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1 PERSPECTIVAS

na enorme responsabilidad y al

mismo tiempo un gigantesco

honor, el saber que en mis
manos esta ahora la produccion de una
revista internacional, que pronto
cumplira 9 afios de transitar en el istmo
centroamericano e incluso fuera de sus
fronteras.

El proceso de elaboracién que engendra
una publicacion depende, entre otras
cosas, de un efectivo trabajo de equipo.
Por esto, sin lugar a dudas, senti que mi
primer numero en la Forestal no s6lo me
enriquecid personal y profesionalmente,
sino que también logro fluir sin
contratiempos. Como nueva editora de
su revista le reitero el compromiso de
seguir ofreciendo un producto de alta
calidad, al dia con las altimas
investigaciones del sector e informando
sobre las principales actividades en el
mundo tropical; ademas, continuaremos
fortaleciendo nuestra revista para que se
convierta en un canal eficiente para la
difusion ¢ intercambio de experiencias
en la region.

En esta edicién invitamos al economista
Ottén Solis a puntualizar algunos
elementos que deben estar presentes en
las politicas agricolas para situar al
sector dentro de la agenda politica de
los gobernantes de la region.

Trabajar a favor del desarrollo forestal
es insertarse en un entorno complejo y
para comprenderlo la ciencia de la
complejidad intenta dar las
herramientas. Glenn Galloway nos
ejemplifica 10 principios de esta ciencia.

En Comunicacion técnica abordamos
dos estudios que vienen a enriquecer el
conocimiento metodoldgico actual. Uno
presenta el modelo de poisson para
explicar la adopcion de tecnologias
agricolas y el segundo reajusta un
modelo de crecimiento y rendimiento
para las plantaciones de Pinus
Caribaeaq.

Arturo van der Linden y Alejandra
Patricio nos presentan su Experiencia
en el proceso de certificacion de
semillas forestales en Costa Rica. En

esta misma seccion resaltamos el
potencial que tiene la reforestacion
clonal con ciprés y la necesidad de
evaluar el impacto en la diversidad de
la fauna del bosque que es manejado.
Ademas, Roger Villalobos plantea el
reto de garantizar la conservacién y
aprovechamiento sostenible de la
culcumeca y la zarzaparrilla, dos
productos no maderables del bosque
tropical.

Actualidades informa sobre las
conclusiones mas relevantes del IV
Congreso Forestal Centroamericano,
presenta a la nueva directora del
Instituto Forestal de Nicaragua y
resume una entrevista sobre la
importancia de reforzar el area de
cuencas hidrograficas e integrarla con
otros sectores, como el forestal.

En nombre de todo el equipo de
produccion de la revista enviamos un
afectuoso abrazo a todas y todos
nuestros colaboradores de este afio
2000; gracias al conjunto de revisores
técnicos por su valiosa y profesional
asistencia en el proceso de revision.
Esperamos continuar con su respaldo
en el 2001.

Un agradecimiento muy especial a
Marisol Cedefio, Rocio Jiménez y
Lorena Orozco por su constante apoyo
en este nimero. Y que el gracias llegue
hasta Holanda, donde Maximo Mewe
continua asistiendo los pasos de su
pupila.

El 2001 viene, como todo nuevo aio,
cargado de expectativas. Nos da la
posibilidad de construir proyectos
novedosos y ésta su revista forestal
también tiene ya planificados nuevos
proyectos, asi que invitamos -desde ya-
a estar al tanto de las proximas
introducciones. Y como siempre le
solicitamos que comparta con nuestro
grupo de suscriptores sus
investigaciones y experiencias.

Alowandrca Cortés
Editora
Reyvista Forestal Centroamericana
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EDITORIAL

La agenda agropecuaria en el desarrollo de la Regién

| desarrollo de la agricultura tradicional ha

estado al margen de la agenda de las refor-

mas econdmicas impulsadas en América
Central en los tltimos 40 afios. Mientras que el es-
quema de la integracién se limité al sector indus-
trial, los Programas de Ajuste Estructural (PAEs) la
convirtieron en un laboratorio de sus teorias. A la
postre, la liberacién de las fuerzas del mercado, que
con tanto celo proponian los PAE, se pusieron en
practica tnicamente en la agricultura histérica de la
region. Los otros sectores de la economia, incluyen-
do la nueva agricultura de exportacién, se han bene-
ficiado de toda una baterfa de intervenciones de
mercado —exoneraciones fiscales y subsidios- dirigi-
da a dotarlos de rentabilidad. Atn cuando los trata-
dos de libre comercio bilaterales han tomado en
cuenta esta actividad, en Costa Rica —por ejemplo-
los acuerdos finales han estado sesgados a favor de
los productores extraregionales. Por su parte, recu-
rrentemente la agricultura y los temas alrededor de los recursos
naturales tienen que ganarse solos el espacio en las negociaciones
tendientes a establecer un tratado de libre comercio continental,
dado el especial interés de algunos futuros socios en la industria y
los servicios.
La agricultura tradicional -en promedio- da empleo a una quinta
parte de la Poblacién Econémicamente Activa en los pafses del
istmo y, aunque para ciertos tecnécratas nacionales e internacio-
nales es un componente casi desechable de la vida ecconémica de
nuestros paises, en la realidad no sélo contribuye con un porcen-
taje importante del PIB sino que también es un factor de estabi-
lidad cultural, politica y social.
Una politica agricola debe contener un programa con objetivos
de corto, mediano y largo plazo, y ademds contar con un conjun-
to de medidas dirigidas a concretar esas metas a partir de las con-
diciones existentes. Algunos objetivos que podrian caracterizar a
dicha politica son: el autoabastecimiento alimentario, aumentar
los ingresos de los productores y productoras del sector, fortale-
cer la pequefia y mediana propiedad del agro, mantener los valo-
res culturales del entorno rural, promover la agricultura orgédnica,
recuperar los bosques y proteger las cuencas, entre otros.
Es preciso que la seleccién de politicas se determine a través de
una evaluacion de costos y cficacia. A manera de ejemplo, si el
objetivo fuese fortalecer la pequeifia y mediana propiedad agrico-
la, deben definirse las medidas apropiadas para lograrlo (garan-
tias de precios, de mercado o de ingresos; o mediante mecanismos
mas sostenibles, como el avance tecnolégico; 0 una combinacién
de ambas). Existen numerosas experiencias donde se demuestra
que la elaboracién y puesta en prictica de una estrategia de de-
sarrollo especifica y garantizada legalmente, conduce a resulta-
dos positivos. En Costa Rica se ha tenido éxito diversificando la
produccién y aumentando las exportaciones agricolas, por medio
de la participacién del estado, utilizando incentivos fiscales y apo-
yos institucionales. Independientemente de la calidad de los ob-
jetivos seleccionados, lo cierto es que dichas politicas dieron re-
sultado.
La gente que vive cn la zonas rurales centroamericanas ha sufri-
do las consecuencias de dos profundas contradicciones, v, si se
quiere, hasta de un doble lenguaje. En primer lugar, aunque inter-
namente ha predominado una prédica dirigida a eliminar cual-
quier dosis de intervencion estatal en las fuerzas del mercado, las
politicas puestas en préactica sélo han reproducido este discurso
con la agricultura tradicional. En otras dreas, como en la nueva
agricultura, la diversificacion de las exportaciones y el impulso al
turismo, se ha visto una presencia contundente de distorsiones de
mercado dirigidas a dotar de rentabilidad a esos sectores.
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Economista, profesor
Universidad de Costa Rica.

En segundo lugar, en el escenario internacional, y a
pesar del discurso gestado del Consenso de Was-
hington a favor de las fuerzas del mercado, en los
principales pafses desarrollados los subsidios y la
proteccion al agro se han incrementado, creando
desventajas comparativas para la agricultura y la
ganaderia de la regién.

En estas circunstancias y ante el agotamiento gene-
ral de las politicas de ajuste estructural es necesario
dotar a la agenda agropecuaria del lugar que mere-
ce en el desarrollo de la region. Tal esfuerzo debe
incorporar cuatro elementos. En primer lugar, la
agenda ambiental no debe ser un elemento més de
las politicas agricolas sino el catalizador general. Ya
no se puede definir un programa de desarrollo
agropecuario que no considere al menos dos com-
ponentes de esa temadtica: la agricultura orgdnica, y
la proteccién y recuperacion del bosque natural. En
el primer aspecto, es bueno considerar que cada vez
mds consumidores —en la vida mundial y local- estdn dispuestos a
preferir productos generados con tecnologias orgdnicas. En rela-
cién con el segundo, debe tomarse en cuenta que, en el futuro de
la economia rural de la regidn, la venta de servicios ambientales
producidos por el bosque podria tener un papel fundamental.
En segundo lugar, el disefio de las politicas agricolas -sus objeti-
vos v la seleccién de instrumentos- debe incorporar a los produc-
tores, preferentemente de forma organizada. La pretension de
dictar politicas desde un escritorio no tiene posibilidades en la de-
mocracia que prevalece en nuestros paises. Ademds, es vital tener
en cuenta que la dindmica de la participacién incorpora necesa-
riamente factores culturales y antropoldgicos, y no sélo econémi-
cos en el disefio y puesta en practica de politicas.

En tercer lugar, es urgente poner sobre el tapete ¢l tema del es-
fuerzo y la intensidad del trabajo. Los agricultores centroamerica-
nos deben saber que en los paises exitosos del planeta -con los
que se compite- se trabaja de sol a sol en las épocas de siembra y
cosecha, y que el sol a veces tarda 16 horas para transitar por el
firmamento. Debemos recordar que en nuestros paises en muchos
casos la jornada laboral campesina es de seis horas. Por lo tanto,
al descanso se dedica el 75% del dfa. Quienes trabajan en el agro
deberdn escoger su ritmo de trabajo, pero es deber de los técnicos
y los politicos informarles de esta cultura del trabajo que existe en
algunos paises, donde, quienes viven y trabajan con los recursos
naturales, disfrutan de solvencia econdmica.

Finalmente, el disefio de las politicas debe tomar en cuenta que la
economia agricola estd caracterizada por varios tipos de fallas de
mercado, cuyos efectos negativos sélo son amortiguados si se dis-
torsionan las fuerzas de la oferta y la demanda. Dentro de esas
fallas, sobresalen la existencia de externalidades y de economias
de escala. Ambas obligan a utilizar subsidios y transferencias en
relacidn con el crédito, la tecnologia, los precios y el mercadeo, si
se quiere lograr los niveles de produccién 6ptimos, desde el pun-
to de vista nacional.

América Central ha tenido dificultades para sentar las bases de
un desarrollo humano sostenible. Los ¢xitos recientes més sona-
dos se caracterizan por la renuncia al desafio del progreso. En es-
te marco, la inversion extranjera ha venido a sustituir la iniciativa
local. Pareciera que el estigma de "banana republics” no va a ser
eliminado facilmente. Cualquier esfuerzo de los centroamerica-
nos para asumir un papel protagénico en la construccién del futu-
ro debe tomar en cuenta la economia rural, tanto por su peso en
la economia global como por su impacto social y cultural. De ahi
la necesidad de superar la indiferencia de casi' medio siglo hacia
este sector, para situarlo en un lugar de privilegio en la elabora-
cién de las politicas piblicas.




Foto: Proyecto TRANSFORMA/CATIE.
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Desde la perspectiva de
la ciencia de
complejidad, el manejo
sostenible de los bosques
naturales tropicales
requiere un proceso de
adopcion que logra
"autoreplicarse", lo cual
mmvolucra un numero
creciente de beneficiarios
y participantes.

Glenn Galloway
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. a nueva ciencia de com-

- plejidad intenta entender

. de mejor manera el com-

| portamiento de sistemas

' complejos en diversos
campos y en diferentes escalas; por
ejemplo, la emergencia de la vida, la
organizacion y funcionamiento de sis-
temas neuroldgicos y procesos dind-
micos y los de organizacién implicitos
en el desarrollo socioeconémico de
un sector (como el sector forestal).
Quienes proponen esta ciencia creen
que estan forjando una alternativa
importante al pensamiento linear y
"reduccionista” que ha dominado la
ciencia desde la era de Newton (Wal-
drop 1992). Aunque el pensamiento li-
near y "reduccionista" es muy 1til y
poderoso, tiene serias limitaciones
cuando se lo utiliza para entender el
comportamiento de sistemas comple-
jos que predominan en el mundo.

El propésito de este trabajo, sin
embargo, no es explicar la ciencia de
complejidad, sino analizar el desarro-
llo forestal desde la perspectiva de di-
cha ciencia. Tomé la decision de pre-
parar este articulo, porque estoy
convencido que esta perspectiva tiene
mucho que ensefiar a quienes buscan
promover la conservacién y el manejo
de bosques naturales. El articulo se
organiza alrededor de 10 ensefian-
zas/principios de la ciencia de comple-
jidad, dando ejemplos de su aplicabili-
dad al desarrollo forestal. Este
andlisis ayuda a comprender los
esfuerzos mas exitosos en el campo
del desarrollo forestal y los “fracasos”
0 experiencias menos exitosas.

El entorno complejo del
desarrollo forestal

Trabajar a favor del desarrollo fores-
tal implica insertarse en un entorno
complejo. Es util dar un vistazo a es-
te entorno antes de entrar en la dis-
cusion sobre las ensefianzas y princi-
pios de la ciencia de complejidad. La
Figura 1 ilustra algunas de las rela-
ciones entre diferentes elementos de
un proceso de desarrollo forestal que
incluye a:
e Los usuarios organizados del bos-
que (comunidades rurales, grupos
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asistencia técnica,
At incentivos, recursos
Instituciones ——>
y ONG P e
. conocimientos
e K hge) Ry efecto multiplicador
Universidades
'y escuelas
T ingresos ($)

realizacion metas
institucionales

Mercados

Contexto:
- Marco politico legal
- Socioeconémico y cultural

Figura 1. Algunas relaciones entre elementos/niveles en un programa de manejo forestal

Usuarios
organizados

utilizacién tecnologia
manejo sostenible
proteccion

productos y
beneficios locales

productos y
servicios .
Recurso
bosque
demanda,
informacion para
orientar el manejo

Ls necesario una participacién creciente en el sector forestal, sobretodo en regiones mar-
ginadas como las de la frontera agricola. (Foto: Proyecto TRANSFORMA).

indigenas, empresas privadas, etc.)
son los actores que ejecutan el ma-
nejo sostenible del bosque y los que
tienen un papel central en la protec-
cién del recurso. En un contexto
apropiado también aportan sus co-
nocimientos locales a las institucio-
nes y ONG y pueden contribuir a la
multiplicacién de experiencias pro-
metedoras o exitosas.

e El bosque provee beneficios y servi-
cios locales, regionales y globales.
También genera productos madera-
bles y no maderables para mercados
locales, regionales, nacionales e in-
ternacionales. En muchos casos, hay
intermediarios que ejercen una fun-
cion de enlace entre el usuario direc-
to del bosque y el mercado que de-
penden del bosque para mantenerse.

1 En este documento cuando se nombra al desarrollo forestal, se refiere principalmente al manejo de bosque natural. Los conceptos discutidos son igual-
mente aplicables al establecimiento y manejo de plantaciones y sistemas agroforestales.
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e Las instituciones piblicas y ONG
en el sector tienen como funcién ca-
nalizar asistencia técnica, incentivos
y otros recursos a los usuarios orga-
nizados del bosque. También traba-
jan en la promulgacién y la aplica-
cién de la ley y en el control de
actividades ilicitas.
Las instituciones y ONG deberian
sefalar a los centros de ensefianza el
perfil del grupo técnico y profesio-
nal para cumplir adecuadamente su
papel, aprovechando la retroalimen-
tacion de los usuarios organizados.
e [ as universidades y escuelas técni-
cas deberian desarrollar programas
actualizados para formar personas
con los conocimientos, actitudes y
destrezas requeridas.
Los mercados actuales indican cué-
les de las especies son comerciales, y
por ende, ofrecen informacién para
orientar el manejo apropiado del
bosque. También pagan por sus pro-
ductos generando asi ingresos para
los usuarios del bosque. Cuando se
logre cerrar positivamente el tridn-
gulo entre los usuarios organizados,
el recurso bosque y los mercados,
los usuarios se comprometen mas
con la proteccién del recurso, y las
instituciones y ONG alcanzarén su
meta: la perpetuacién del bosque.

e Todas las interacciones indicadas
ocurren dentro de un contexto so-
cioecondmico y cultural, y también
politico legal.

Como se puede apreciar todos los
actores tienmen un papel importante
en el proceso de desarrollo forestal y
ninguno puede aportar al proceso si
trabaja aisladamente. Esta conceptua-
lizacidn facilitard la discusion que se
presenta a continuacion.

Los 10 principios de la ciencia de
complejidad al desarrollo forestal

1. El desarrollo en cualquier campo
exige un proceso de adopcion que lo-
gra "autoreplicarse"

Los proyectos y programas de de-
sarrollo forestal poseen recursos limi-
tados: tiempo, recursos financieros y
humanos. No obstante, buscan incidir
en el desarrollo del sector en una for-
ma mas amplia de lo que es posible
con el uso directo de los recursos dis-
ponibles. A veces se refiere a la "sos-
tenibilidad" de las lineas de accién

promocionadas por un proyecto y en
otros casos, se habla de la esperanza
de lograr un "efecto multiplicador"
de los procesos puestos en marcha. En
el contexto de desarrollo forestal, lo-
grar un "efecto multiplicador" signifi-
ca que con el paso del tiempo habra
un nimero creciente de comunidades
y empresas aplicando principios de
manejo sostenible. El hecho de que la
disponibilidad de recursos de progra-
mas nacionales y de ayuda externa no
es una constante, implica que el desa-
rrollo forestal exige un proceso de
adopcién que logra "autoreplicarse".
Esta "autoreplicacién" necesitaria
que los actores locales (representados
por usuarios y usuarias organizadas,
instituciones, mercados, entre otros)
participen en el desarrollo de los co-
nocimientos y las tecnologias necesa-
rias para el desarrollo forestal y ser
los principales protagonistas en su
adopcidn, adaptacién y diseminacién.
2.La "autoreplicacion" de un proceso
de adopcion involucra "beneficios
crecientes"

Para entender este principio es ne-
cesario explicar e ilustrar el significa-
do de "beneficios crecientes". El tér-
mino "beneficios crecientes" se
refiere al hecho de que en un campo
en desarrollo hay un niimero cada vez
mayor de beneficiarios y participantes
relacionados con el proceso. El desa-
rrollo de la industria informatica es
un buen ejemplo. Hace 20 afios muy
pocas personas utilizaban computa-
doras en esta industria y la participa-
cién de empresas y el publico en ge-
neral, era muy limitada. Ahora existe
el desarrollo y venta de computadoras
y accesorios: "software", servicio de
mantenimiento, redes informaticas,
comercio en el Internet y una gama
de posibilidades futuras casi sin limi-
te. Su desarrollo ha implicado un nt-
mero creciente de beneficiarios y par-
ticipantes que piden novedosos
servicios y destrezas.

De igual forma, la "autoreplica-
cién" de las actividades y estructuras
relacionadas con el desarrollo forestal,
implicaria contar con mds beneficia-
rios y participantes; por ejemplo: co-
munidades y grupos indigenas, profe-
sionales que dominan los aspectos
técnicos y productivos, vendedores de
una oferta cada vez mds diversificada

de equipo y repuestos, servicios para
apoyar empresas comunales en su or-
ganizacion y en aspectos politico lega-
les, investigadores e investigadoras pa-
ra generar mayores conocimientos
sobre el recurso y su utilizacién, ins-
tructores para cursos y talleres, profe-
sores de escuelas técnicas y universi-
dades, estudiantes y profesionales
mejor formados, precios mds justos,
compradores de productos y servicios
forestales, mayores incentivos, mejores
leyes, empresas que compren y proce-
sen los productos, infraestructura de
transporte, certificadores, entre otros.
Un reto, entonces, es como llegar a
contar con una participacién creciente
en el sector (que responda a una cre-
ciente demanda por nuevos servicios y
capacidades) en regiones marginadas,
como las de frontera agricola.

3. El desarrollo en cualquier campo
requiere poner en prictica estrategias
que recompensen un comportamiento
positivo por parte de los actores invo-
lucrados en el proceso

El proceso de "autoreplicacién” se
favorece cuando un comportamiento
positivo de alguno de los actores se
recompensa. Un "comportamiento
positivo" es lo que favorece o aporta
al desarrollo sostenible de los bosques
naturales, que se supone es una meta
de la sociedad. Algunos ejemplos po-
drian ser la ejecucion y andlisis de in-
ventarios forestales, la elaboracion y
aplicacién de planes de manejo apro-
bados, la realizacion de censos comer-
ciales, la utilizacién de técnicas de
aprovechamiento de bajo impacto, el
control local de la tala ilegal y de la
expansion de la frontera agricola. To-
das estas acciones demuestran un
compromiso con el manejo y conser-
vacién del recurso.

Curiosamente, en América Central
hay muchos casos donde ocurre exac-
tamente lo inverso. Las comunidades
y empresas que trabajan legalmente
tienen que gastar muchos recursos en
tramites, sufren restricciones en el uso
de tecnologia, pagan altos impuestos
y, a menudo, encuentran poca colabo-
racion. Existen comunidades con pla-
nes de manejo aprobados y hasta con
certificacion forestal que han espera-
do hasta mas de seis meses para un
permiso de corta. Este conjunto de
factores, en vez de favorecer una par-
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ticipacién creciente en el manejo de
los bosques, ampara la tala ilegal y la
deforestacidn.

Cuando el comportamiento positi-
vo se recompensa se contribuye a la
creacién de un entorno que favorece
el surgimiento de una nueva cultura
productiva. Para crear una entorno
favorable para el desarrollo forestal,
el estado deberia tener como politica
aumentar la competitividad del mane-
jo forestal sostenible; es decir, tomar
las medidas necesarias para hacer es-
ta actividad mds viable y rentable. No
obstante, un acercamiento a los acto-
res que incursionan en dicho manejo
ilustra que la politica actual ha sido
poco efectiva en aumentar la compe-
titividad. Son pocos los esfuerzos des-
tinados para reajustar la carga fiscal
de la venta de madera de acuerdo con
los ingresos recibidos por los produc-
tores y productoras que trabajan le-
galmente. Se ha encontrado, por
ejemplo, que en el Rio San Juan, Nica-
ragua, los impuestos que se pagan en
la etapa de aprovechamiento supera-
ron el valor de la propia madera,
US$12,47 contra US$16,86 (Travisany
et al. 1999).

Por otro lado, el control ineficaz de

la tala ilegal y la comercializacién ili-
cita de madera pone al grupo respon-
sable de productores en grandes des-
ventajas al momento de vender sus
productos. Por tener costos més bajos,
quienes trabajan ilegalmente pueden
ofrecer su madera a precios menores.
El resultado, en muchos casos, ha sido
un entorno complejo (planes de
manejo, permisologia onerosa), costo-
so (planes de manejo, tramites e im-
puestos) y marginal financieramente
(precios bajos, impuestos, costos altos
de aprovechamiento y transporte).
Mientras persistan éstas y otras des-
ventajas (problemas de tenencia o ac-
ceso al recurso) seré dificil lograr una
"autoreplicacién” del manejo forestal
sostenible.
4. Una vez que el uso de una tecnolo-
gia alcanza cierto umbral, los produc-
tores dificilmente volveran a utilizar
Ia tecnologia anterior

Este principio es bastante obvio
pues abundan los ejemplos que lo
ilustran: calculadoras de mano reem-
plazaron las reglas de cédlculo, la com-
putadora dejo atras la mdquina de es-
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cribir, etc. De la misma manera, quie-
nes dominan el uso de la motosierra
para talar arboles y para procesar ma-
dera dificilmente volveran al hacha y
la sierra de viento (a menos que no
existan recursos para invertir en nue-
VOs equipos o en repuestos). Sin em-
bargo, hay experiencias en el istmo
centroamericano donde el estado res-
tringe el uso de tecnologia entre el
sector productivo campesino atin
cuando los técnicos y productores han
observado que su uso es eficiente, re-
duce desperdicios y reduce el desgas-
te del operario. Donde imperan estas
restricciones prolifera la tala ilegal
con el uso inadecuado de la motosie-
rra: sin tala dirigida, muchos desperdi-
cios, dafios a la regeneracién natural y
tocones altos.

Las experiencias en la regién indi-
can que los productores y productoras
no sélo logran alcanzar umbrales tec-
nolégicos sino también umbrales con-
ceptuales. Entre las comunidades que
han participado mds en procesos de
desarrollo forestal se percibe una con-
ciencia mayor sobre lo imprescindible
del recurso forestal y su potencial.

Las fuertes campafias publicitarias
a favor del ambiente junto con el em-
bate de los desastres ambientales cau-
sados por el problema de "El Nifio",
tormentas tropicales y huracanes, en-
tre otros, han ido acrecentando la
preocupacion sobre la necesidad de
manejar sosteniblemente los recursos
naturales (Morales 1999, Nascimento
1998, Diaz 1995). Esta preocupacién
por el medio, combinado con la bus-
queda urgente de alternativas econd-
micas, ha generado condiciones propi-
cias para promover un manejo
forestal sostenible.

5. El desarrollo en cualquier campo
implica una construccion de abajo ha-
cia arriba

El manejo forestal sostenible si
existe; ocurre en los bosques, no a
nivel de los politicos. En este senti-
do, la conservacién y manejo de los
bosques naturales si existe, es el pro-
ducto de los esfuerzos de las pobla-
ciones locales y empresas. Este su-
puesto implica que es trascendental
tomar medidas que faciliten y favo-
rezcan esta lucha y reduzcan las ba-
rreras que con frecuencia obstaculi-
zan esta actividad.
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Si se acepta esta premisa, las ini-
ciativas politicas deberian tener como
meta mejorar la viabilidad del manejo
forestal. Hasta ahora no se han pues-
to en funcionamiento mecanismos ex-
plicitos para detectar factores que li-
mitan y dificultan esta actividad, que
se podrian reducir mediante reajustes
en el entorno politico legal. Por otro
lado, cuando se introducen modifica-
ciones en el entorno politico legal, es
vital tratarlas como hipdtesis, pues es
critico someterlas a prueba en el cam-
poy tener la flexibilidad para cambiar
las medidas que no generen los resul-
tados esperados.

6. El desarrollo en cualquier campo
implica que los grupos de base tomen
decisiones apropiadas

Participar en el surgimiento de un
proceso de manejo forestal sostenible
implica que los productores (comuni-
dades, grupos indigenas, empresas) to-
men las decisiones apropiadas. La to-
ma de estas decisiones a menudo es
poco clara, pues generalmente hay ca-
rencia de informacién. Si no hay dis-
ponibilidad ;cémo pueden los actores
en el proceso tomar las decisiones
apropiadas? Pero mds alld de su dis-
ponibilidad, los usuarios tienen que
desarrollar la capacidad de analizarla
y entenderla.

En muchas regiones del istmo las
comunidades pueden acceder a muy
poca informacién. Pocas instituciones
llegan a las comunidades con infor-
macién presentada en un formato fd-
cilmente digerible por los usuarios; sin
embargo, se espera una participacion
creciente de comunidades en activida-
des de manejo forestal. Esta carencia
abarca varios aspectos en el drea téc-
nica, legal, en los tramites, mercados y
canales de comercializacidn, entre
otros.

7. En el desarrollo en cualquier cam-
po lo importante es el proceso, no el
logro de un "resultado final"

Como se ha escrito, la probleméti-
ca que se afronta en los esfuerzos pa-
ra promocionar el desarrollo forestal
es muy compleja. En proyectos de
corto a mediano plazo no se puede es-
perar resolverla, ni tampoco en pro-
yectos de mds largo plazo. Por consi-
guiente, en vez de fijarse en un
"resultado final" se deberia prestar
mds atencién al comportamiento ac-
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tual de los actores principales en el

proceso y en la evolucion. Algunos in-

dicadores de dicho comportamiento
que serfan ficiles de monitorear son:

e Nimero de comunidades con dere-
cho a uso o tenencia de la tierra en
dreas boscosas

e Numero de grupos productivos (y
nimero de personas dentro de los
grupos) con planes de manejo apro-
bados y/o la certificacién forestal (y’
area de bosque involucrado)

e Nimero de comunidades y empre-
sas que practican técnicas de apro-
vechamiento de bajo impacto

e Niimero de técnicos (as) de campo
que dan seguimiento a los planes de
manejo

e Estado de los programas de divulga-
cién y capacitacion (a toda nivel)

e Existencia o no de fondos -por
ejemplo, incentivos, fondos de rein-
version- para financiar pequefias in-
versiones y actividades de manejo

¢ Volumen de madera legal factura-
da en el mercado local y para ex-
portacidn.

La situacion del bosque natural no -
es estatica; estd mejorando o en pro-
ceso de empeorar. Si no hay mejoras

en estos y otros aspectos significaria
que no se va consolidando un desa-
rrollo forestal sostenible. La Figura 2
incluye algunos acontecimientos que
marcan la evolucién del manejo del
bosque latifoliado tropical en Améri-
ca Central, mostrando claramente
que la actividad en si es bastante re-
ciente en la regién.

Otra forma de enfocar este princi-
pio es argumentar que esfuerzos para
promover el desarrollo de un sector
pueden hacer aportes importantes sin
alcanzar el "objetivo de desarrollo".
El manejo forestal sostenible exige la
aplicacion e interaccion de un nimero
considerable de aspectos técnicos y
sociales. Hay elementos tinicos para
cada situacion (la realidad sociocultu-
ral y acceso a mercados, por citar dos
casos) y otros que tienen una aplicabi-
lidad amplia. Por ejemplo, en cual-
quier lugar donde hay interés en efec-
tuar un manejo sostenible de los
bosques serd necesario efectuar ade-
cuadamente inventarios forestales,
analizar e interpretar datos de campo,
elaborar planes de manejo -generales
y operativos- con la participacién de
los usuarios del bosque y ejecutar téc-

nicas de aprovechamiento de bajo im-
pacto, procesamiento y manejo de
productos. Tendrdn un papel central la
organizacién de los grupos involucra-
dos, las capacidades administrativas y
de gestidon empresarial y la comercia-
lizacién de productos. Todas estas ca-
pacidades son cruciales en cualquier
esfuerzo para lograr el desarrollo fo-
restal sostenible; por tanto, avances en
estos aspectos son vitales atn si no se
logra asegurar en un tiempo limitado
el "objetivo de desarrollo".
8. El desarrollo en cualquier campo
depende de la conexién e interaccion
entre los diferentes elementos y acto-
res en el proceso

A menudo existen en una regién
muchos de los elementos necesarios
para avanzar en la aplicacién de con-
ceptos de manejo sostenible. Puede
haber bosques, comunidades y/o gru-
pos con interés en integrar el bosque
dentro de su economia local, institu-
ciones con el mandato de promover el
manejo forestal, ONG, proyectos de
desarrollo forestal, universidades y
actividades de investigacién, pero en
el campo no se detectan los cambios
deseados. Una de las razones frecuen-

1956 Ponencia por
Holdridge sobre
manejo policiclico de
BLTH en el Congreso
Forestal Mundial
1950 Estudios Barra
Colorado

1947 Primeros
intentos manejo de
caoba — BE

1947 Estudios
ecologicos Holdridge
1942 Fundacion IICA

1870 Bananeros

(NI y HN)

1850 Modernizacion
transformacion
1725-1825 Era de oro
explotacion caoba
1700 Primeros
estudios botanicos

1600 Inicia 1925 Plantaciones de
explotacion caoba especies nativas
(GT y BE) i (Lancetilla)

|

1976 Fundacion

Figura 2. Algunos acontecimientos importantes en la evolucién del
manejo del bosque latifoliado en América Central
(demuestra como muchos procesos son muy recientes).

1989 Inicia veda

ITCR-CR caoba en CR
1974 Fundacion 1988 — Presente
UNA-CR Proyecto PDBL — HN

1971 Zonas de vida

1988 Fundacién

Holdridge/Tosi — PN CUDEP - GT
1969 Fundacién 1989 Proyecto
ESNACIFOR — HN BOSCOSA - CR

1969 Fundacién
CURLA - HN

1968 Estacion
Experimental La Selva
1967 Libro Zonas de
Vida Holdridge

1985 Fundacion
Neotropica — CR
1985 Fundacion
INTECFOR — NI
1984 Primer plan de
manejo — CR

1999 Proceso nacional de bosque latifoliado — HN
1998 "Nifc", incendios forestales y "Mitch"

1998 Veda caoba y cedro — NI

1998 Primera concesion comunitaria certificada — GT
1997 Certificacion FUNDECOR

1997 Proceso Lepaterique criterios e indicadores
1997 Formacién redes de cooperacion horizontal:
REMBLAH, REMAB-RAAN, REMARIO (HN Y NI)
1997 Pago de servicios ambientales de BN — CR
1996 Certificacién COATLAHL — HN

1995 Manejo comunitario el Petén — GT

1995 Fundacion URACCAN — NI

1994 Inicia regencia forestal en CR

1994 Guias simplificadas de manejo

1994 Inicia CCAB-AP

1993 Certificacion Portico — CR

1993 Primer PGM Litoral Norte —~HN

1992 Incentivos manejo BN — CR

1992 Primeros POA (aprov.) y POA (silvicultura) — CR
1992 Primeros trabajos tala dirigida en América Central
(Villa Mills — CR)

1991 Inicia CUPROFORH (tecnologia madera) — HN
1991 Fundacién UNA — NI

1990 Consolidacién CODEFORSA (manejo forestal) — CR

.
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Algunos aportes del CATIE en la evolucion del manejo
del bosque latifoliado en América Central.

1989 Hutchinson inicia
labores CATIE

1987 Primer Curso
Internacional CATIE
1987 Presente

1999 -- Red Neotropical de Sitios de Investigacién a Largo
Plazo

1996 -- Presente Proyecto Bosque Secundario
(CATIE/CIFOR)

1996 — Presente Proyecto Proyecto CATIE/CONAP

BE: Belice CR: Costa Rica GT: Guatemala HN: Honduras NI: Nicaragua PN: Panama

OLAFO/CATIE 1996 — Presente Proyecto TRANSFORMA
1984 2001 (CATIE/COSUDE)
PROSIBONA 1993 — Trabajos UCA/CATIE La Lupe — NI
(CATIE/COSUDE) 1992 — 1995 Proyecto PBN (CATIE/RENARM)
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tes es la falta de relaciones constructi-
vas entre los diferentes actores y has-
ta una actitud de desconfianza (De
Camino 2000). A menudo los contac-
tos son muy esporadicos, lo que difi-
culta la creacidén de espacios adecua-
dos para construir sobre una base
cada vez mds solida de experiencia.
En muchos casos no hay claridad en
las relaciones; puede haber corrup-
cién, conflictos de interés y hasta mie-
do de actuar (de perder control) o
simplemente se subestima el valor de
la comunicacion y la colaboracién. El
resultado es que en vez de facilitar el
proceso se le dificulta. El camplimien-
to de este principio tampoco es dificil
de monitorear:

e ;Los grupos productivos disponen
de apoyo técnico, de tipo politico le-
gal y para fortalecer su organizacién
y capacidades empresariales?

e ;Como se tipificarian las relaciones
entre los grupos productivos y los
mercados?

e ;La relacién entre los grupos pro-
ductivos y el estado es de coopera-
cién o existen problemas que obsta-
culizan el manejo forestal?

e ;Los proyectos de transferencia y
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ONG generan y diseminan infor-
macién de utilidad para los grupos
productivos?

e ;Hay procesos para readecuar las
normas y reglamentos para favore-
cer las iniciativas responsables de
manejo forestal (con la amplia par-
ticipacién de grupos productivos,
gremios profesionales, ONG e insti-
tuciones publicas involucrados en la
actividad)?

En Honduras y Nicaragua se han
formado redes de cooperacién hori-
zontal para fortalecer la interaccién
entre los distintos grupos interesados
en el manejo y conservacion de bos-
que (instituciones del sector publico,
grupos productivos, empresas, univer-
sidades, ONG, proyectos y centros de
investigacion). Las redes ofrecen una
estructura idénea para compartir ex-
periencias, diseminar informacion,
coordinar actividades de capacitacion,
asistencia técnica y de investigacion y
generar insumos para foros politicos.
9. Cambios socioculturales ocurren
con mucho mas rapidez que los cam-
bios biolégicos '

Para fines de este articulo se puede
reformular este principio de la si-

guiente manera: "los procesos socio-
culturales ejercen una influencia ma-
yor sobre los bosques que los trastor-
nos ambientales." Durante millones
de afios las principales influencias so-
bre los bosques estuvieron relaciona-
das con los disturbios naturales -fue-
gos, huracanes, derrumbes y
tormentas- y los cambios geograficos y
climdticos que ejercieron su efecto so-
bre el recurso en diferentes escalas es-
paciales y temporales. Las especies
dentro del bosque evolucionaron para
responder a estos disturbios y cam-
bios, proceso que ha dado origen a los
ecosistemas actuales. En la actualidad
los procesos socioculturales ejercen
una influencia mayor sobre los bos-
ques que los trastornos ambientales.
Los bosques del Litoral Norte de
Honduras pueden recuperarse en rela-
tivamente poco tiempo de huracanes
como Fifi y Mitch (Ferrando 1998; Ri-
vas 2000), pero no de su conversién en
pastizales y dreas bajo cultivo. De he-
cho las amenazas mds grandes para el
bosque tropical son la expansion de la
frontera agricola y el cambio de uso de
la tierra: ambos procesos sociocultura-
les. Por ende, una proporcion grande
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de los esfuerzos para lograr el manejo
forestal sostenible -que abarca la con-
servacion del bosque- necesariamente
debe orientarse hacia el ser humano y
su blsqueda de una vida mejor.
10. El desarrollo implica alcanzar
"umbrales interactivos" entre dife-
rentes actores, una expansion de acti-
vidades deseables y un aumento en la
complejidad del sistema

Este principio engloba varios con-
ceptos tratados en puntos anteriores.
Ya se explico la importancia de las in-
teracciones entre los diferentes acto-
res en el manejo forestal sostenible.
Con el tiempo estas interacciones de-
berfan alcanzar umbrales que permi-
tan consolidar procesos positivos y
avanzar hacia la situacién deseada.
Los grupos productivos con interés
deberfan tener acceso y apoyo para
reforzar sus organizaciones y para
planificar y ejecutar el manejo fores-
tal en forma apropiada. Ademas de-
berfan disponer de informacién actua-
lizada sobre mercados y precios para
sus productos y normas de calidad.

En el fondo se busca lograr un au-
mento en la complejidad de los distin-
tos procesos que forman parte del ma-
nejo forestal. Donde predominaba el
corte artesanal de drboles para merca-
dos pobres locales o la explotacién
empresarial de gran escala, sin planes
de manejo, sin la aplicacién de normas
técnicas y sin la administracién ade-
cuada de los recursos generados, se
busca la formulacién de objetivos
claros, una planificacion cuidadosa del
manejo, la aplicacion de criterios y
normas técnicas en la ejecucion del
manejo, una clara y justa relacién en-
tre grupos productivos y compradores
de madera, una manipulacién adecua-
da de los productos del bosque, esfuer-
zos activos para frenar la tala ilegal y
la expansion de la frontera agricola. Es

evidente que semejantes cambios exi-
gen interacciones positivas entre los
diferentes actores y un aumento en la
complejidad de los procesos.

Comentarios finales

Desde la perspectiva de la ciencia de
complejidad, el manejo sostenible de
los bosques naturales tropicales re-
quiere un proceso de adopcion que lo-
gre "autoreplicarse", lo cual involucra
un nimero creciente de beneficiarios
y participantes. Esta creciente partici-
pacién se favorece recompensando un
comportamiento positivo por parte de
los actores y creando un entorno favo-
rable para la actividad. Como el desa-
rrollo forestal es complejo y de largo
plazo, las entidades involucradas pue-
den hacer aportes relevantes sin al-
canzar el "objetivo de desarrollo". Es
importante tomar en cuenta los avan-
ces logrados y no fijar la mirada sélo
en un "resultado final". Gradualmen-
te se espera una modernizacion del
sector y su consolidacion de abajo ha-
cia arriba, pues el manejo forestal
ocurre en el campo. El protagonismo
en el dmbito de los grupos producti-
vos depende de la generacion, disemi-
nacién y manejo de informacion rele-
vante y actualizada. Por ende, es
imperativa la interaccidn entre los di-
ferentes actores en el proceso.

En los esfuerzos para fomentar el
manejo forestal sostenible se deben
evitar callejones sin salida. La promo-
ciéon de manejo forestal en regiones
donde la actividad apenas intenta des-
pegar trae riesgos; los mas suscepti-
bles a estos riesgos son los mismos
productores. Para evitar el peligro de
desanimar (en vez de animar) a los
actores mas destacados en el manejo
forestal sostenible es requisito mitigar
los riesgos, trabajar a una escala redu-
cida y construir sobre una base de ex-
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- Conteo de Poisson:
Modelos econométricos para explicar la

adopcion de tecnologias agricolas por
pequenos productores en El Salvador y Panama

El estudio pretende enriquecer el conocimiento Octavio A. Ramirez

> . . t Y 3 ]).
metodologico actual, explorando el uso de modelos Steven D, Shultz
2 Robert R. Hearne

Manuel Gomez

no-lineales mas avanzados y apropiados para evaluar la
adopcion de las tecnologias agricolas y agroforestales por
los pequefios productores y productoras en América
Central.

Foto: Archivo CA
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Resumen

En general, las evaluaciones de los factores que influyen
en la adopcién de las tecnologias de manejo agricola y de
los recursos naturales, entre los pequefos productores y
productoras de Centroamérica, se han limitado a discusio-
nes cualitativas superfluas o a simples estadisticas des-
criptivas; por esto, los hallazgos, han sido, posiblemente,
no concluyentes. En coniraste, el presente estudio utiliza
los modelos de regresion de conteo de Poisson para expli-
car el impacto de los factores socioeconomicos, biofisicos
e institucionales sobre la adopcion de las nuevas tecnolo-
gias agroforestales y de conservacion del suelo, entre pe-
quefios productores de Panama y El Salvador.

Los modelos de conteo de Poisson tienen mejor desempe-
no que las técnicas utilizadas anteriormente de especifica-
ciones alternativas o de estimacion, las que incluyeron
cuadrados minimos ordinarios, Probit y Logit.

Palabras clave: Métodos de cultivo; recursos naturales;
agroforesteria; transferencia de tecnologia; adopcién de
innovaciones; modelos econométricos; pequeno agricultor;

Abstract

Poisson count: Models to explain the adoption of
different agricultural technologies by small farmers in
El Salvador and Panama. Evaluations of the factors
influencing the adoption of agricultural and natural
resource management technologies among small farmers
in Central America have for the most part been limited to
qualitative discussions or simple descriptive statistics
resulting in superficial and/or inconclusive findings. This
study, in contrast, uses Poisson count regression models to
explain the impact of socio-economic, bio-physical, and
institutional factors on the adoption of agroforestry and soil
conservation technologies among small farmers in
Panama and El Salvador. The Poisson count models
perform substantially better than previously used
alternative estimation techniques, including Ordinary Least
Squares, Probit and Logit.

Keywords: Cultural methods; natural resources; agro-
forestry; technology transfer; innovation adoption;
econometrie; models; small farmers; Central America..

Ameérica Central.

n los dltimos diez afios

las instituciones interna-

cionales, nacionales, loca-

les y no-gubernamentales

han invertido, y siguen
destinando muchos recursos, en la
transferencia de tecnologia agrofo-
restal y de agricultura sostenible a las
personas dedicadas al trabajo de la
tierra que vivan en terrenos muy in-
clinados y degradados (Byrnes 1992 y
Kaimowitz 1993). La mayoria de es-
tos esfuerzos se ha materializado en
proyectos de conservacién de suelos
y agroforesteria, que pretenden
transferir tecnologias apropiadas pa-
ra reducir la degradacién de los re-
cursos naturales y, simultdneamente,
incrementar los ingresos de este sec-
tor productivo.

Evaluar el impacto de dichos pro-
yectos, mediante un proceso que
cuantifique esta adopcién, en conjun-
to con una evaluacion de los factores
socioeconomicos, biofisicos e institu-
cionales que influyen en ella, es criti-
co para alcanzar los objetivos que se
proponen. Sin embargo, en Centroa-
mérica, durante los tltimos diez afios
son pocas las acciones ejecutadas so-
bre transferencia tecnolégica que han
sido evaluadas eficiente y adecuada-
mente, debido, por un lado, al limitado
financiamiento. Otras, en cambio,
cuentan con el presupuesto necesario
para evaluar; sin embargo, tampoco
han logrado verdaderas evaluaciones

-0

de impacto por la falta de datos o por
planteamientos metodoldgicos inade-
cuados. El resultado en ambos casos
es que la mayoria de las evaluaciones
s6lo muestran efimeras descripciones
o datos cualitativos de poca estructu-
ra sobre las tendencias de adopcién
de la nueva tecnologia.

Especificamente en los pafses en
vias de desarrollo, la mayoria de los
estudios que han evaluado la adop-
cion de transferencia tecnoldgica agri-
cola y agroforestal han arrojado resul-
tados descriptivos; algunos basados en
un analisis bivariable o, a lo sumo, en
modelos multivariables de cuadrados
minimos ordinarios ~OLS- (por ejem-
plo, estudios de casos en Current ef al.
1995, Gomez 1995, Melgar 1995); que
tampoco han cuantificado efectiva-
mente la relacion entre las variables
biofisicas, socioecondmicas e institu-
cionales y las escalas de adopcién de
la tecnologia.

Uno de los factores limitantes ha
sido que las variables dependientes
(las mediciones del nivel de adopcion
en las fincas) raras veces son conti-
nuas, lo que hace ineficiente la técnica
multivariable de regresion, utilizada
convencionalmente.

Gran cantidad de profesionales
que trabajan en el drea de las ciencias
sociales de los paises en desarrollo
desconocen las especificaciones no-li-
neales alternativas de los modelos.
Pocos han intentado utilizar los mo-

delos binomiales Probit o Logit, cuan-
do han enfrentado el problema de cé-
mo ftratar las variables dependientes
(los niveles de adopcion, por ejemplo)
que, en los paises en desarrollo, mu-
chas veces no son verdaderamente bi-
nomiales (Melgar 1995). Frecuente-
mente, la solucién desafortunada ha
sido intentar clasificar los niveles de
adopcion en sélo dos categorias: 1 =
adopcion completa, () = ninguna adop-
cién; este proceder ocasiona errores
estadisticos inaceptables.

El objetivo principal de este estu-
dio es contribuir a enriquecer esta
falta de conocimiento metodoldgico,
explorando el uso de los modelos no-
lineales mds avanzados y apropiados
para evaluar la adopcion de las tecno-
logias agricolas y agroforestales por
los pequefios productores y produc-
toras en Centro América. Especifica-
mente, se evalian los modelos de
Probit ordenado y conteo de Poisson
donde se asume que la variable de-
pendiente es ordenada o gradiente.
Como de costumbre, las variables ex-
plicativas son las caracterfsticas so-
cioecondmicas de los productores, las
caracteristicas biofisicas de sus fincas
y los factores institucionales asocia-
dos con el esfuerzo de la extension.
Los modelos son utilizados para eva-
luar dos proyectos de transferencia
de tecnologia agroforestal conduci-
dos independientemente en la region:
un proyecto agroforestal en Panama
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y otro de conservacion de suelos en
El Salvador.

Mediciones de la adopcion y la
necesidad de modelos ordenados
o de conteo

En Centroamérica, la adopcién de las
nuevas tecnologias no es un proceso
directo. La mayoria de las tecnologias
agroforestales y de la agricultura sos-
tenible consisten en varias practicas
que, aunque funcionan mejor cuando
se usan en conjunto, pueden ser utili-
zadas independientemente. Ademas,
los productores rara vez adoptan las
practicas individuales como se reco-
miendan, sino mas bien, las modifican
de acuerdo con sus medios y necesi-
dades (Nelson 1994); este tipo de
préctica las hace menos eficaces des-
de un punto de vista técnico. Por con-
siguiente, muchas veces, en el intento
de medir la adopcién en estos paises
se obtiene que las variables -categéri-
camente ordenadas- tomen valores de
"nada, bajo, medio, alto y total". Por
ejemplo, en los dos proyectos de
transferencia de tecnologia monito-
reados de manera independiente la
adopcion por los productores fue cla-
sificada en un minimo de tres catego-
rias, en un caso, y un maximo de ocho
en otro.

Bajo tales circunstancias, utilizar la
técnica OLS para estimar un modelo
lineal multivariable no es la eleccién
estadfstica mas apropiada. El procedi-
miento OLS tiene mejor desempefio
cuando la variable Y es dependiente;
por eso el término de error de regre-
sién "e" es continuo y distribuido en
una forma normal.

En algunos casos, aunque la adop-
cion era medida originalmente como
una variable ordenada de conteo, des-
pués fue transformada a una variable
binomial por el proceso de asignarle,
por ejemplo, un valor de uno cuando
el nivel de la adopcién era alto o com-
pleto y de cero cuando no. Entonces,
los modelos binomiales de Logit o
Probit, en los cuales la probabilidad
de la ocurrencia de la variable depen-
diente sigue una distribucién normal
acumulativa o logistica, fueron ajusta-
dos (Melgar 1995).

El problema con el planteamiento
anterior es el error obvio de medicion
inducido en la adopcién de las varia-
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bles dependientes. Como indica Mo-
nardes (1994) el fenémeno de la adop-
cién parcial o por pasos no puede ser
capturado por una variable depen-
diente que tiene un cardcter dicotémi-
co o binomial. Teéricamente los mo-
delos de Logit o Probit (binomiales)
s6lo son apropiados cuando la varia-
ble dependiente tiene un cardcter ver-
daderamente binomial. Por contraste,
la evidencia empirica apoya el hecho
de que la adopcion de las tecnologias
agricolas y agroforestales por los pe-
quefios productores y productoras es
en forma de gradiente. Asi, dicha
adopcién ocurre en escalas diferentes;
posiblemente de una manera secuen-
cial en vez de paquetes tecnolégicos
completos (Bentely y Andrews 1996,
Byerlee y Polanco 1986).

Una nueva clase de modelos eco-
nométricos aparecid recientemente
en la literatura bajo el titulo general
de "Modelos de regresion de la dura-
cién del conteo del evento" (Event
Count Duration Regression Models,
ECDR) (King 1989a). Estos modelos
tienen potencial para analizar los da-
tos de la adopcién porque suponen
que la variable dependiente resulta
del conteo de los eventos, utilizando
ntiimeros reales, positivos y enteros;
un proceso que obviamente se rela-
ciona con una escena de ordenamien-
to (adoptar dos précticas es mds que
aceptar s6lo una, por ejemplo). Los
econometristas ya han aplicado con
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mucho éxito las especificaciones de
los ECDR.

Teodricamente, los modelos ECDR
parecen ser muy apropiados para
analizar ciertos tipos de datos de la
adopcién tecnoldgica; en compara-
cién con los Logit o Probit, éstos tie-
nen la ventaja de poder predecir los
niveles de adopcién que pueden es-
perarse de un productor que, por
ejemplo, ha estado expuesto a deter-
minado programa de extensién y pre-
senta un perfil socioeconémico espe-
cifico. Ellos también proveen una
manera simple de cuantificar el im-
pacto relativo que las diferentes va-
riables independientes pueden tener
sobre el nivel de adopcidn.

La especificacion de modelos de
regresion de conteo de eventos de
Poisson resulta en la siguiente rela-
cién estadfstica (King 1989b):

E[y] = exp(bx), i=1,....,n

Donde:

E[y] es el valor esperado de la varia-
ble dependiente para la observacion #°,
exp representa la funcién exponencial,
b es un vector de pardmetros 1 por K,
x.es un vector K por 1, que contiene los
valores tomados por las variables inde-
pendientes K, por la observacion iy,
n es el nimero de observaciones.

Una vez estimado el valor de b, (1)
puede ser utilizado para predecir el
nivel de adopcién que se esperara da-
do el valor tomado por cualquier gru-
po de variables independientes x..

Foto: Archive CATIE.
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Una introduccion a los proyectos de
transferencia tecnoldgica

Un estudio de la adopcién de las Tec-
nologias de Sistemas Agroforestales
(AST) fue elaborado en Panam4 por
Goémez (1995). El investigador eva-
lué el "Proyecto agroforestal para el
desarrollo comunitario” (INRENA-
RE/CARE) y el "Proyecto para la
produccién alimenticia y el desarrollo
comunitario en las zonas marginales”,
en las provincias Coclé, Herrera y Los
Santos. Ambas acciones han promo-
vido los sistemas agroforestales entre
los pequefios productores, por aproxi-
madamente seis afios.

Las tecnologias agroforestales pro-
mocionadas incluyeron bosquetes, ar-
boles intercalados con cultivos agrico-
las y el uso de arboles como cercas
vivas y cortinas rompevientos, depen-
diendo de los factores especificos de
suelo, pendiente y las condiciones
agron6micas en cada sitio de finca.
Los cultivos mixtos incluyeron arroz y
yuca. Las especies de arboles recomen-
dadas fueron las de rdpido crecimiento
y uso multiple: pino (Pinus caribaea),
eucalipto (Eucalyptus camaldulensis),
acacia (Acacia mangium) y leucaena
(Leucaena leucocephala).

En esta evaluacién la adopcién fue
clasificada en tres categorias: alta,
media y baja. Se clasifico la adopcion
como alta cuando los productores
adoptaron por lo menos una de las

J.@

pricticas propuestas al comienzo y
después incrementaron las dreas o es-
tablecieron otros tipos de précticas
agroforestales. Se clasific6 como me-
dia para quienes adoptaron por lo
menos una de las practicas agrofores-
tales propuestas y la mantuvieron
adecuadamente, pero no incrementa-
ron las dreas ni adoptaron mas practi-
cas agroforestales. Se clasificé baja

cuando adoptaron una de las précti-
cas al inicio pero la abandonaron en
el momento de la evaluacidon. Los da-
tos sobre los factores bioffsicos, so-
cioecondmicos, € institucionales obte-
nidos parecen influir la adopcién.

Melgar (1995) y Faustino y Shultz
(1996) efectuaron una evaluacién de
un proyecto de transferencia tecnold-
gica sobre la conservacién de suelos
en la subcuenca del rfo Las Cafias en
E1 Salvador; el proyecto se ejecuto de
1991 hasta 1995. En su fase de exten-
sion los investigadores trabajaron di-
rectamente con los productores loca-
les identificados como lideres de
fincas, para establecer las parcelas de
demostracién o prueba. Utilizaron va-
riedad de practicas de conservacion
de suelos que incluyeron: zanjas en
curvas de nivel y sistemas de drenaje;
barreras vivas, de piedra y cercas; fer-
tilizantes orgdnicos, terrazas indivi-
duales, précticas agroforestales y estu-
fas de lefia més eficientes.

Hacia el final del proyecto, Melgar

confeccioné una encuesta sobre la
adopcién (1995), utilizé una muestra
aleatoria de 72 productores partici-
pantes. Posteriormente, calculd una
tasa de adopcion para cada productor
ponderando cada préctica por la cali-
dad evaluada (alto = 1, medio =2/3, 0
bajo = 1/3) y después dividio la suma
ponderada entre el nimero total de
précticas recomendadas para esa fin-
ca en particular. Por consiguiente, las
posibles tasas de adopcién variaron
del 0% al 10%, pero solo se podia to-
mar un nimero limitado de valores
distintos dentro de ese rango. Ade-
més aglutind datos sobre los factores
biofisicos, socioecondmicos e institu-
cionales que parecieron influir en la
adopcién.

Una comparacion de los modelos de
contéo de Poisson con las
especificaciones alternativas

Con la excepcién de la similitud rela-
tiva entre los modelos Logit y Probit
Binomial, los modelos evaluados en
este estudio son muy distintos el uno
del otro en el Aambito estadistico. En
todo caso, es posible elaborar una ra-
z6n de probabilidad o una prueba F
para valorar si el modelo explica una
proporcion estadisticamente significa-
tiva de la variacién en la variable de-
pendiente. Sin embargo, estas prue-
bas no ayudan a comparar el
desempeifio relativo de los modelos en
cualquier situacidn especifica.

Cuando se usa el OLS, el Coefi-
ciente de Determinacién Muiltiple
(R?) estd disponible como una medida
del "mejor ajuste"; por ejemplo el
porcentaje de la variacién de las va-
riables independientes en la muestra
explica las variables dependientes.
Cuando se usan los modelos Probit o
Logit, binomiales, el "porcentaje de
las observaciones correctamente pre-
dichas" se puede calcular como una
medida del "mejor ajuste". Es bien
conocido que éste no es comparable
con el R* No hay medidas empfrica-
mente significativas del "mejor ajus-
te" para los modelos de regresion de
conteo de Poisson.

Un criterio de peso para comparar
el desempefio de estos modelos es la
precision relativa con la que ellos esti-
man los pardmetros que cuantifican el
impacto de las variables de la adop-
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cion; esto puede ser lo mis relevante,
pues, muchas veces, el objetivo princi-
pal de analizar la adopcién de proyec-
tos es identificar cudles factores tienen
un efecto sobre la adopcidn y cuantifi-
car la magnitud de impacto. Con base
en ese criterio, las estadisticas de los
Cuadros 1y 2 llevan a una conclusién
clara: utilizar la regresion de conteo
de Poisson rinde resultados excelentes
en todos los casos; mds bien, es la ini-
ca especificacion de modelo que per-
mite una evaluacion estadisticamente
rigurosa sobre los factores que afectan
la adopcion en cualquiera de los dos
proyectos evaluados.

Resultados: la adopcion de los
sistemas agroforestales en Panama

El Cuadro 1 muestra los resultados de
la aplicacion del modelo de regresion
de conteo de Poisson para evaluar los
factores que influyen en la adopcién
de los sistemas agroforestales en Pa-
namd. Un objetivo clave, del estudio
financiado por el Banco Mundial que
examind mds de 21 proyectos agrofo-
restales en seis paises de América
Central y el Caribe, fue determinar
los factores que influyen en la adop-
cion de los sistemas agroforestales en
estos pafses.

En este estudio las cinco variables
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que tuvieron un impacto estadistico
significativo sobre la adopcion fue-
ron: i) tamaifio de finca; ii) nivel de
educacion; iii) contacto frecuente
con otros productores; iv) haber reci-
bido y aplicado asistencia técnica an-
teriormente; y v) tenencia de tierras.
Con respeto al "tamaiio de finca" se
estima que las tasas de adopcién de
las practicas agroforestales sobre las
fincas medianas (20 ha promedio)
fueron aproximadamente 5% mds al-
tas que las tasas de adopcidn de las
fincas pequefias (2,5 ha promedio).
Similarmente, las fincas grandes (75

ha promedio) tuvieron tasas de

Cuadro 1. La adopcién de los sistemas y las practicas agroforestales en las provincias de Cocle, Herrera y Los Santos,

Panama

Cuadrados Minimos

Logit Binomial

Probit Binomial |Contéo de Poisson

Variable Unidad de Estimado | Valor | Estimado | Valor | Estimado | Valor | Estimado | Valor
medida de P de P de P de [
Parametro Parametro Parametro Parametro
Intercepto 0,613 0,105 5,834 0,031 -3,424 0,025 -0,165 0,186

Si el productor recibié consejos técnicos agroforestales 1 (Si) 0 0 (No) 0,112 0,624 -0,980 0,464 0,497 0,495 0,075 0,279
1 (Si) o 0 (No) 0,104 0,679 -0,723 0,657 0,327 0,713 0,064 0,282

1 (8i) 0 0 (No) 0,088 0,725 -0,004 0,998 -0,008 0,994 0,063 0,278

Si el productor participd en un curso corto agroforestal

Si el productor habia recibido asistencia técnica antes

Tamafio de la finca Hectareas 0,005 0,338 -0,033 0,417 0,020 0,390 0,002 0,077
Numero de afios de educacion formal de productor # Afios 0,086 0,0582 -0,677 0,039! 0,387 0,043! 0,052 0,0086'
Anos de experiencia en la siembra de arboles # Anos 0,013 0,412 -0,202 0,082? 0,116 0,0912 0,009 0,1632

Tenia contacto frecuente con otros productores
Tenia contacto frecuente con extensioncitas

Tiene acceso al crédito

Habia aplicado una nueva tecnologia recientemente
Area de uso futuro de sistemas agroforestales

El productor era el duefo del terreno

El uso de la tierra era extensivo

1 (Si) 0 0 (No) -0,439 0,056° 2,891 0,0852| -1,504 0,0852| -0,217 0,003!
1 (Si) 0 0 (No) 0,085 0,907 1,796 0,584 -0,966 0,599 0,005 0,487
(
(

1 (Si) 0 0 (No) 0,042 0,866 -1,168 0,423 0,659 0,456 0,034 0,364
1 (Si) 0 0 (No) 0,847 0,008' | -4,710 0,229 2,713 0,219 0,531 0,000!
Hectareas 0,188 0,227 -0,528 0,495 0,359 0,431 0,066 0,150*
1 (Si) 0 0 (No) 0,186 0,485 -1,926 0,258 1,126 0,268 0,150 0,105°
1 (Si) 0 0 (No) 0,044 0,857 2,522 0,113%*( -1,459 0,128*| -0,024 0,415

*Impacto muy probable, 2Impacto probable, ®Impacto posible

Cuadro 2. La adopcién de las practicas de la conservacion del suelo en la Cuenca del Rio Las Cafas, El Salvador

Cuadrados Minimos| Logit Binomial Probit Binomial |Contéo de Poisson

Variable Unidad de | Estimado | Valor |Estimado | Valor | Estimado | Valor | Estimado | Valor
medida de B de P de P de P
Parametro Parametro Parametro Parametro
Intercepto 81,832 0,000 2472 0,296 -1,578 0,271 4,409 0,000
Afios de participacion en el proyecto # Ahos 1,429 0,151 | -0,393 0,209 0,231 0,214 0,016 0,051
Distancia de la finca al camino principal Kilémetros -0,806 0,319 -0,015 0,947 0,000 1,000 -0,000 0,235
Area de la finca que estd cultivada # Hectareas -0,132 0,656 0,082 0,432 -0,051 0,418 -0,002 0,214
Ndmero de hijos en la familia # Hijos 0,132 0,0772 | -0,470 0,162° 0,293 0,158? 0,012 0,002’
Nivel de educacion formal 1/2/3 10,76 0,587 -0,010 0,985 0,026 0,939 0,012 0,284
Edad # Anos -0,244 0,900 -0,073 0,890 0,052 0,869 -0,003 0,437

El productor trabaja en la finca
El productor es propietario

1(Sho0(No)| 1439 | 0508 | -0,920 | 0,138:| 0576 | 0,123°| 0,016 | 0,253
1(No)oO (Si)| -3674 | 0,259 | 1,140 | 0,234| -0676 | 0225 -0,040 | 0,078
1(Sho0(No)| 1,448 | 0,506 | 0,027 | 0,965| -0,009 | 0,981 | 0,018 | 0,240

El productor contrata mano de obra

Numero de cultivos sembrados # Cultivos 1,162 0,197° | -0,559 0,045! 0,347 0,036! 0,013 0,060?
Numero de visitas del extensionistas # Visitas 1,400 0,364 -0,438 0,309 0,267 0,304 0,016 0,138°
Numero de incentivos que se ofrecia incentivos # Tipos de -1,918 0,272 0,530 0,277 -0,321 0,280 -0,021 0,123*

'Impacto muy probable, *Impacto probable, * Impacto posible

REvisTd FORESTAL CENTROAMERICANA




_

Foto: Archivo CATIE.

& COMUNICACION TECNICA

adopcion de un 15% mads altas que
las medianas.

Los productores de educacion pri-
maria mostraron tasas de un 40% maés
altas que quienes no contaron con
educacién formal. El terminar los es-
tudios secundarios incremento las ta-
sas en otro 30%. El que los involucra-
dos tuvieran grados educativos
relativamente bajos y la presencia re-
currente de analfabetismo sugiere
que la educacion secundaria puede
ser un factor determinante en la
adopcidn de tecnologia.

Este proyecto agroforestal se im-
plementé exclusivamente a través de
las organizaciones comunitarias y de
productores y por lo tanto el efecto de
este factor sobre la adopcién no se
podria valorar. Sin embargo, las va-
riables "contacto frecuente con exten-
sionistas" y "haber recibido asistencia
técnica anteriormente" no parecieron
tener un impacto sobre la adopcién.
Ademds, ninguna de las variables que
representa el tipo y grado de asistencia
del extensionista hacia los productores,
fue estadisticamente significativa. Por
otra parte, los productores que ante-
riormente habian aprendido y aplicado
tecnologias mejoradas mostraron ma-
yor disposicién (70%) para adoptar las
précticas de sistemas agroforestales
promovidas por este proyecto.

La tenencia de la tierra -definida
como tener el titulo de propiedad del

J@

terreno de la finca- no tuvo un impac-
to estadisticamente significativo sobre
la adopcién. La variable "nimero de
afios de experiencia forestal" no pare-
cié influir. Se observé que en el caso
de las practicas agroforestales el acce-
so al crédito no fue estadisticamente
significativo, quizds porque casi todos
los productores pequefios no utilizan
el crédito para pagar la mano de obra,
insumo principal en la mayoria de los
sistemas agroforestales. Sin embargo,
gran cantidad de ellos recibieron mu-
chos de los insumos necesarios como

incentivos gratuitos para participar en
el proyecto (Gémez 1995).

Aparentemente se incluyé la va-
riable "drea deseada para los siste-
mas agroforestales futuros," en la en-
cuesta, con la intencion de utilizarla
como un substituto para la probabili-
dad de la adopcion. Esta variable de-
mostré un efecto positivo pero no
muy significativo.

Resultados: La adopcion de las
practicas de conservacion de suelos
en El Salvador

El Cuadro 2 sintetiza los resultados
de los anélisis de regresiéon de conteo
de Poisson sobre los factores que in-
fluyen la adopcién de las précticas de
conservacion del suelo en El Salva-
dor. Utilizando este analisis fueron
identificados cuatro factores de im-
pacto estadistico significativo, sobre

los niveles de adopcién de las précti-
cas de conservacion de suelos promo-
vidas por el proyecto rio Las Cafias: i)
nimero de afios participando en el
proyecto, ii) nimero de hijos en la fa-
milia, iii) tenencia de la tierra (inquili-
nos),y iv) nidmero de cultivos sembra-
dos en la finca.

Fueron estimadas las tasas de
adopcién de los participantes durante
los cuatro afios en aproximadamente
5% mads altas que quienes lo concu-
rrieron por un solo afio. El nivel base
de adopcidn promedio fue de 80% pe-
ro una diferencia de 5% lo hace ser un
cambio empiricamente relevante, Tal
diferencia podria indicar, por ejemplo,
que se implementaba una practica
adicional o un mantenimiento mejor
de las obras de conservacién del suelo.

El nimero de hijos en las familias
campesinas rondaba entre 0 y 13,
aproximadamente, la mitad de las fa-
milias no tenian hijos y la mayoria te-
nia menos de 5 hijos. Esta variable fue
estadisticamente significativa y se es-
tima que cada hijo adicional incre-
menté las tazas de adopcion un 2%;la
necesidad de mano de obra para esta-
blecer y mantener las obras y précti-
cas de conservacion del suelo son muy
intensivas.

Aunque casi la mitad de las fami-
lias en el drea de enfoque no conta-
ban con el titulo de propiedad de la
tierra donde viven y cultivan, 63 de los
72 productores que participaron si lo
posefan (la participacién fue promo-
vida, no obligatoria). Asi la tenencia
de tierra parece ser un factor clave
que impulsé a los participantes a in-
volucrase en el proyecto. Sin embar-
go, en general, los 9 productores que
no tenian los titulos de su propiedad
parecieron tener grados de adopcion
ligeramente mds altos que los demds.
Se piensa que ellos tenfan alglin moti-
vo especial para mejorar la tierra que
habian cultivado. M4s bien, algunos
de los productores inquilinos cambia-
ban con los duefios de la tierra los de-
rechos de usar la tierra por el estable-
cimiento de précticas de conservacion
de suelos (Melgar 1995).

El nimero de cultivos sembrados
tuvo un efecto positivo y significativo
sobre la adopcién. Los productores
participantes sembraban entre 1 y 6
cultivos diferentes (un promedio de
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2,5). Se estima que en general la dife-
rencia entre un productor que siem-
bra un solo cultivo y otro que cultiva 6
albergaria un incremento en la tasa de
adopcién de aproximadamente 7%, lo
que representa un cambio empirica-
mente valioso sobre una base de 80%.
Parece que los sistemas muy diversifi-
cados de cultivos son més compatibles
con la construccién y el mantenimien-
to de las obras de la conservacion del
suelo por razones agrondmicas (ma-
nejo del suelo); o quizas, estos se con-
sideran mas como una inversion a lar-
go plazo que un monocultivo.

Estadisticamente, las variables no-
significativas incluyeron: distancia de
las fincas al camino principal, nimero
de visitas de extensién recibidas, ta-
mafio de las fincas, edad de los pro-
ductores y su nivel de educacién for-
mal, y nimero y tipo de incentivos
provistos.

El tiempo podria ser uno de los
factores que explique por qué los in-
centivos no fueron asociados con ni-
veles mas altos de adopcién en este
estudio. Dar incentivos puede incre-
mentar la probabilidad de participa-
cién inicial y podria interesar a los
productores no convencidos, si se dis-
tribuyeran en las primeras etapas del
proyecto, como se hizo en este pro-
yecto. Sin embargo, las obras de con-
servacion del suelo exigen el manteni-
miento continuo para evitar el
deterioro gradual; por lo tanto y por-
que el 60% de las fincas fueron eva-
luadas después de tres afios o mds de
haber iniciado la participacion, se
puede comprender la falta de impor-
tancia de esta variable: dar incentivos

temporales no influye en la adopcién
a largo plazo.

Conclusiones y recomendaciones

Este estudio demuestra que los mode-
los de regresién de conteo de Poisson
pueden ser muy utiles para evaluar
los factores que afectan la adopcién
de las tecnologias del manejo agricola
y de los recursos naturales. Especifi-
camente, se demuestra que tienen me-
jor desempefio que las otras especifi-
caciones multivariables, generalmente
utilizadas para evaluar los proyectos
de transferencia de la tecnologia en
los paises en desarrollo.

Las conclusiones sobre el efecto y
la importancia relativa de los factores
que influyen en la adopcién varfan
por las diferencias substanciales entre
las tecnologias promovidas por los
dos proyectos evaluados. Hasta cier-
to punto, los resultados de la regre-
sion de conteo de Poisson fueron con-
sistentes con los andlisis cualitativos
y/o bivariables anteriores encontra-
dos en la literatura, pero varias dife-
rencias también fueron identificadas,
mads atn en el caso de la conservacion
de suelos.

Dadas las limitaciones conocidas
de utilizar los métodos cualitativos o
bivariables para analizar datos no-ex-
perimentales, se recomienda efectuar
mis investigaciones sobre los factores
que afectan la adopcién de la agricul-
tura sostenible y las tecnologias de
manejo de los recursos naturales utili-
zando datos de otros proyectos bien
documentados y regresiones de con-
teo de Poisson. También resultaria in-
teresante, analizar los efectos del tiem-

Literatura citada
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po, incentivos, algunas caracteristicas
socio-demogréficas claves, estrategias
y métodos de extension, y la rentabili-
dad sobre las tasas de adopcién.

Las implicaciones metodoldgicas
de este estudio son obvias. La aplica-
cion de modelos de regresion multiva-
riables que han sido disefiados especi-
ficamente para analizar el tipo de
datos generalmente encontrados en
las encuestas sobre la adopcion de
tecnologia en los paises en desarrollo,
especialmente el contéo de Poisson,
podria mejorar mucho la eficiencia
estadistica del analisis. Ademas, se lo-
grarfa incrementar la capacidad de los
productores pequefios en estos paises
para explorar y entender los varios
tactores que afectan la adopcion de la
nueva lecno]ogfa.%}
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RESUMEN
El presente estudio tuvo como finalidad reajustar un mode-
lo de crecimiento y rendimiento existente para las planta-
ciones de Pinus caribaea var hondurensis en "La Sabana“,
Oaxaca, utilizando nuevos datos de las mismas parcelas
para el modelo anterior y otras diferentes.
Se utilizo la distribucion Weibull para modelar las distribu-
ciones de diametros. Los parametros de esa distribucion
fueron estimados mediante los percentiles muestrales 24,
50, 63 y 93 avo. y el diametro menor.
Los parametros estimados se relacionaron, utilizando la
regresion multiple, con algunas caracteristicas del rodal,
que a su vez pueden ser proyectadas en el tiempo con la
expresion polimorfica de diferencia algebraica de Chap-
man-Richards, permitiendo asi la "recuperacion" de los
parametros de la distribucion Weibull a diferentes edades.
En este estudio el incremento medio anual (IMA) del volu-
men total comercial culmina a las edades de 30, y 25 afos
(13,2 17,3 y 21,4 m?ha), aproximadamente para los indi-
ces de sitio 12, 15 y 18 m (edad base 15 afos) respecti-
vamente.

Palabras clave: Pinus caribaea var. honduresis; creci-
miento; didmetro; técnicas de prediccidn; pronéstico del
rendimiento; modelos matematicos; México.
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SUMMARY
Growth prediction for Pinus Caribaea var. hondurensis
Barr. y Golf. in “La Sabana”, Oaxaca, México. This study
was designed to fit an existing growth and yield model for
Pinus caribaea var. hondurensis plantations in "La
Sabana", Oaxaca, México, using one more measurement
of the original set of plots, plus an additional set.
The Weibull function was used to model the diameter
distribution of the sample. The weibull parameters were
estimate throughout the 24th, 50th, 63rd and 93rd sample
percentiles and the smallest diameter.
The estimated parameters were related by multiple
regression to stand variables, which in turn were projected
as a function of stand age through the polymorphic form of
the Chapman-Richards model according to the algebraic
difference approach, allowing the recovery of the function
parameters in order to recreate the diameter distribution at
the end of each forecasting period.
Total merchantable volume mean annual increment
peaked at ages 30, 30 and 25 years, with volume of 13.9
17.3 y 21.4 m¥ha, for/site indices 12, 15 and 18 m (base
age 15 years) respectively.

Keywords: Pinus caribaea var. honduresis; growth;
diameter; forecasting; yield forecasting; matematical

1 Gobierno Mexicano ha
~ desarrollado desde 1974

| un programa de planta-
ciones en zonas tropica-
- 5 les en terrenos de tipo sa-
bana, ubicados en la planicie costera
del Golfo de México. Este programa
contaba con 15 000 hectdreas; algunas
ya han sido aprovechadas para la ob-
tencion de pulpa.

Pinus caribaea var. hondurensis es
una de las especies que se estd utili-
zando en mayor proporcién. Actual-
mente existe un modelo de crecimien-
to desarrollado por Fierros (1989).
Sin embargo, ese modelo fue genera-
do con datos limitados, sélo se toma-
ron en cuenta parcelas de tres edades
consecutivas (10,5 11,5 y 12,5 afios).

El presente trabajo incluye dos
edades menores (7,5 y 9 afios) y una
mayor (16 afios); ademds de las que
se utilizaron para reajustar el mode-
lo, dandole una mayor validez y
aplicabilidad.

La frecuencia de drboles en cada
categorfa es identificada por una dis-
tribucién diamétrica tedrica. Contan-
do con una forma de predecir alturas
para cada categoria y ecuaciones de
volumen. La proyeccion de la distri-
bucién en el tiempo se puede lograr
proyectando las caracteristicas de los
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models; Mexico.

rodales que se relacionan con los pa-
rdmetros de la distribucion tedrica
que se utilice (Clutter et al. 1983).

El estudio utilizé estd metodologia
para cuantificar el crecimiento y ren-
dimiento a base de distribuciones dia-
métricas, una de las técnicas que mds
se usa en investigacion de plantacio-
nes forestales.

Descripcion del area de estudio

La Sabana de Oxaca se encuentra en
el limite este de la cuenca del Rio Pa-
paloapdn, entre 17° 20’ y 17° 26’ lati-
tud Norte y 23’ y 95° 33’ longitud Oes-
te. La plantaciéon de La Trinidad se
localiza al norte de la Sabana; la alti-
tud entre 100 y 300 msnm.

Esta region posee un clima calido,
caracterizado por lluvias veraniegas ¢
inviernos secos, donde la precipita-
cién alcanza los 2300 mm. La tempe-
ratura promedio anual es de 25 °C
con maximas y minimas medias anua-
les de 27,7 °C y 22 °C en mayo y di-
ciembre. La estacién seca va de enero
a abril.

Los suelos son de origen sedimen-
tario, profundos, de color amarillo ro-
jizo, con presencia de concreciones de
oxido ferroso a diferentes estratos de
profundidad. Posee una textura gene-
ral arcillo-limosa de alta pedregosi-

dad. ElpHesde4,5a5,2. La topogra-
fia es ondulada con pendientes que va-
rian del 8 al 30 % (Reyes y Zamora
1977).

El 4rea es de tipo sabana, con ar-
boles aislados de "encino" (Quercus
oleoides y Q. sororia), "nanche"
(Byrsonima crassifolia) y "tachicon"
(Curatella americana). Los pastos
comunes son especies de los géneros
Paspalum y Fimbristilis (Reyes y
Zamora 1977).

Descripcion de las plantaciones y la
base de datos

Las plantaciones se iniciaron en 1974
con plantas de Pinus caribaea var.
hondurensis de seis meses de edad,
con una altura promedio de 25 cm.
La procedencia de las semillas fue
Poptum, Guatemala. La densidad de
la plantacién era de 2500 4rboles por
hectirea.

Se utilizaron datos de 52 parcelas
permanentes ubicadas en cinco expo-
siciones -Norte, Sur, Este, Oeste y Ze-
nital- y tres posiciones en la pendien-
te -alta, media y baja-. Cada
combinacién de exposicién y pen-
diente estd repetida cuatro veces; el
tamafio de las parcelas es de 250 m?
dichas parcelas fueron medidas en
1984, 85 v 86 (Fierros 1989).
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Para este estudio se agregd una
medicién de 34 de las parcelas ante-
riores, realizada en 1989 a una edad
de 16 afios. Ademds se incluyeron 16
parcelas de 100 m?, medidas en el drea
aledafia de "La Trinidad" a los de 7.5
afios (Lopez et al. 1990) y se midieron
también a los 9 afios.

Las variables y edades tomadas en
todas las parcelas fueron:

- Didmetro normal en cm (1,3 m de
altura de todos los arboles).

- Altura total en metros de uno de
cada cuatro drboles, en cada catego-
ria diamétrica de 5 cm.

Distribucion diamétrica

La distribucién utilizada fue la Wei-
bull, que se define por la siguiente
funcién de densidad de probabilidad
(Clutter et al. 1983):

c-1 g
f(X)=%<xt; > exp[-(ﬁ)ﬂ} ................ )

si (a £ x < infinito)
=0, de otra forma

Algunas caracteristicas que pre-
senta la distribucion Weibull son: tiene
gran flexibilidad, ya que puede adop-
tar formas desde una "J" invertida
hasta la de "campana" con asimetria
negativa o positiva a diversos grados;
analiticamente se puede integrar, dan-
do como resultado una funcién de
distribucién acumulativa de forma ce-
rrada como sigue (Bailey y Dell 1973):

f(X) =1 - exp { (Xb )}(2)

si (a £ x < infinito)

=0, de otra forma

En las expresiones 1 y 2 tenemos:

x:variable aleatoria, el didgmetro en
este caso

a:pardmetro de posicion

b:pardmetro de escala

c: parametro de forma

La proporcién de drboles que con-
tienen un didmetro menor o igual a
"x" cuando ésta toma un valor dado,
puede ser encontrada con la expre-
sién (2).

La técnica utilizada fue "estima-
dores basados en percentiles", en la

cual se parte de conocer tres percenti-

les de la muestra y cada uno puede ser
igualado a su respectiva funcion de
distribucién acumulativa, obteniéndo-
se ecuaciones que pueden ser resuel-
tas para estimar los tres pardmetros
(Clutter et al. 1983).

En este estudio el pardmetro "a"
(3:) se estimd en forma directa con la
expresion dada por Bailey (1985) cita-
do por Fierros (1989):

a = MAX [0,<D1 - 0’89333([)50) )} 3

donde:

a: pardmetro a estimar

MAX: valor mdximo

D;: didmetro menor de la parcela

D.: didmetro que ocupa el 50 avo.
percentil de la parcela

N: nimero de drboles en la parcela

Una vez estimado "d:", el pardme-
tro "c" (¢ :) puede ser obtenido con la
ecuacion (4):

2,27108 o
In (Dg;-48) -In(D,,-3)

La estimacién de "b" (p ), se obtu-
vo mediante el uso de la ecuacién (5),
de la siguiente forma:

()

[ 3

Prueba de bondad de ajuste de la
distribucion

Una vez calculados los pardmetros
para cada parcela y afio de medicion
se generaron las distribuciones tedri-
cas que se compararon con las reales
utilizando la prueba de Kolmogo-rov-
Smirnov para conocer la bondad de
ajuste.

El resultado de esta prueba mostré
que las distribuciones tedricas fueron
muy parecidas a las observadas ya que
tinicamente seis de las parcelas fueron
rechazadas en alguna medicion.

Relacion de las caracteristicas de los
rodales con los parametros estimados

Después de obtener las caracteristicas
por parcela y afio de medicidn se rea-
lizé un andlisis de regresién multiple
por pasos (Stepwise) para buscar mo-
delos que estimaran en forma adecua-
da los pardmetros Weibull.

El Cuadro 1 resume el analisis de
regresion. La seleccién de dichos mo-
delos se efectud bajo el criterio de
buscar aquellos con un menor nime-
ro de variables independientes y con
un coeficiente de determinacién (1?)
alto.

De esta manera las ecuaciones que

" D,, - 4) predicen los pardmetros Weibull en
b= (—m sy EL;rllcio(’)l;:de las caracteristicas del ro-
a=-0,2086 + 8956 (DMI) + 0,0667 (DMA) - 0,28004094DQ)..... e 6)

b =-0,0350 + 1,5349 (DME) - 1,0469 (DMI) -

0,1918 (HME)...-.oevoeeeeeceeresscerereess s @)

¢ =2,1635 + 3,6878 (DME) - 0,2715 (DMI) - 3,3097 (DQ) - 0,0918 (HMA) + 0,0516 (ISR).....(8)

donde
DMI: didgmetro minimo

HME: altura media
DMA: didmetro maximo DME: didmetro medio

DQ: didmetro cuadratico
ISR: indice de sitio real

Cuadro 1. Resumen de los resultados del andlisis de regresién para la estimacion
de los parametros Weibull.
Parametros
a b el ) TOTLY
CRUG e VAR CR r VAR CR r
020858 | 0,04 INT -0,03505 0.97 INT 2,16348 0,63
0,89562 DME 1,53497 DME 3,68779
0,06669 DMI -1,04693 | DMI | -027148
1 -0,28004 HME -0,19179 DQ | -330970
o TR [ T HMA | -0,00178
VAR: variable CR: coeficiente
INT: interceptada DMI:  diametro minimo
DMA: diametro maximo DQ: diametro cuadratico
DME: diametro medio HME: altura media
HMA:  altura maxima ISR: indice de sitio redondeado
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Proyeccion de las caracteristicas
del rodal

Después de identificar las caracteristi-
cas del rodal que pueden ser calcula-
das por los pardmetros Weibull, se
buscé ajustar los modelos que permi-
tieran proyectar dichas variables en el
tiempo. Lo anterior se consiguié aco-
plando la expresién polimérfica de di-
ferencia algebraica del modelo Chap-
man-Richards (Fierros 1989).

El Cuadro 2 expone un resumen del |
andlisis de regresidn; en él se observa |
que todas las variables incluidas en las
ecuaciones 11, 12 y 13, que sirven para
predecir los pardmetros Weibull, pue-

como sigue:

DI = 70 [1-exp (-0,0006624516(E,))] (In(DMI,/70)/In(1-exp(-0,0008624516(E, )]

COMUNICACION TECNICA

Finalmente, las ecuaciones que proyectan las variables en el tiempo quedan

DME = 70 [1-exp (-0,0086023257(E))] "OME/70/In(1-exp(-0,0086028257€y)] (10)
DMA = 70 [1-exp (-0,0214499082(E,))] ""OMA/7OVIn(1-exp(-0,0214499082(6y)] (11)
DQ = 70 [1-exp (-0,0094554022(E,))] ["PO/70/n(1-exn(-0,00045540228) (12)
HME = 50 [1-exp (-0,0218137231(E,))] !"HME/S0/In(1-exp(-0,0218137231&,)] (13)

HMA = 50 [1-exp (-0,0237633557(E,))] ["HWAVSO/In(1-exp(-0,0237633557€)] (14)

In(AB, /60)/In(1 -exp(-0,0986570872(E
A LA S AB = 60 [1-exp (-0,0986570872(E,)] """8/60/n(1-exp( i I (15)
Conjuntamente con el didmetro
cuadratico, la variable drea basal donde:

E1: edad inicial
E2: edad al final del periodo de pro-
yeccién

(AB) se utilizé para proyectar el ni-
mero de arboles, ya que no se contaba
con los datos que generaran una fun-
cién de mortalidad.

Por lo limitado de la informacién,
en variables como didgmetros minimo,
medio y cuadratico, altura media y drea
basal no fue posible obtener prediccio-
nes reales por encima del rango de eda-
des observada cuando se ajusté el mo-
delo, dejando libre el pardmetro bo (el
pardmetro bo en este caso representa
el valor asintdtico de la variable a pre-
decir cuando la edad tiende al infinito).

En el caso de los didmetros y las
alturas los valores asintdticos fueron
muy bajos y en el del 4drea basal muy
alto. Por lo anterior, el valor de bo fue
fijado en 70 cm para los didmetros, 50 |
m para las alturas y 60 m%ha para el
drea basal; datos que coinciden con al-
gunos ejemplos citados en la literatu-
ra sobre esta especie.

Cuadro 2. Resumen del andlisis de regresion para proyectar las caracteristicas del
rodal, en funcion de un valor inicial y la edad. Modelo de diferencia al-
gebraica de Chapman-Richards.

Parametro estimado b,

VAR ES.Asint VEST "~ Pseudorr  CV del VEST (%)
DMI 0,000662 0,000186 0,6843 28,1
DME 0008602 0000275  0,9556 Srrao o
DA DR 0 oioZAc e G0ie0 el . o5
baQ  0,009455 ~ 0,000264 09651 2,8

HME 0,021814 0000594 0,942 2,7
BV 00 ETea) . opmoZAT L. R
ABTETRIT SR S 0,098657  0,001805 i e
bo: parametro (valor asintético de la variable a predecir a una edad tendiendo al infinito)

VAR: variable dependiente

VEST: valor estimado para el parametro b,

ES.Asint: error estandar del valor asintético
Pseudo r: 1-(Suma de Cuadrados Residual/Suma de Cuadrados Total Corregida)
CV: (ES Asint/VEST)*100
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Las demads variables como se definie-
ron anteriormente

Foto: Archive CATIE.

Proyeccion del crecimiento y
obtencion de una tabla de rendimiento

La proyeccion del crecimiento se rea-
lizé para cada uno de los indices de si-
tio mds comunes en "La Sabana" (12,
15 y 18 m). Se obtuvieron los prome-
dios de las caracteristicas del rodal
por indice de sitio que permiten obte-
ner los parametros Weibull, incluyen-
do todas las parcelas utilizadas para
generar los modelos.

Tomando los promedios a la edad
de 10,5 afios, estas caracteristicas se
proyectaron a edades de 10 a 35 afos.

Con los modelos correspondientes
se "recuperaron" los pardmetros Wei-

O~
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bull respectivos y se generaron tablas Cuadro 3. Resumen de las tablas de rendimiento por indice de sitio 12, 15y 18
de rendimiento generales (Cuadro 3) m, proyectados a una edad inicial de 10 afios.

r indice de sitio.
Po e i Indice de sitio 12

Los voliimenes totales comerciales Edad Dgq Hd  Num  Ab  Vic Vicio  MA  PA WA 1PA
con corteza y volimenes comerciales Afos  (em)  (m) (ha)  (m) (mvha) (m¥ha)  Vic Vie  Vic10  Vicl0
con corteza hasta un didmetro mini- 10 8,35 781 2123 1162 3639 1841 3,64 3,64 1,84 1,84
mo de 10 cm en la punta, se produje- 15 11,58 12,18 2128 2237 11257 79,20 750 1523 528 12,16
fon con las senadiones de Piateos 20 1455 1574 2107 35,05 22954 18543 11,48 23,39 927 21,24
(1989) 25 17,31 1850 1837 43,23 332,61 287,48 13,30 2062 11,50 20,40

92N 30 19,89 20,56 1570 48,78 41541 372,03 13,85 1656 1243 17,10

Para obtener las alturas por cate- -
b i Steicaf ———— Indice de sitio 15
goria diamétrica fue reajustado el mo- Edad Dq Hd

, . Num Ab Vic  Vicio VA 1PA VA 1PA
delo de Fierros incluyendo los nuevos Afios  (cm) (m) (ha) (m?)  (m¥ha) (m%ha) Vic Vtc Vie1lo  Vic10
datos colectados. Este modelo tiene 10 965 942 2150 1572 60,604 8601 606 606 360 3,60
la forma: 156 13,08 14,68 2108 2824 173,162 131,95 11,54 22,51 8,80 19,19

20 16,16 18,98 1866 38,28 304,963 257,17 1525 26,36 12,86 25,04
ACD = (Ad) (exp(a)) (AB/N}IJ(UCD-UDMA)“_“ 6) 25 19,00 2230 1601 4541 424,104 376,38 16,96 2383 1506 23,84

30 21,64 24,78 1363 50,12 517,768 473,81 17,26 18,78 1578 19,39

. Indice de sitio 18

donde: o Edad Dq Hd  Num  Ab  Vic  Vici0 WA IPA WA 1PA
ACD: altura por categoria diamétrica Afios  (cm) (m) (ha) (m?) (m¥ha) (m¥ha) Vic Vic Vici0  Vitci0
Ad:  altura dominante 10, 1073 13,87 2141 1935 91,16 59,88 . 942 = 942 | 507 5,07
AB: drea basal 15 1443 17,72 1950 31,88 238,30 191,22 1589 2943 12,75 96,31
N: ntimero de srboles 20 17,63 22,91 1678 40,96 396,69 344,42 19,83 31,68 17,22 30,64

25 20,52 26,92 1423 47,08 534,12 482,80 21,36 27,49 19,31 27,68

CD categoria diamétrica 30 23,08 29,92 1208 50,56 634,44 586,86 21,15 20,06 19,56 20,81

DMA: didmetro mayor

ayb: pardmetros a estimar Hl sdhaste Gt
Num:  numero de drboles
3 4 Ab: drea basal
Los V.a lores de los PETOIGIEE 6l eate Vic: volumen total comercial con corteza
estudio fueron de: Vite10:  velumen total comercial con corteza a un didmetro minimo de 10 ¢cm en la punta
a=-003283314 v b = 0,949451 IMA: incremento medio anual (m*ha/afio)
o g * IPA: incremento periddico anual (m¥ha/afo)
con una r? = 0,69
También se generaron tablas de i e ——
rendimiento con la distribucién dia- 1900
métrica; no se presenta por su exten- £ 100
sién, pero pueden consultarse en el 5 a0
trabajo de tesis original (Montero 2 w0
1992). En la Figura 1 se grafican las 5 o
distribuciones diamétricas para algu- 20 -
nas edades proyectadas. 0 BT
Las Figuras 2 y 3 muestran las cur- Gategoria diamétrica
vas de incrementos medio anual bitios s st 5T
(IMA) y periédico anual (IPA) para 1400 . pra
T 3 11 3 3 1200 L
cada indice de sitio y los dos tipos de 3 20 o
volimenes calculados. En éstas y en g™ e
- 5 a0 i
el Cuadro 3 se aprecia que el IMA pa- ®
ra el volumen total comercial culmina £
entre las edades de 30-35, 30-35 y 25- R
30 afios (alrededor de 13,9, 17,3y 21 4 0 T
m*/ha/afio), para los indices de sitio Galegoria diamética
12,15y 1_8.m, respectivamente. Estos Bl B
valores difieren poco de los encontra- 1400
dos por Fierros (1989). .
. 5 1000 Figura 1.
Conclusiones S Proyeccién de la
T 600 istri i4
* Bl modelo desarrollado en este tra- 8 Slstrieion
bajo predice crecimientos muy simi- s ™ Slamelied. parn
jep RECTLOS TRy Z diferentes edades
lares al que se tenfa, atin cuando el L e indices de sitio.
banco de informacién fue diferente ‘
al incluir tres nuevas edades de me- s i
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dicién y reservando algunas parcelas
para validar los modelos obtenidos.

e La proyeccién de los pardmetros
‘Weibull en funcion de las caracterfs-
ticas del rodal pudo lograrse fécil-
mente al igual que en el estudio an-
terior, especialmente para el caso de
"a" ¥ b

® A su vez, esas caracteristicas del ro-
dal fueron predichas aceptablemen-
te en funcién de la edad.

Bailey, RL; Dell, TR. 1973. Quantifying diameter distribution with the Weibull

functions. For. Sci. 19:97-104.

e L.a combinacion de los dos puntos
anteriores permitié crear una distri-
bucion diamétrica al final de cada
intervalo de proyeccidn y conjunta-
mente con ecuaciones de volumen y
alturas individuales se pudo calcular
volimenes por clase diamétrica, pa-
ra cada edad de proyeccion. &
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Foto: Arture van der Linden

EXPERIENCIAS

Estado de la
certificacion de semillas
forestales en Costa Rica \

Sin la seleccion, certificacion y utilizacion de semillas de Arturo van der Linden
alta calidad nunca podremos mejorar la calidad genética
de los arboles que plantamos. En Costa Rica se trabaja
desde 1993 en la certificacion de semillas forestales.

Alejandra Patricio Gonzalez-Daimiel




1 6ptimo desarrollo de una

plantacién forestal se funda-

menta en gran medida en la se-
leccion de la especie y del genotipo
mds adaptado al sitio y a los objetivos.
La importancia de la seleccién de la
especie es bastante obvia, cada una
tiene una serie de usos prioritarios y
un mercado determinado; pero, a me-
nudo olvidamos lo vital que es cono-
cer el origen de las semillas. Las carac-
teristicas genéticas de los drboles
plantados tienen gran influencia en el
crecimiento, resistencia a enfermeda-
des, rectitud del tronco, desarrollo de
ramas laterales ¢ incluso en la calidad
de la madera. El crecimiento de drbo-
les genéticamente scleccionados es
mayor que el de drboles de origen no
seleccionado, y ¢l costo en tratamien-
tos silvicolas suele ser menor, todo lo
cual se traduce en un mayor rendi-
miento econémico. Todo esto resulta
especialmente interesante en el caso
de plantaciones forestales, en las cua-
les el objetivo principal es maximizar
las cualidades de los drboles planta-
dos para produccion, y minimizar los
costos silvicolas.

Certificado de origen

Durante muchos afios se ha comercia-
lizado semilla en Centroamérica de
distintas fuentes sin conocimiento
preciso del origen y sus particularida-
des. Sin embargo, dentro de un proce-
so de mejora genética el desconoci-
miento de la procedencia de la semilla
impide la seleccién de los mejores fe-
notipos —apariencia externa- y genoti-
pos —f6érmula genética-. Por esta razén
nacieron en varios paises los Certifica-
dos de Origen de Semilla.

No existe una clasificacién univer-
sal de certificados de origen; cada re-
gidn ha desarrollado un sistema dife-
rente. En general los autores definen
ires categorias basadas en el valor ge-
nético del material reproductivo:

e Fuente-identificada, se aplica a bos-
ques o plantaciones de alta calidad
que estdn registrados como fuentes
semilleras, y en los que se controla
la recoleccidén, procesamiento y al-
macenamiento de semilla.

» Fuente-seleccionada, se aplica a bos-
ques o plantaciones seleccionados
bajo criterios de uniformidad, tama-
fio, aislamiento, fenotipo y calidad.
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Montaje de pruebas de germinacién. (Foto: Miguel Chacén).

» Fuente-probada, se aplica a arboles
producto de la clonacion de drbo-
les-plus en huertos clonales, o a dr-
boles seleccionados de los que se ha
probado que tienen un genotipo su-
perior en estudios de progenie.

El proceso de certificacion
en Costa Rica

Muchos paises han establecido una
estructura interna en su Departamen-
to Agricola o Forestal que les permi-
te dar control y seguimiento a las
tuentes semilleras de las principales
especies forestales. En Costa Rica, la
Oficina Nacional de Semillas (ONS)
es la entidad oficial encargada de la
certificaciéon de semillas agricolas y
forestales, por la ley de semillas No.
6289, 1979. Sus representantes visitan
peridédicamente todas las fuentes se-
milleras del pafs, tanto inscritas como
candidatas, verificando que se cum-
plan todos los requisitos del progra-
ma. Esta entidad es la tinica autoriza-
da nacionalmente para registrar
fuentes productoras de semilla y emi-
tir certificados de calidad.

Rodal semillero es un rodal supe-
rior, mejorado por la eliminacién de

Variables utilizadas en la
seleccion de drboles semilleros :

| * Crecimiento

| = Forma del fuste

|l * Longitud del fuste limpio
+ Forma de |a base del arbol

I « Ramificacion

| » Autopoda

| » Estado sanitario

drboles inferiores y luego manejado
para una precoz y abundante pro-
duccién de semillas. En Costa Rica
el proceso de certificacion implica
que el productor forestal solicite por
escrito la inscripcidén de sus fuentes
semilleras en el Registro de Fuentes
Semilleras de la ONS, y proporcione
la informacién de la fuente que se
requiera.

Luego, el responsable de la ONS
visita los rodales y valora la calidad
del sitio y de los arboles presentes,
mediante un muestreo aleatorio con
parcelas circulares de 12 a 15 m de ra-
dio e intensidad de muestreo mayor al
5% del superficie total. Un rodal cali-
fica siempre que el nimero de indivi-
duos con caracteristicas deseables sea
superior a 75 por hectdrea y cuente
con un drea minima de 1 ha; depen-
diendo del porcentaje de drboles ex-
celentes, de drboles buenos y de arbo-
les inaceptables, asi como del
aislamiento y de la densidad del rodal,
se le asignard al rodal una determina-
da categoria. En algunos casos es po-
sible que se requieran tratamientos
silvicolas con vistas a mejorar el rodal
antes de su inscripcidn.

Variables utilizadas en la seleccién
de rodales semilleros

+ Crecimiento medio de los pies |

+ Caracteristicas fenotipicas medias de los pies
presentes

« Porcentaje de drboles excelentes

s Porcentaje de arboles inaceptables

« Aislamiento genético del rodal

* Densidad del rodal




© EXPERIENCIAS

Los rodales semilleros registrados
pueden ser de categoria autorizada o
certificada.

La categoria certificada se da en
Costa Rica unicamente a la semilla
obtenida de huertos semilleros clona-
les o de pldntulas evaluados genotipi-
camente y debidamente manejados.

Un huerto semillero es la planta-
cién de drboles genéticamente superio-
res, aislado para reducir la contamina-
cién de polen proveniente de drboles
inferiores e intensivamente manejado
para producir cosechas de semillas fre-
cuentes, abundantes, accesibles al me-
nor costo y en forma sostenida.

La categoria autorizada se subdi-
vide en tres subcategorias o tipos se-
glin sea la fuente semillera:

1. Autorizada tipo A: semilla obtenida
de huertos semilleros que ain no
han sido sometidos a los aclareos de
depuracién genética.

2. Autorizada tipo B: semilla obtenida
de un rodal semillero con una varie-
dad genética suficiente, que ha sido
mejorado mediante la remocion de
individuos indeseables dejando de
75 a 200 drboles fenotipicamente
deseables por hectdrea, aislado y
manejado para estimular la produc-
cion de semilla.

3. Autorizada tipo C: semilla obtenida
de un rodal semillero registrado que
no cumple con al menos uno de los
requisitos del tipo B.

Control de calidad y cantidad

La calidad y credibilidad de un pro-
grama de certificacién depende en

gran parte de sus controles para ga-
rantizar la calidad de la semilla pro-
ducida. Cada afio durante la tempo-
rada de recoleccién la ONS solicita
un andlisis fisico de las semillas de
cada fuente semillera a la Universi-
dad de Costa Rica y al CATIE, don-
de se realizan pruebas de germina-
cién, se determina el peso, la pureza
y el contenido de humedad de las se-
millas, de acuerdo a las normas de
ISTA (International Seed Testing
Association).

En el caso de la especie teca, el en-
sayo de germinacion se realiza en el
Centro de Investigacién en frutos y
semillas (CIGRAS), de la Universi-
dad de Costa Rica, por medio de cua-
tro muestras de 100 frutos cada una
previamente sometidos a tratamiento
pre-germinativo y en un medio de
germinacion favorable. El porcentaje
de humedad de los frutos se calcula
por diferencia de peso tras someter
los frutos a cdmara de secado con
temperatura de 104°C durante 24 ho-
tas. La validez de los andlisis realiza-
dos es de 6 meses. Un porcentaje de
germinacién minimo del 40% de los
frutos de Tectona grandis es requisito
para la venta de semilla de teca certi-
ficada. También se requiere una pure-
za minima de 98%.

La Oficina Nacional de Semilla
realiza visitas periddicas (cada 2 6 3
meses) a las fuentes semilleras para
controlar la floracion y fijar la canti-
dad de semilla a comercializar anual-
mente en cada fuente. La estimacién
de cosecha se hace con base en el his-

De un fruto se obtienen de 1 a 3 plantulas de teca. (Foto: Arturo van der Linden).

Propagacion clonal de drboles de teca.
(Foto: Arturo van der Linden).

torial de produccién de afios anterio-
res, la edad v numero de drboles, el
tamafio de la copa (el manejo), la co-
secha que presenten los drboles al
momento de la visita, la observacién
previa de aborto de los frutos y to-
mando en cuenta la experiencia y
opinién del productor. El rendimien-
to medio de melina es de 500 kg/ha:
en teca 600 kg/ha y en terminalia 100
kg/ha.

El Centro Agricola Cantonal de
Hojancha y un experto del Ministerio
del Ambiente y Energia (MINAE)
colaboran con la ONS en la pre-selec-
cidén y supervision de calidad de mu-
chas fuentes.

Recorrido de la certificacion de
semillas forestales en Costa Rica

La seleccion de semillas forestales em-
pezd en 1993 con quienes trabajan en
viveros forestales que estaban preocu-
pados por los bajos porcentajes de
germinacion que manifestaban ciertas
procedencias. Hasta 1995 la tnica es-
pecie forestal incluida en el programa
fue la melina, luego se incorpora —en
ese mismo afio- la teca y la Terminalia
ivorensis. El uso de semilla de melina
decay6 en el pais durante 1997, a pesar
de los esfuerzos de las empresas pro-
ductoras por fomentar su uso; por su
parte la demanda de semilla de teca
fue en aumento (Chacén 1998).

En el mercado nacional e interna-
cional actual la especie més comercia-
lizada es la teca, seguida de la melina,
y teniendo el resto de las especies una
representacién minima.

Como puede observarse todas las
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Cuadro 1. Resumen de las fuentes inscritas ante la ONS y su produccién durante
la temporada 1999-2000.
Especie Lugar Area (HA) Tipo Produccion Recoleccion (Kg)
Méxima
Melina Hojancha (CACH) 1 Rodal B 500 383,5
Melina Hojancha (CACH) 1.5 Rodal B 750 602
Melina Hojancha (CACH) 1.5 Rodal B 600 502,5
Melina Nicoya (CACH) 3 Huerto A 450 376
Melina Buenos Aires 15 Huerto A 5000 2000
(STON forestal)
Subtotal 22 7100 3864
Teca Sta-Cruz 48 Rodal C 6000 4200
(Hnos Cabalceta)
Teca Nandayure 98 Rodal B 9000 500
(Bosque Puerto Carrillo)
Subtotal 146 15000 4700
Fuentes Inscritas ante la ONS -temporada 1999-2000- (fuente: ONS)

fuentes certificadas de teca se encuen-
tran en la vertiente pacitica de Costa
Rica. El clima de la region atldntica
del pais -estacion seca prolongada-
afecta la fenologia de las especies en
floracién y fructificacién, lo que difi-
culta la recoleccion.

El cuadro muestra la produccion
potencial maxima de las fuentes ins-
critas en Costa Rica asi como su cate-
goria y superficie. Toda la semilla de
teca recolectada en este periodo
(1999-2000) ha sido comercializada
por el Centro Agricola Cantonal de
Hojancha (CACH), y la de melina por
el CACH y la empresa Ston Forestal.
Los principales destinos internaciona-
les de exportacidn de semillas certifi-
cadas de teca y melina han sido du-
rante el mismo periodo Guatemala,
Ecuador, Puerto Rico, México y Boli-
via (ONS 2000). El total de exporta-
ciones de semillas de teca ascendid en
1999 a 3660,5 kg, y el de semillas de
melina ascendid a 1156 kg. Hoy la ca-
pacidad productiva de las fuentes se-
milleras de teca y melina inscritas su-
pera la demanda anual de semillas de
ambas especies. Durante 1999 se co-
menzo el establecimiento de ensayos
de progenie de teca en Hojancha,
Santa Cruz y Jicaral con material pro-
cedente de una seleccion de drboles
plus (sobresalientes).

La experiencia de Bosque
Puerto Carrillo S.A.

Bosque Puerto Carrillo S.A. es una
empresa forestal que se dedica princi-
palmente al cultivo y aprovechamien-
to comercial de teca. Tiene 3 planta-
ciones en la region pacifica de Costa
Rica; aproximadamente 4 000 ha. Ac-
tualmente la empresa tiene més de 2
millones de drboles de teca. Esto pro-
porciona una amplia variacion genéti-
ca para escoger arboles excelentes. En
1998 funcionarios de la Oficina Nacio-
nal de Semillas, ONS, visitaron por pri-
mera vez estas plantaciones. Se selec-
cionaron rodales de calidad y se aplicé
el tratamiento silvicola apropiado. El
resultado de los analisis de semillas
fue de 65-70% de germinacién de se-
milla no tratada, con 0% de enfermas
(plantulas germinadas que mueren) y
0% de anormales (plantulas deforma-
das), un excelente resultado parala es-
pecie. En las fincas de Bosque existen
5 rodales semilleros de teca (total 98
ha) registrados en la ONS como auto-
rizados categoria B.

Conclusiones

Como lo muestra el articulo, Costa
Rica tiene la infraestructura apropia-
da para lograr buenos resultados en
mejora genética de plantaciones. La
meta final es desarrollar plantaciones
sostenibles de alto rendimiento y cali-

Pacifica de Costa Rica.

Cuadro 2. Caracteristicas del fruto y semillas de Tectona grandis en la regién

Peso del Largo Diametro  No. Semillas/ Largo Ancho Frutos/ Contenido
fruto* (g) del fruto del fruto fruto semilla semilla kg humedad inicial
0.84 1.39 mm 16.2 mm 1-3 5 mm 2 mm 1190* 11-21 %

* fruto pelado y limpio
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dad. Para esto se sigue probando y se-
leccionando la calidad de generacio-
nes seguidas de drboles seleccionadas.

El objetivo primordial de cual-
quier proyecto de reforestacién debe-
ria ser la utilizacion de semilla de
fuentes certificadas, autorizadas o al
menos conocidas. El uso de fuentes
certificadas en este pafs ha mostrado
claramente que la inversién en la
compra de semillas -que representan
una genética superior- s poca compa-
rado con las ganancias en mayor cre-
cimiento y en la mejora de calidad de
las plantaciones forestales.%’?

Ing. Arturo van de Linden M.Sc.
Bosque Puerto Carrillo S.A.
E-mail: bosquepc@sol.racsa.co.cr:

Ir. Alejandra Patricio Gonzdlez-Daimiel
Bosque Puerto Carrillo S.A.

Tel. (506) 231-2033 / 656-0409

Fax. (506) 232-8811

LE-mail: alepatricio@hotmail. com
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l EXPERIENCIAS

Potencial de reforestacién
clonal con ciprés
(Cupressus lusitanica) Costa Rica

La reforestacion comercial con especies como el ciprés solo Silvia M. Sanchez
Olman Murille

podran progresar si se introduce en su paquete tecnolégico
el uso de material de la mas alta calidad y se complementa
con actividades silviculturales recomendadas.

(A) Estaca de Cupressus lusitanica proveniente de material de 1,5 afios de edad, sometida a una concentracién de 1000 ppm de
AlB. (B) Material clonado de Cupressus lusitanica listo para su plantacién. (Fotos: Olman Murillo).
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I mejoramiento genético del ci-
Eprés (Cupressus  lusitanica

Mill.) se ha generado en paises
de Africa oriental desde los afios 30
(Dyson 1977) y en América Latina, a
partir de los afos 70, con buenos re-
sultados en la empresa Cartén de Co-
lombia (Gutiérrez y Ladrach 1978 y
1979), donde algunas de las mejores
fuentes fueron tres familias seleccio-
nadas de San José de la Montafa,
Costa Rica (Osorio 1987).

En Costa Rica, la reforestacién en
las zonas de altitud media y alta ha ve-
nido siendo desarrollada principal-
mente con ciprés desde hace poco
mas de 100 afios (Bucarey citado por
Rodriguez 1997). A la fecha se ha es-
tablecido en este pais un tnico rodal
semillero en la zona de Coris de Car-
tago, con una drea de menos de una
hectdrea (Murillo er al., 1996); as{ co-
mo varios ensayos genéticos que in-
cluyen la evaluacién de algunas pro-
cedencias y familias seleccionadas
(Rodriguez 1997). Sin embargo, todos
estos esfuerzos atin no son suficientes
para conformar un programa de me-
joramiento genético a largo plazo, que
sustente en el pais su desarrollo.

La inexistencia de fuentes semille-
ras seleccionadas ha provocado fuer-
tes variaciones en el rendimiento de
la reforestacién en el pais (Murillo
1992), cuyos resultados podrian crear
un efecto muy negativo de la refores-
tacion. La biotecnologia y el mejora-
miento genético han logrado incorpo-
rar el concepto de reforestacion
clonal en la foresteria, obteniendo im-
portantes resultados en paises africa-
nos y en Brasil. Por tanto, la actividad
de reforestacién comercial con espe-
cies como el ciprés s6lo podran pro-
gresar si se logra introducir en su pa-
quete tecnologico el uso de material
de la mas alta calidad posible y se
complementa con las actividades silvi-
culturales recomendadas (Chaves y
Fonseca 1991).

Tradicionalmente se han utilizado
varias formas de propagacion vegeta-
tiva en mejoramiento genético; una de
las mds conocidas es el enraizado de
estacas. Mediante su exposicion a
condiciones favorables se promueve la
regeneracion de su sistema radical y se
producen nuevas plantas que conser-
van las caracteristicas genéticas del ar-
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bol seleccionado. Con esto se garanti-
za potencialmente el establecimiento
de plantaciones cuyos drboles presen-
tan un crecimiento ortotrépico not-
mal, adecuado para la produccién de
madera, logrando las mayores ganan-
cias genéticas en el menor tiempo po-
sible (Mesén et al. 1992, Mesén 1998).
Parte del programa de mejora-
miento genético que se desarrolla con
ciprés, incluye la adaptacién y mejora
de las técnicas de enraizado para esta-
blecer luego, bancos de clones y dreas
de produccién de semilla mejorada.

Luego de 3 semanas después de estableci-
do el ensayo algunas estacas comenzaron a
enraizar. (Foto: Olman Murillo).

Materiales y métodos

Como un primer paso fueron investi-
gadas diversas condiciones del enrai-
zado de estacas variando dosis de
AIB (4cido indol-butirico), sustratos,
edad del material, productos comer-
ciales y posicién de la estaca en la ra-
ma. La posicion de la estaca en la ra-
ma fue evaluada comparando el
material distal (hacia el extremo) del
intermedio. Las concentraciones de
AIB empleadas fueron: (), 1000, 1500,
2000, 2500 y 3000 ppm; los productos
comerciales evaluados fueron el Agri-
root, Agrotec, Dip’n Grow, Hormoa-
gro #1, Raizal y Rootone); la edad del
material fue de 4 meses, 1,5 afios y 2,5
afios. Por dltimo se evalud el sustrato
de arena versus la turba. El material
vegetativo se tomé de drboles ubica-
dos en el 4rea de produccién del vive-
ro forestal y en el drea dedicada a la
produccién de drboles de navidad del
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Instituto Tecnolégico de Costa Rica.
Tanto las estacas como la arena em-
pleada se desinfectaron previamente
con una disolucién de Benlate y Kilol
a razon de 1 gr y 2,5 ml por litro de
agua respectivamente.

Todas las pruebas fueron estable-
cidas en bandejas pldsticas para alma-
cigo. Las estacas tenfan de 6 a 10 cm
de longitud aproximadamente, los ex-
tremos superior e inferior se cortaron
en forma horizontal con herramientas
debidamente esterilizadas.

El tiempo de exposicién de las es-
tacas a los enraizadores fue de 15 mi-
nutos (para aquellos en presentacion
liquida) y para las presentaciones en
polvo fue de inmersién rapida.

Se utiliz6 un disefio de parcelas di-
vididas en todos los casos, donde la
parcela mayor fue cada concentracion
de AIB, el producto comercial o el
sustrato, y la parcela menor alguna de
las otras variables: edad y posicién de
la estaca en la rama. El ensayo tuvo
cuatro repeticiones, donde cada uni-
dad experimental consistio de 6 esta-
cas, para un total de 120 estacas por
experimento.

Todos los experimentos se observa-
ron hasta las 11 semanas. La evalua-
cion incluyd el efecto de las variables
estudiadas en la calidad del enraizado
y el ndmero de raices. La calidad de las
raices se evalud de la siguiente manera:
Calidad 1: Estacas con formacién de
raiz adventicia y raices secundarias
bien definidas y abundantes, buen es-
tado fitosanitario con sistema radical
que nace desde la base.

Calidad 2: Estacas con raices sanas y
vigorosas, cuya raiz adventicia no nece-
sariamente sale de la base, sino de un
drea lateral del tallo de la estaca. No
tan abundante como en la calidad 1.
Calidad 3: Estacas con mala forma-
cion radicular, sin raiz adventicia bien
definida o muy torcida, y sistema radi-
cal escaso.

Para todos los casos fueron efec-
tuadas los respectivos andlisis de va-
rianza con los datos de porcentaje
debidamente transformados (x, =
Jarcsen (x) ) y cuadros de contingen-
cia (Chi cuadrado). Una vez definidas
diferencias estadisticamente significa-
tivas entre algunas de las variables
evaluadas se realizaron de compara-
ciones miultiples de Tukey (Alpha
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0,05) con el propésito de determinar
el valor diferencial entre los trata-
mientos en estudio.

Resultados y discusion

En la Fotografia A se muestra una es-
taca proveniente de material de 1,5
afios de edad que fue sometida a una
concentracion de 1000 ppm de AIB.
No se obtuvieron diferencias signifi-
cativas en el enraizado de las estacas
seglin las concentraciones de AIB uti-
lizadas. Sin embargo, entre los pro-
ductos comerciales si se encontraron
diferencias significativas. De la totali-
dad de las estacas, el porcentaje de en-
raizado mds alto (45%) se obtuvo pa-
ra la concentracion 1000 ppm. Con los
productos comerciales, el porcentaje
mayor de enraizamiento (30,8%) se
determiné empleando Agrotec.

Se determiné que tres semanas
después de haber establecido el ensa-
yo, algunas estacas empezaron a en-
raizar y a las once semanas se extraje-
ron estacas con rafces prominentes de
hasta 10 cm de longitud.

Ademads es necesario destacar que
el testigo obtuvo un porcentaje de en-
raizado de 36,2% aproximadamente,
lo cual demuestra que las estacas de
ciprés son capaces de enraizar sin la
aplicacién de enraizadores, siempre y
cuando se provean las condiciones del
medio adecuadas. No obstante, la apli-
cacién de sustancias promotoras del
enraizado logra acelerar este proceso.

En concentraciones superiores a
1500 ppm se produjo una disminucién
del porcentaje de enraizado encon-
trandose a las seis semanas de sembra-
das las estacas quemas en el follaje y
formacion de tejido indiferenciado.

En relacion con la edad del drbol
del que procedian las estacas, se de-
termind que de la totalidad de enrai-
zadas, el 77,1% de las estacas juveni-
les, formaron raices y conforme
aumenta la edad de las estacas la pro-
porcién de éstas fue significativamen-
te menor. Lo anterior sugiere que
cuando aumenta la edad del material,
éste va perdiendo su capacidad de en-
raizado, dado que las células van dife-
rencidndose més en sus funciones. Por
el contrario, el material juvenil atn
estd en etapas tempranas de creci-
miento y sus células inician su proce-
so de diferenciacién y especializacidén

-@

(Leakey y Mesén 1991). E1 13,6% del
material enraizado correspondié a es-
tacas de drboles de un afio y medio, y
el 9.3% a estacas de drboles de 2 afios
y medio.

La topofisis de la estaca no presen-
t6 mayor efecto sobre el proceso de
rizogénesis. De la totalidad de las es-
tacas enraizadas, las provenientes de
ramas primarias enraizaron ligera-
mente en mayor proporcion (52,3%).
Al proceder de distintas partes del dr-
bol, las condiciones luminicas a las
que se encuentran sometidas varian
notoriamente, por lo que es obvio que
con el material apical se obtiene me-
jor respuesta (Leakey y Mesén 1991).

La Figura 1 muestra el porcentaje
de estacas enraizadas segtin la edad
por concentracién de AIB. No se ob-
tuvieron diferencias significativas en
el porcentaje segin la edad del 4rbol
y la concentracién de AIB utilizada.
Sin embargo, es posible incrementar
los porcentajes de enraizado en el
material adulto si es sometido a regu-
ladores del crecimiento. Cabe men-
cionar que en algunas estacas prove-
nientes de drboles de uno y dos afios
y medio se observé rejuvenecimiento
de tejido en las partes terminales del
material, que podria ser una respues-
ta preestablecida del brote o bien a
una manifestacién mds de regenera-
cién en la plantula nueva.

El enraizado, segtn la topdfisis de
la estaca y la concentracion de AIB,
no mostro una interaccién significati-

va. Sin embargo, de todas las estacas
tomadas de posicién secundaria en la
rama y sometidas a la concentracién
1000 ppm, un 80% manifestd rizogé-
nesis. Esto se explica si se tiene en
cuenta que es en las estacas con por-
ciones lefiosas donde los carbohidra-
tos acumulados contribuyen a la for-
macion de rajces debido a la accién de
sustancias promotoras del enraizado
(Hartmann y Kester 1989).

Tampoco se encontrd una interac-
cién significativa entre el porcentaje
de enraizado segtn la edad y la topd-
fisis de la estaca. Se obtuvo, como era
de esperar, un mayor porcentaje de
enraizamiento en las estacas de cua-
tro meses de edad, tanto de posicién
distal como de posicién secundaria
(del total de estacas enraizadas 88,5%
y 64,2% respectivamente).

Al analizar la interaccién entre la
calidad del enraizado, la concentra-
cién de AIB, la topdfisis y la edad del
drbol del que provino el material, no
se determinaron diferencias significa-
tivas. Lo que podria indicar que la ca-
lidad del sistema radical estuvo alta-
mente relacionada con factores fisicos
externos como el sustrato, por ejem-
plo. No obstante, se observo que a ma-
yores concentraciones de AIB el por-
centaje de estacas con un sistema
radical de caracteristicas deseables
(calidad 1) tiende a disminuir notable-
mente, inhibiendo el crecimiento de la
raiz principal y promoviendo la forma-
cién de raices laterales (Flores 1994).
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Figura 1. Porcentaje de estacas enraizadas de Cupressus lusitanica segun edad y con-
centracion de AlB, después de 11 semanas
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Con relacién al efecto del sustrato
empleado, sobre el enraizado de las
estacas, se encontrd que el equivalen-
te al doble de las estacas plantadas en
turba enraizo, utilizando arena como
sustrato. Ademds, las estacas planta-
das en arena presentaron un nimero
mayor de raices secundarias. Estas di-
ferencias se explican si se toma en
cuenta que las demandas hidricas en-
tre sustratos difieren ampliamente. La
arena a diferencia de la turba, permi-
te que el agua circule homogénea-
mente por capilaridad sin acumularse
y compactar el sustrato.

£Como clonar el ciprés?

Conocida la técnica de propagacion
vegetativa del ciprés con material de
hasta dos afios y medio, el reto es co-
mo propagar material de drboles plus,
cuya edad imposibilita su propaga-
cién con los métodos hasta ahora des-
critos. Ante esta situacion se propo-
nen cuatro posibles vias de clonacion:
a) Continuar con reinjertos en serie
de arboles plus hasta lograr obte-
ner material rejuvenecido (Mesén
1998). A partir de este material re-
juvenecido se continuaria con el
enraizamiento de estacas tal y co-
mo se muestra en este trabajo
b) Establecer ensayos de progenie con
semilla de los drboles plus y propa-
gar vegetativamente los mejores in-
dividuos de las mejores familias
(evaluadas a los dos afios y medio)
c) Establecer ensayos de progenie a
partir de cruzas controladas entre

las mejores familias de un progra-
ma de mejoramiento genético, y
propagar vegetativamente los me-
jores individuos de las mejores fa-
milias (evaluadas a los dos aflos y
medio). Estas tltimas dos estrate-
gias se conocen como amplifica-
cion familiar y han sido propuestas
para Pinus radiata en Chile (More-
no 1998). La evaluacién aunque se
realice a muy temprana edad, pre-
tende eliminar progenies indesea-
bles que atin podrian surgir dentro
de familias superiores producto de
la segregacion mendeliana de sus
progenitores

d) Intentar estimular la brotadura de
tejido rejuvenecido en arboles plus
a partir de podas de ramas, heridas
provocadas en el fuste, entre otras
posibles formas de activar zonas de
alta actividad meristemdtica. Nue-
vas técnicas y estrategias de propa-
gacién (como el cultivo in vitro)
podran en un futuro cercano facili-
tar ain mds las posibilidades de
clonacién de este tipo de especie.

Conclusiones y recomendaciones

Bajo condiciones controladas de hu-
medad y temperatura es posible la
propagaciéon vegetativa de ciprés
usando arena y sustratos alternativos
entre ellos, la turba. Como alternativa
para ampliar y diversificar la reducida
gama de sustratos que se han probado
con esta especie, se recomienda conti-
nuar con estudios que involucren
otros sustratos como’ aserrin o buru-
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cha, por ejemplo, y tomar en cuenta
las caracteristicas de los mismos al
momento de definir aspectos como
frecuencia y cantidad de riego.

De la totalidad de las estacas, el por-
centaje de enraizado maés alto (45%) se
obtuvo para la concentracién 1000
ppm. Con los productos comerciales, el
mayor porcentaje de enraizamiento
(30,83%) se determiné empleando
Agrotec. El material testigo obtuvo un
enraizamiento de 36%. Del total de es-
tacas enraizadas, el material provenien-
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13,5% y el de 2,5 afios un 9,3%.

No hubo diferencias signiticativas
en el porcentaje de estacas enraizadas
seglin su posicion en la rama. No obs-
tante, del total de estacas enraizadas,
las provenientes de la posicion distal
respondieron mejor al enraizado
(88,50%).

Con el uso del propagador de subi-
rrigacion y bajo condiciones de hume-
dad y temperatura controladas, el éxi-
to del enraizado es mayor. Pero es
factible introducir variantes en el di-
seflo segln los requerimientos y dis-
ponibilidad de espacio. £
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El manejo del bosque natural
tropical y su impacto en la
diversidad de la fauna

Una vision general integrada

Este articulo examina
algunos efectos del
manejo de tala selectiva
en los bosques naturales
tropicales, enfocandose
en los impactos a la
composicion y estructurs
del bosque que afectan a _ : RN -
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poblaciones de fauna,

cambios en la
abundancia y riqueza de
especies y biodiversidad.
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os bosques tropicales se han

convertido en un drea de fuerte

interés en el escenario mundial
debido a las continuas y altas tasas de
deforestacién en el tropico y al gran
nimero de especies que se extingue,
como resultado de la degradacién y
destruccién del bosque que puede sig-
nificar la desaparicién de recursos
bioldgicos potencialmente valiosos.
Estos bosques estdn entre los ecosis-
temas mds ricos del mundo en térmi-
nos ecoldgicos, bioldgicos, econémi-
cos y sociales. Precisamente por el
valor que poseen, estdn surgiendo dis-
tintos esfuerzos por revertir las ten-
dencias de deforestacion mediante la
conservacion, preservacion y manejo
sostenible.

Es reconocido que el manejo fores-
tal produce impactos que pueden pro-
vocar cambios en la riqueza del ecosis-
tema boscoso; dichos impactos son
mas extensivos en los trépicos donde
los ecosistemas forestales resultan ser
més complejos y diversos. Sin embar-
go, los impactos negativos pueden re-
ducirse a un minimo con una buena
planificacién del manejo forestal y
una implementacion cuidadosa.

Este articulo examina algunos
efectos del manejo de tala selectiva en
los bosques naturales tropicales. Se
centra en los impactos de la composi-
cidn y estructura del bosque que afec-
tan a grupos claves de fauna en los
ecosistemas forestales. Se reconoce
que el manejo del bosque natural no
conserva la biodiversidad original de
un drea determinada en su estado
pristino (primitivo), pero cuando se
realiza un manejo forestal en térmi-
nos sostenibles es una poderosa he-
rramienta para aumentar las practicas
de preservacién en dreas estrictamen-
te protegidas.

Manejo de bosques naturales en el
tropico y sus efectos en el ecosistema

Las practicas forestales en los tropi-
cos abarcan diferentes niveles y extre-
mos del manejo del bosque natural
(MBN), contemplando el manejo de
minimo impacto hasta el aprovecha-
miento de alta intensidad que resulta
en impactos severos. Si el MBN es
considerado técnicamente posible, en
la préctica, todavia falta por verse, so-
bretodo por objetivos poco claros, fal-

REVISTA FORESTAL CENTROAMERICANA

ta de monitoreo y limitada inversién
de tiempo de operacién (Dickinson
1996). Idealmente el MBN extrae un
volumen pequeiio v selectivo de ma-
dera. Es asi como se protege el bos-
que, se promueve la regeneracién de
especies seleccionadas y se permite el
paso de un tiempo adecuado para la
recuperacion del ecosistema, de ma-
nera que el proceso pueda repetirse
sobre una base sostenible (Delgado y
Finegan 1999). De acuerdo con Whit-
more (1990) y Sayer y Wegge (1991)
el manejo forestal que provoca estos
tipos de perturbacién antropogénica
(causada por el ser humano) imita los
procesos naturales que propiamente
crean y conservan la biodiversidad en
bosques tropicales.

Con los trastornos del MBN vy la
apertura del dosel, después de un pro-
ceso de aprovechamiento, muchos
cambios climdticos y estructurales
ocurren en el microambiente. El in-
cremento en la cantidad de luz que
llega hasta el suelo del bosque causa
un aumento de las temperaturas diur-
nas y disminucién de los niveles de
humedad (Jonkers 1987). Hay cam-
bios en el suelo como resultado de la
compactacién, que puede provocar
menor filtracién, erosion, pérdida de
nutrimentos y escorrentia superficial.
Esta dltima influye en los ciclos de
inundaciones y sequias dentro del
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bosque y en la sedimentacién en los
cursos de agua. Con la disminucién
de la densidad de 4rboles y plantas
atribuida a los impactos directos € in-
directos del manejo, también ocurren
cambios estructurales, como la reduc-
cién en la complejidad estructural y
aumento de la homogeneidad local
(Whitmore 1996, Johns 1997).

Efectos del MBN a la vegetacion

Como resultado de la apertura del do-
sel las especies vegetales pueden ser
afectadas por los cambios en el micro-
clima, especificamente por el aumen-
to de la temperatura local y la dismi-
nucién de la provision de agua
(Whitmore 1996). Estos cambios son
reflejo directo de la intensidad de tala
y de los dafios provocados por la ex-
traccién. El dafio al rodal remanente
aumenta con la intensidad del aprove-
chamiento y es provocado por la cai-
da de los drboles cortados sobre la co-
pa de drboles remanentes cercanos, o
sobre otros 4rboles y plantas del soto-
bosque. También se puede afectar la
regeneracion de pldntulas y drboles
jovenes presentes en el sotobosque
(Hendrison 1990, Whitmore 1996,
Johns 1997).

No obstante, el dafio causado por
la caida de los drboles es pequefio si
se compara con el que provoca la
construccion de caminos (primarios,
secundarios, de arrastre, etc.) y de pa-
tios de acopio (Hendrison 1990). Este
dafio puede ser directo o indirecto y
dar como resultado cambios en el mi-
croclima y en la estructura local. El
dafio indirecto puede provocar la
muerte de drboles por efectos de bor-
de creados por la apertura del dosel y
los cambios estructurales. Al aumen-
tar los efectos de borde, aumenta tam-
bién la exposicion al viento y a ele-
mentos potencialmente dafiinos.
Otros efectos indirectos incluyen la
pérdida y maltrato a la regeneracion y
a las pldntulas debido a trastornos por
exposicion a la luz, temperatura local
y condiciones de suelo (Whitmore
1996, Johns 1997).

Efectos del MBN en la fauna silvestre

Cuando hay cambios en la riqueza y
diversidad de especies vegetales,
eventualmente también habrdn cam-
bios en la riqueza y diversidad de es-
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pecies animales (Bawa ef al. 1990;
Boyle y Sayer 1995). Los animales
que requieren de una planta en espe-
cial —que son incapaces de adaptarse a
otros recursos- pueden sufrir severa-
mente si los impactos del aprovecha-
miento perjudican a la poblacién de
esa planta, provocando competencia
entre esos animales.

Dicha competencia puede aumen-
tarse también por la invasién de espe-
cies superiores. Los efectos de la ex-
traccion maderera aumentan cuando
ciertas especies de plantas pierden
abundancia como consecuencia de las
préacticas de aprovechamiento intensi-
vo y de la ausencia de polinizadores o
dispersadores de semilla (Ghazoul y
Hill, en prensa). Sin embargo, las per-
turbaciones producidas por la extrac-
cién de madera no sélo influyen en la
disminucion de ciertos recursos biold-
gicos, sino que pueden contribuir al
aumento de otros (Bawa et al. 1990).

En los claros creados en el bosque
-por la remocién de drboles- comin-
mente disminuye la cantidad de drbo-
les dominantes de larga vida, a la vez
que aumenta la abundancia de espe-
cies pioneras, El aumento de la pobla-
cién de algunas plantas y los cambios
en la composicion floristica provocan
modificaciones en los recursos ali-
menticios y de hdbitat de diferentes
grupos de animales. Sin embargo, de-
be considerarse que el aprovecha-
miento provoca cambios en la compo-
siciobn de especies, cuando especies
pioneras reemplazan a otras que re-
quieren de condiciones no afectadas.
Asi, especies caracteristicas del inte-
rior del bosque son reemplazadas por
aquellas que se logran adaptar a las
nuevas condiciones, lo que causa un
aumento en la abundancia pero, ade-
mds, cambios en la composicion.

Invertebrados

Los efectos del manejo de bosque y de
la intensidad de aprovechamiento en
los invertebrados varian con la intensi-
dad y el tiempo. Debido a su pequefio
tamafio, poblaciones fluctuantes, clasi-
ficacién e identificacién taxondmica
incompletas, todavia es dificil predecir
sus reacciones a las actividades de
aprovechamiento. A pesar de la falta
de informacion e identificacién de los
invertebrados, son un componente vi-
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tal en los sistemas vivos, especifica-
mente en los bosques tropicales; su
presencia no es sélo importante en la
biodiversidad de los ecosistemas bos-
c0sos, sino que también tienen un pa-
pel esencial en las funciones y procesos
del bosque, como descomposicién, ci-
clo de nutrientes, polinizacion y disper-
sién de semillas. También contribuyen
a la regeneracién de especies foresta-
les y ayudan en la recuperacién del
bosque después de perturbaciones
(Whitmore 1990).

Los cambios en los microhabitats
producen efectos también en estas
poblaciones, ya que por lo general son
intolerantes a fluctuaciones de tempe-
ratura. La disminucion de las pobla-
ciones locales puede darse si la explo-
taciéon maderera afecta la estabilidad
relativa de microclimas en los estratos
del suelo y del sotobosque.

Muchos invertebrados han desa-
rrollado intrincadas relaciones con es-
pecies vegetales especificas, como epi-
fitas, orquideas y otras plantas del
dosel superior. Las poblaciones de in-
vertebrados se ven afectadas en la me-
dida en que esas plantas sean afecta-
das por dafios atribuidos a los
impactos del manejo. No obstante,
muchos invertebrados tienen mecanis-
mos de recuperacion; como ejemplo
su corta vida y altas tasas de fecundi-
dad ofrecen a este grupo cierta resis-
tencia a las perturbaciones. Asi, estas
poblaciones sobreviven y se recuperan
cuando las actividades de manejo fo-
restal se asemejan a disturbios natura-
les y subsecuentemente, en el tanto las
plantas asociadas logren establecerse
en la fase de regeneracion (Ghazoul y
Hill in press). La capacidad de dife-
rentes especies para recuperarse des-
pués de una operacién forestal depen-
de en buena parte de la intensidad y
tamafio de la perturbacion, asi como
del tiempo transcurrido entre eventos
de disturbio. Al igual que en todos los
grupos de especies, cualquier distur-
bio, natural o antropogénico, afectara
de manera positiva a unos y negativa a
olros, pues unos recursos aumentan y
otros disminuyen.

Mariposas

Las mariposas tropicales son muy di-
versas y representan uno de los gru-
pos de invertebrados més estudiados.
Su diversidad comtinmente se corre-

laciona con la diversidad de plantas
florales en el sotobosque, por las nu-
merosas relaciones exclusivas desa-
rrolladas entre una especie de planta
y un huésped de especie mariposa
(DeVries 1987). Como respuesta a
los impactos de las operaciones fores-
tales, las poblaciones de mariposas
han mostrado incrementos y descen-
sos, que dependen del aumento 6 de
la disminucién de sus nichos requeri-
dos. La reduccion de estratificacion
estructural, el aumento de la densidad
en el sotobosque y la subsecuente
pérdida de plantas -exclusivamente
relacionadas con ciertas especies de
mariposas- son los efectos méds comu-
nes de la extraccion de madera.
Polillas

Las polillas son més afectadas que las
mariposas por las actividades de ma-
nejo forestal. Holloway et al. (1992, ci-
tado por Johns 1997) registra disminu-
clones significativas en la diversidad
de especies siete afos después de la ta-
la en un bosque hiimedo de bajura en
Sabah, Borneo; ademds, se dieron
cambios marcados en la composicién
de especies, en comparacién con el
bosque no perturbado. La mayoria de
las especies de polillas son herbivoras
y se alimentan de especies de plantas
especificas que, al perderse debido al
aprovechamiento forestal y a los cam-
bios subsecuentes en la composicion
floristica local, haran cambiar también
a las poblaciones de polillas.
Escarabajos

Los escarabajos son el grupo de insec-
tos mds diverso de los bosques tropi-
cales y tienen una relacion directa con
los animales debido al consumo y a la
dispersion de su excremento. El gru-
po de escarabajos muestra una alta di-
versidad de requerimientos de habi-
tats, con un rango de especies desde
muy general hasta extremadamente
especializadas, en cuanto a sus requi-
sitos de forrajeo y condiciones de si-
tio. Segin Klein (1989) v Anduaga y
Halffter (1991) (citados por Aguilar
2000) especies de escarabajos son
afectadas por los cambios estructura-
les de composicién en el bosque inter-
venido. Ellos indican que muchas son
afectadas negativamente por la dismi-
nucién en alimento debido a la reduc-
cién o desaparicion de animales afec-
tados por los impactos del manejo.
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Ademds, Klein (1989, citado por
Aguilar 2000) sefiala que especies tro-
picales de escarabajos evitan zonas
abiertas, tipicas de dreas del bosque
en que hubo aprovechamiento y a las
que llegan nuevas especies causando
cambios en composicidn.

Termitas

Este grupo tiene un papel clave en di-
ferentes etapas de la descomposicidn,
sobre y dentro del suelo, pero no ha
sido muy estudiado en sus respuestas
al manejo. Ghazoul y Hill (in press)
puntualizan sobre estudios en Came-
rin que demostraron un incremento
en la abundancia de termitas y en la
riqueza de especies después de tala
selectiva. Sin embargo, en Western
Ghats, India las poblaciones de termi-
tas terrestres sufrieron severamente
después de un aprovechamiento con
impacto minimo; disminuyeron en
densidad y biomasa.

Vertebrados

Si la abundancia y disponibilidad de
fuentes de alimentos cambian con el
aumento de los impactos de la tala,
también puede cambiar la abundancia
de ciertas especies de vertebrados.
Segtin Johns (1997) no es muy comtin
que el aprovechamiento forestal eli-
mine ninguna especie, especialmente
cuando el dafio es bajo; sin embargo,
pueden ocurrir cambios notables en la
abundancia relativa de algunas espe-
cies. Por lo general la tala no sucle
provocar trastornos significativos en
las poblaciones de vertebrados ya que
muchos no dependen de fuentes ali-
menticias especificas. Algunos de los
mds grandes muestran una alta capa-
cidad de adaptacién; por ejemplo este
autor manifiesta que en estudios de
poblaciones de perezosos en bosques
de varzea aprovechados y no aprove-
chados en la Amazonfa brasilefia y
oriental no mostraron cambios en
abundancia ni en diversidad.
Vertebrados grandes ramoneadores
En algunos casos los impactos de ma-
nejo forestal causan aumentos en las
poblaciones de vertebrados grandes.
Frumhoff (1995) sefiala que los verte-
brados terrestres mds grandes como
el venado y el tapir donde aumenta-
ron sus poblaciones después del apro-
vechamiento, por ser ramoneadores
(que comen hojas y ramas) fueron
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atraidos por las dreas abiertas domi-
nadas por nueva vegetacion. La
abundancia de animales frugivoros
(animales que se alimentan de frutos
y vegetales) y predadores de semillas
no especializados, a menudo aumenta
en 4reas con fuerte regeneracion, al
incrementarse también la disponibili-
dad de fuentes de alimento. También,
se dieron disminuciones de vertebra-
dos terrestres grandes debido al au-
mento de cacerfa en bosque interveni-
dos (Johns 1997).

Vertebrados omnivoros / predadores
En general, los omnivoros y predado-
res grandes son mds susceptibles al
impacto de la tala debido a la menor
disponibilidad de recursos, contrac-
cion del drea no disturbada y aumen-
to de la cacerfa. Los grandes mamife-
ros son componentes claves de los
ecosistemas forestales y del delicado
balance que los mantiene. Son impor-
tantes en la cadena alimentaria que
requiere de grandes carnivoros (ja-
guar, puma) que depredan a los gran-
des consumidores de semillas (jabali,
jochis), y pequefios carnivoros (gato
montés, aves de presa) que depredan
a los pequefios consumidores de semi-
lla (roedores) como aspectos necesa-
rios en mantener la diversidad en
composicion, estructura y abundancia
del bosque (Rumiz ef al. 1998).
Vertebrados frugivoros

Los cambios en la estructura y com-
posicion del bosque, como resultado
del manejo, pueden perjudicar direc-
tamente a estas poblaciones cuando
merma el alimento. Ademas, con el
aumento en accesibilidad en los bos-
ques intervenidos, aumenta la caceria,
afectando a las poblaciones dentro
del bosque (Johns 1988).

Primates

Las especies de primates generalmen-
te no disminuyen en niimero debido a
cambios en el ecosistema boscoso. La
mayoria de los primates son frugivo-
ros y han desarrollado mecanismos de
adaptacion para cambiar a hébitos fo-
livoros (dieta dominada por hojas).
Tal es el caso del mono rojo aullador
(Alouatta seniculus) en Brasil, el cual
se alimenta bésicamente de frutas del
bosque primario, pero cambia a hojas
cuando el bosque es aprovechado.
Los efectos negativos en los primates
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se dan, mds que todo, por la cacerfa y
reduccion de rango debido a reduc-
cién de habitat (Johns 1997).

Aves

Las aves asociadas con los bosques
tropicales son un grupo muy diverso
debido a sus relaciones estrictas con
los nichos proveidos por la estratifica-
cién y diversidad de hdbitats dentro
de los ecosistemas forestales. Los
cambios provocados por el manejo fo-
restal pueden tener efecto en ellas:
cambios en estructura, microclima y
disponibilidad de recursos alimenti-
cios. En estas poblaciones las especies
del sotobosque son las mas afectadas
por el aprovechamiento forestal; su
abundancia declina répido ya que los
individuos buscan hébitats mis favo-
rables, evitando los claros dentro del
bosque. Como resultado de la frag-
mentacidén, algunas especies especia-
listas son severamente afectadas por
la falta de un nicho apropiado mien-
tras otras especies generalistas apro-
vechan de los cambios y aumentan en
abundancia (Johns 1988, 1997).

Sostenibilidad en el manejo de
bosques naturales

En qué medida los bosques tropicales
himedos pueden ser manejados y uti-
lizados de manera sostenible es objeto
de considerable interés cientifico, y un
aspecto importante en la conserva-
cion de la diversidad bioldgica (Pal-
mer y Synott 1992). Desde la perspec-
tiva de la biodiversidad, existe una
gran cantidad de opiniones sobre el
mecanismo mds eficiente para conser-
var estos bosques y su biodiversidad.
El medio mds obvio para preservar la
diversidad bioldgica en el bosque tro-
pical es la proteccion total. Sin embar-
go, ésta no es una solucion factible
pues la cobertura forestal disminuye si
aumenta la demanda por los bienes y
servicios que el bosque ofrece. Putz
(1994) afirma que hay suficiente cono-
cimiento sobre la ecologia y silvicultu-
ra del bosque tropical para poder pro-
teger las funciones del ecosistema y
mantener la biodiversidad, y a la vez,
producir beneficios financieros me-
diante el aprovechamiento forestal.
En la bisqueda de soluciones para
la conservacién y manejo de la biodi-
versidad, el MBN debe considerarse
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un componente vital. Las estrategias
de conservacion basadas en la protec-
cién estricta de dreas claves, combina-
das con la conservacién a través del
uso y manejo sostenible surgen como
una solucién promisoria. Los bosques
manejados pueden ser un comple-
mento valioso a las dreas protegidas
para efectos de conservacion, cuando
se manejan de una manera sostenible,
a través de técnicas de aprovecha-
miento de bajo impacto que reduzcan
el dafio a la estructura y composicion
del bosque (Dickinson et al. 1996).

El MBN tiene potencial en la con-
servaciéon de la diversidad biolégica.
Aunque no protege la biodiversidad
en su estado pristino, si se realiza de
acuerdo con estandares sostenibles, el
MBN tiene el potencial de contribuir
mucho a reducir la pérdida de biodi-
versidad. Hay varias categorias de
normas para el manejo forestal como
los principios y criterios del FSC
(1998) en el escenario global; los crite-
rios e indicadores (C e I) del ITTO
(1999) en el 4rea internacional;los C e
I del Proceso de Lepaterique a para lo
regional (CCAD 1997); el estdndar de
la Comisién Nacional de Certificacion
Forestal de Costa Rica (CNCF 1999))
con la propuesta de lineamientos veri-
ficables y cuantificables para medir el
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grado de sostenibilidad en los bosques
manejados. Entre estas medidas de la
sostenibilidad deben existir medidas
especificas relacionadas con la fauna y
mecanismos para su valoracién y mo-
nitoreo. Es necesario desarrollar téc-
nicas asequibles de evaluacién y mo-
nitoreo de los impactos y resultados
de las operaciones forestales asi como
medidas para la retroalimentacién de
esta misma informacion y la adaptabi-
lidad de las mismas practicas para po-
der contribuir a la conservacién de la
biodiversidad en los bosques maneja-
dos (Prabhu et al. 1999).

Conclusiones

Cuando la explotacion forestal causa
cambios en la estructura y composi-
cién del bosque, como la disminucién
en la disponibilidad de recursos ali-
menticios y cambios en el microclima,
los animales especializados -incapaces
de adaptarse a esos cambios- son los
que mas sufren, como es el caso de
muchas especies de mariposas que han
desarrollado relaciones especificas con
una especie de planta. La explotacion
forestal también puede afectar positi-
vamente la abundancia de especies
cuando aumenta la disponibilidad de
recursos alimenticios o de hébitat, co-
mo el ejemplo de los ramoneadores.
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EXPERIENCIAS & i

Cuculmeca y Zarzaparrilla:
Plantas medicinales tipicas con
problemas de uso tipicos
de América tropical

La cuculmeca y la zarzaparrilla son productos no Rager Villalobos
maderables del bosque tropical, con gran tradicién de uso
en América Central. Ahora el CATIE y otras instituciones
se plantean el reto de garantizar su conservacion y |
aprovechamiento sostenible. .
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Planta de Smilax sp. de la cual se cosechan y comercializan Planta de Smilax sp. de la cual se cosechan y comercializan
raices fibrosas, conocidas en Costa Rica como Zarzaparrilla. rizomas voluminosos, conocidos en Costa Rica como Cuculmeca.
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ortalecerse, tener mayor vigor,
Fcombatir la debilidad, limpiar y

controlar enfermedades de la
sangre y curar mordeduras de ser-
piente son algunas expresiones con
las que durante cientos de afios se ha
justificado el uso de las plantas medi-
cinales denominadas “cuculmeca” y
“zarzaparrilla”, nativas de la América
tropical (Robles y Villalobos 1998).

Otras propiedades mds especificas
que se le atribuyen a estas plantas son
su poder analgésico, depurativo de la
sangre, diurético, diaforético, anti
psoriasis, control de reumatismo, go-
ta, artritis, inflamaciones, anemia,
problemas abdominales, vaginitis, en-
fermedades venéreas. Otras, particu-
larmente dermatolégicas (erupcio-
nes, eczemas, costra lactea, verrugas,
forinculos) han motivado su comer-
cializacién en grandes cantidades, al
menos desde el periodo colonial
(Brown 1995, CEMAT y FARMAYA
1990, Fouque 1981, House et al 1995,
Robles y Villalobos 1998).

La llamada zarzaparrilla se cuenta
entre los primeros productos que fue-
ron exportados hacia Europa por par-
te de los colonos, desde paises como
México, Honduras, Ecuador y Peri
(Brown 1995). Al igual que ocurrié
con otras plantas medicinales cuyas
propiedades, reales o asumidas popu-
larmente, llamaron la atencion de los
europeos, la fama de la zarzaparrilla
como medicamento eficaz para el con-
trol de la sifilis motivé una gran de-
manda del producto en el vigjo conti-
nente (Robles y Villalobos 1998).

El nombre “zarzaparrilla” es maés
comin y conocido internacionalmen-
te que el de “cuculmeca”, tanto en los
textos antiguos como en modernas
publicaciones, pero ambas plantas son
importantes en los mercados popula-
res de América Central y se refieren a
especies del género vegetal Smilax, de
la familia Smilacaceae. Este género,
ademds de los usos medicinales atri-
buidos a varias de sus especies, inclu-
ye plantas que son fuente de fibras o
cuyos tallos se emplean con fines or-
namentales. La presencia de espinas
hace que se les conozca en Guatema-
la como “corona de Cristo”, y son uti-
lizadas con fines decorativos y religio-
sos, particularmente en la época de
Semana Santa.

Varios de quienes estudiamos los
productos del bosque y las plantas
medicinales consideramos el género
Smilax como un recurso emblematico,
representativo del bosque tropical co-
mo fuente de productos ttiles al ser
humano y de los retos intrinsecos al
uso sostenible de estos recursos que
justifican su investigacion y el estable-
cimiento de précticas de manejo fo-
restal diversificado. Después de qui-
nientos afios de exportaciones hacia
Europa, estas plantas siguen obte-
niéndose de sus poblaciones silvestres
en el bosque; pero aln se conoce poco
sobre sus propiedades, biologia y al-
ternativas de manejo.

Un producto antiguo

Varias referencias histdricas dan una
idea sobre el comercio y la relevancia
de la “zarzaparrilla” en tiempos de la
colonia. La planta fue descrita en
1536 por el médico sevillano Nicolds
Monardes, estudioso y critico de los
nuevos medicamentos llegados desde
Ameérica, en su publicacion “Pharma-
codilosis”. En 1570 el doctor Francis-
co Bravo incluye un estudio de la zar-
zaparrilla, ampliamente usada en la
época, en el primer libro de medicina
impreso en la Nueva Espafia: Opera
Medicinalia (Villalobos et al. 1998).
Un informe de Fray Ceballos, en
1610, sobre el “comercio de la provin-
cia de Costa Rica” afirma que “...en la
regién de Talamanca abunda el cacao,
hay mucha miel y cera, pita y zarzapa-
rrilla”, mientras que Fernando de Es-
cobedo, en 1675, indica que en ese
pais hay “... mucha suma de maderas y
zarzaparrilla, y que la zarza es lo me-
jor de todas las Indias”. Posterior-
mente, varios textos del siglo XIX re-
velan una preocupaciéon de las
autoridades de Costa Rica por prote-
ger el recurso de la zarzaparrilla de su
saqueo en los bosques, establecer im-
puestos a su exportacién y evitar el
monopolio” (Villalobos et al. 1998).
Ya para 1853 la “zarzaparrilla” apa-
rece documentada como el principal
producto de exportacién de Iquitos, un
destacado punto de comercializacion
de productos amazénicos, (Dominguez
y Gémez 1990) y como uno de los pri-
meros productos extraidos de la cuen-
ca del Rio Magdalena en Colombia du-
rante toda la Colonia (Galvis 1994).

Un producto no maderable del bosque

Atin no se conoce ninguna evidencia
de que existan plantaciones comercia-
les de zarzaparrilla en América Central
en el pasado reciente o antiguo, a pesar
de que segun Villalobos et al. (1998), el
antiguo texto de Fray Ceballos -1610-
afirma que, “los indios de Talamanca
siembran mucho maiz, cacao y zarza-
parrilla” y que el Gobernador Acosta
en 1803 hace mencién al cultivo de
plantas medicinales, incluyendo la zar-
zaparrilla. De manera que, probable-
mente la expresion “cultivo” o “siem-
bra” se utilizé en estos textos para
referirse a las poblaciones naturales
cosechadas para obtener el producto.
La cosecha de materiales nativos
silvestres es una forma de abasteci-
miento del mercado de plantas medici-
nales, el uso de dichos recursos estd
muy ligado a las culturas autoctonas,
pero incluso en Costa Rica, uno de los
paises con menor poblacién indigena
del continente, el 47% de las especies
medicinales comercializadas se origi-
nan de poblaciones silvestres y no de
plantaciones; un 16% son cultivadas
con otros fines agricolas, pero también
se usan como medicinales; y solo el
37% se utiliza especificamente con ese
fin. Tanto la cuculmeca como la zarza-
parrilla forman parte de las tnicas 13
especies de origen silvestre que se pro-
cesan en més de una tonelada anual pa-
ra la industria de plantas medicinales
de Costa Rica (Ammour et al. 1994).
A pesar de su comercializacién ha-
cia Europa y otras zonas no tropicales
-durante casi 500 afios- y de su cons-
tante popularidad en los mercados de
plantas medicinales, este recurso con-
tinda siendo aprovechado de pobla-
ciones naturales establecidas en el
bosque tropical, y no a partir de plan-
taciones artificiales; un clédsico pro-
ducto no maderable del bosque.
Actualmente, el CATIE propone
el manejo sostenible de los productos
no maderables en lugar de su explota-
cion desordenada (conocida como
“extrativismo”), como una forma de
darle mayor valor al recurso forestal,
promoviendo as{ su conservacion y
aprovechamiento en beneficio de las
comunidades locales (Marmillod et al.
1998).
El aprovechamiento de la zarzapa-
rrilla y la cuculmeca conlleva retos co-
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munes a muchos productos forestales
no maderables. Por ejemplo, suelen
darse confusiones de variedades o de
especies entre varios genotipos cose-
chados del bosque como fuente de la
materia prima para el mercado. La
confusion de la identidad de las plan-
tas ha sido uno de los principales pro-
blemas asociados a la colecta de plan-
tas silvestres con fines comerciales, a
lo largo de la historia (Dominguez y
Goémez 1990), pues no todo lo que se
cosecha tiene la misma calidad o sirve
para los fines deseados.

La confusién de materiales es par-
ticularmente grave en el contexto del
mercado de plantas medicinales; una
planta puede ser ttil para el control
de una enfermedad si se utiliza ade-
cuadamente, pero si se confunde con
otra podria no tener ningtin efecto o,
peor atin, ser toxica e incluso poner en
peligro la vida.

Aunque no se ha evaluado ni
cuantificado el estado de las poblacio-
nes naturales de Smilax spp., ni el
efecto de la actividad de extrativismo
es probable que la explotacién comer-
cial, aunada a la acelerada reduccién
el bosque hiimedo tropical, provoque
una pérdida de diversidad genética de
dichas especies. Pese a la inexistencia
de datos sobre el comercio de estos
recursos, Girén (1998) advierte que
desde Guatemala, pafs que pierde un
promedio de 90 000 ha de bosque al
afo, se exportaron cerca de 15 tonela-
das de zarzaparrilla hacia Espafia, en-
tre 1996 y 1997.

¢Qué son la cuculmeca y
la zarzaparrilla?

Sus caracteristicas mortfolégicas: lia-
nas o bejucos lefiosos y trepadores,
con raices abundantes que pueden
formar rizomas o tubérculos, con ta-
llos verdes, angulares o redondos, cu-
biertos de espinas, hojas alternas pal-
mitinervadas con 3 a 9 venas, de
peciolo laminado en la base (Gentry
1993, Huft 1994). Se confunden oca-
sionalmente con la familia Dioscorea-
ceae, que también tiene gran relevan-
cia histérica como grupo de plantas
medicinales; algunas de éstas se les ha
llamado también “zarzaparrilla”
(Kreig 1970) e incluso, en el norte de
América Central, existe una especie
medicinal de Dioscorea conocida po-

REvisTA FORESTAL CENTROAMERICANA

pularmente como “cocolmeca” térmi-
no similar al de “cuculmeca”. Como
los productos cosechados en ambos
géneros son con frecuencia érganos
subterrdneos voluminosos (rizomas)
es comuin que se haga referencia a
ellos como “camotes” (Kreig 1970).

El cosechador tradicional experi-
mentado probablemente no confunde
estos dos géneros vegetales, e identifi-
card rdpidamente los materiales de
Smilax con valor comercial en los
mercados locales de su regiéon. En
muchas zonas de Costa Rica y Nicara-
gua se le denomina “cuculmeca” a
plantas de Smilax con rizomas volu-
minosos que alcanzan hasta 50 kg de
peso, de consistencia lefiosa y color
rojizo cuando son cortados y que se
vuelven sumamente duros cuando se
secan; solo se usa el término “zarzapa-
rrilla” para referirse al producto y a la
identidad de plantas de Smilax que no
producen tales rizomas, y de las que se
cosechan raices de color blancuzco o
crema, con no mds de 5 mm de grosor
y hasta 2 m de largo. Sin embargo,
hay zonas de Guatemala donde se de-
nomina como zarzaparrilla a las plan-
tas que producen los rizomas antes
descritos.

Por lo tanto, en el istmo no es po-
sible saber si las propiedades que se le
atribuyen tradicionalmente a un ma-
terial denominado “zarzaparrilla” en
una region, son aplicables a otro ma-
terial con el mismo nombre popular
en otra zona. Mas grave todavia, es
que incluso publicaciones cientificas
sobre investigaciones quimicas o far-
macologicas de algunos de estos pro-
ductos pueden hacer referencia a una
identificaciéon botdnica equivocada,
pues atin no se cuenta en Mesoaméri-
ca con la informacién y las herramien-
tas para hacer una identificacion pre-
cisa de los materiales de Smilax spp.
de uso medicinal.

El género Smilax incluye unas 350
especies distribuidas en todo el mun-
do, principalmente en los trdpicos
(Gentry 1993). En América Central
existen unas 14 especies, cuya descrip-
cién mds actualizada es la realizada
por Huft (1994) como parte de la flo-
ra mesoamericana. Sin embargo, esta
descripcidn se basa muchas veces en
pequefias diferencias a nivel de hojas,
que en algunas de las especies tienen
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gran variabilidad, o de flores, que no
siempre estdn disponibles y que pue-
den ser de plantas macho o de hem-
bras (pues son especies dioicas), y no
hace ninguna referencia a los 6rganos
subterrdneos, que son los cosechados
tradicionalmente y los utilizados en el
campo para diferenciar el valor medi-
cinal y comercial de estas plantas
(Robles y Villalobos 1998). Estas
complicaciones hacen que incluso
muchas de las muestras botdnicas
existentes en los herbarios de la re-
gi6n sean de dudosa identidad.

Es probable que, mientras algunos
de estos materiales sean una fuente
tundamentalmente de principios acti-
vos denominados saponinas, otros
sean ricos en antocianinas. Los dos ti-
pos de sustancias tienen diferentes
efectos sobre el organismo humano y
distintas aplicaciones médicas e in-
dustriales (Mora 1998, Castro y Uma-
fia 1990, Robles y Villalobos 1998).

Hacia el aprovechamiento sostenible
de la cuculmeca y la zarzaparrilla

Por su historia y por su potencial ac-
tual, en las industrias medicinal, ali-
mentaria y de bebidas, el género
Smilax es un importante recurso no
maderable de nuestros bosques. El
manejo sostenible de sus poblaciones
naturales, tendiente a su conservacion
y la de su diversidad genética, al apor-
te de una alternativa productiva para
las comunidades rurales y a promover
la conservacion del ecosistema fores-
tal, constituye un drea de trabajo de
gran relevancia.

El CATIE estudia y promueve el
desarrollo de sistemas de produccion
de Smilax spp. desde 1989. En setiem-
bre de 1997, con el apoyo del Progra-
ma Iberoamericano de Ciencia y Tec-
nologia para el desarrollo (CYTED)
y su Red Iberoamericana de produc-
tos Fitofarmacéuticos (RIPROFITO),
el centro organizé un taller donde
participaron investigadores e investi-
gadoras de América Central y Méxi-
co, vinculados al estudio del género
Smilax en campos tan diversos como
quimica, farmacologia, medicina, in-
munologia, foresteria, agronomia, et-
noboténica, biologia y ciencias socia-
les. En las memorias de este taller
(Robles y Villalobos 1998) se resume
el estado de conocimiento.
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Aunque se han dado los primeros
pasos, en aspectos como propagacion,
biologia, principios quimicos, activi-
dad farmacoldgica y comercializacidn
(Castro y Umafna 1990, Mora 1998,
Robles y Villalobos 1998) es evidente
que clarificar la taxonomia de los ma-
teriales que hoy se comercializan es
fundamental para su desarrollo. Sélo
estableciendo claramente cuiles son
las especies comerciales y las de ma-
yor potencial industrial, se podra
orientar la investigacion y validacion
de técnicas para un aprovechamiento
sostenible, procesamiento y consumo.

Este afio comenzo en el CATIE el
proyecto “Desarrollo del manejo sos-
tenible de Smilax spp. en ecosistemas
naturales y agroforestales en América
Central”, financiando por el fondo
Regional de Tecnologia Agropecuaria
(FONTAGRO), consorcio de paises e
instituciones de desarrollo que pro-
mueve la investigacién agropecuaria
estratégica en América Latina y El
Caribe. Ademds, el proyecto Smilax
spp. es apoyado por la Universidad de
Costa Rica, la Universidad Nacional
Auténoma de Nicaragua y el Instituto
Tecnolégico de Costa Rica.

El proyecto incluye actividades
para determinar la identidad taxond-
mica de los principales materiales que
se comercializan en Guatemala, Nica-
ragua y Costa Rica; ademads, encamina
acciones para saber si hay mezclas de
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especies que se venden bajo un mis-
mo nombre popular; también preten-
de esclarecer si existen especies defi-
nidas en los herbarios que son en
realidad sinénimos y determinar si és-
tas se distribuyen en distintas zonas
geogréficas. Se quiere iniciar un pro-
ceso de comparacién quimica de los
materiales comercializados -presencia
de principios activos-, acompafiado de
la caracterizacion sistemdtica del
efecto de dichos principios sobre al-
gunos procesos fisioldégicos en orga-
nismos vivos.

Paralelamente, se estdn investi-
gando alternativas para la reproduc-
cién de los materiales comercialmen-
te mds promisorios, tanto a través de
semillas sexuales como de estacas, tro-
zos de rizoma y técnicas de cultivo in
vitro. Al final del proyecto, en junio
del afio 2002, se espera establecer
plantaciones piloto de especies de in-
terés comercial asociadas a plantacio-
nes forestales.

El CATIE estd promoviendo el
concepto de productos no maderables
del bosque aprovechados a partir de
plantaciones forestales, que ocupan
dreas cada vez mayores en la region y
las plantas de Smilax spp. tienen ca-
racteristicas de crecimiento ideales
para integrarse en este tipo de siste-
mas productivos. Es por esto que, el
proyecto representa un aporte signifi-
cativo en contar con técnicas de ma-
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"La vulnerabilidad ambiental y los
retos para el desarrollo sostenible”

LA B A R E A RN BN EN E RN N NN N A E RN ]

"... lo que le acaece a la

tierra también les acaece

a los hijos de la tierra.
Ienéis que enseriar a

vuestros hijos que el suelo

que estd bajo sus pies
tiene las cenizas de

| nuestros antepasados...
" Mensaje del Gran jefe
Seattle, 1855.
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"Deseo, en nombre del excelentisimo
sefior presidente de Ia repiblica, doc-
tor Arnoldo Alemdn Lacayo, y del
mio propio, darles a los amigos cen-
troamericanos y a los nicaragilienses la
mds cordial bienvenida a este "IV
Congreso Forestal".

Con estas palabras, el doctor Leo-
poldo Navarro, vicepresidente de la
Repiiblica de Nicaragua inauguré ofi-
cialmente este encuentro, reunién que
agrupo a casi 400 personas del sector
forestal.

La actividad se llevd a cabo en
medio de un exquisito repertorio cul-
tural, donde los participantes conoci-
mos mds sobre el folclor nicaragiien-
se: sus marimba, sus bailes y los
exponentes de su miisica popular, co-
mo la del cantautor Carlos Mejia Go-
doy y los Palacaguina.

En el acto de inauguracién estu-
vieron varios representantes del go-
bierno, como Leopoldo Navarro, el
ministro de Ambiente y Recursos Na-
turales, Roberto Stadthagen y Sandra
Tijerino, directora del Instituto Nacio-
nal Forestal de Nicaragua, INAFOR.

La conferencia magistral de aper-
tura estuvo a cargo de David Kaimo-
witz quien logrd generar controversia
entre los participantes con su ponen-
cia sobre "Mitos y medio verdades
sobre las relaciones entre el bosque y
el agua".

En su discurso de apertura, René
Benites, director de la Asociacién
Centroamericana de Profesionales
Forestales, ACAPROF-Honduras re-
cordd que siete afios atras, en 1993, en
Petén Guatemala, celebraron el Pri-
mer Congreso Forestal y desde aquel
entonces los forestales se retinen ca-
da dos afios con el fin de aunar es-
fuerzos de cooperacion con la socie-
dad y con las autoridades de los
paises, con instituciones y organismos
internacionales. También sefialé que
los tres congresos forestales anterio-
res —realizados en el Petén, San Pedro
Sula y San José- mostraron como ejes
problemadticos la falta de politicas fo-
restales adecuadas para el desarrollo
del sector, la falta de una efectiva le-
gislacion y enfoque del desarrollo sos-
tenible, la ausencia de un ordena-
miento territorial que garantice la
conservacion, valorizacién y equidad

en ¢l manejo sostenible de los recur-
sos y la poca participacion de las po-
blaciones rurales en o alrededor de
los bosques.

"Hoy volvemos a reunirnos con si-
milares propdsitos, pero con una reali-
dad social y ambiental mds deteriora-
da y vulnerable antes los fenémenos
naturales, como lo ocurrido con el hu-
racan Mitch", advirtié Benitez.

A la vez, René Benitez pidié soli-
darismo a todos los presentes por el
embate que en ese momento sufria
Belice, por el brote del descortezador
de pino que de manera acelerada es-
taba afectando mds de 30 000 hect4-
reas. "Esta es una de las tantas razo-
nes por las que hemos establecido
como lema del Congreso el tema de la
vulnerabilidad ambiental y los retos
para el desarrollo sostenible”.

Técnicos, investigadores, produc-
tores pequeios, medianos y grandes,
representantes de organismos no gu-
bernamentales e internacionales, es-
tudiantes, profesores y comerciantes
se volcaron a compartir sus experien-
cias sobre cinco pilares fundamenta-
les: organizacién comunitaria y cam-
pesina; participacién de la sociedad
civil en el manejo forestal y agrofo-
restal; manejo forestal y agroforestal
sostenible; aprovechamiento e indus-
trializacion de los recursos foresta-
les; e investigacion y transferencia
tecnoldgica.

Otros de los grandes rubros sobre
el que se discutid en este encuentro
fue sobre el campo social, un drea mu-
chas veces dejada atrds por el grupo
técnico e investigador; y es que todos
estos ambitos se entrecruzan. No se
puede hablar de lo econémico sin va-
lorar lo social y lo ambiental; también
se debe sopesar el contexto politico
en el cual se ubica cada unos de los
paises del istmo. Precisamente, en lo
que concierne al quehacer politico,
fueron muchos los participantes del
congreso los que advirtieron sobre la
necesidad de invitar -en proximos en-
cuentros- a personalidades politicas, a
lideres capaces de tomar decisiones
de peso. Es claro para todos que las
decisiones obedecen mds a priorida-
des politicas que a indicaciones técni-
cas, por esto la urgencia de vincular y
de hacer participe al politico, para lo-
grar que el tema forestal sea una de

las prioridades en la agenda de nues-
tros gobernantes.

La vulnerabilidad de la region
Centroamericana

"Mids de 20 millones de centroameri-
canos viven en condiciones de pobre-
za y de estos 14 millones en extrema
pobreza". Sandra Tijerino, del INA-
FOR, present6é —en datos generales-
la realidad de una regién donde la
mitad de sus habitantes vive en las
zonas rurales.

Tijerino seflalé que a pesar del ca-
mino recorrido, atin falta mucho por
hacer. Y es que, una guerra provoca
fuertes desequilibrios econémicos, so-
ciales y por supuesto ambientales.
"Las condiciones socioeconodmicas de
la region continuan, al igual que en el
pasado, ejerciendo presién sobre los
recursos naturales y generando serios
procesos de degradaciéon ambiental”,
agrego.

El istmo alberga una gran diversi-
dad bioldgica, terrestre y acudtica. Su
territorio tiene gran potencial para la
generacion de la energfa hidroelécti-
ca, pero no se ha utilizado a plenitud,
se requiere fuerte apoyo técnico para
trabajar alrededor de las cuencas, pro-
tegiendo su flora y fauna, y la calidad
y cantidad de su agua; ademas, tampo-
co ha explotado el potencial forestal
de la region: 19 millones de hectdreas
de tierras y 13 millones de hectdreas
de tierras de vocacién forestal que ac-
tualmente no tienen bosque. El reto
es volver a dotar a la region de bos-
ques y frenar el avance de la frontera
agricola, la meta es lograr que las le-
gislaciones sean instrumentos juridi-
cos de apoyo para que se lleven a ca-
bo verdaderas politicas de desarrollo;
la esperanza es aumentar la participa-
cién local en los procesos de planifica-
cién y que la capacidad de negocia-
cion politica en las comunidades
indigenas crezca. "Es necesario plan-
tear respuesta a las necesidades de
nuestros paises, pero no sélo en el cor-
to plazo, debemos ver los impactos en
el mediano y largo plazo".

Sandra Tijerino manifesté que par-
te de la vulnerabilidad del sector tam-
bién se encuentra en la poca inversion
tecnoldgica, que se refleja en la falta
de competitividad que tienen los pro-
ductos del drea en los mercados inter-
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nacionales, y en la escasez de recursos
para financiar las investigaciones.

Areas tematicas

Las siguientes son algunas de las con-
sideraciones finales que se gestaron
en cada una de las mesas de discusion:

Organizacion comunitaria y campesina

e Establecer un marco juridico para
hacer més viables econémicamente
la actividad forestal.

e Fortalecer la participacion civil, co-
mo la principal protagonista.

e Evaluar las estrategias y metodolo-
gias seguidas hasta el momento.

e Integrar a los actores politicos en el
manejo de los recursos naturales.

Farticipacion de la sociedad civil en el

manejo forestal y agroforestal

e Fortalecer las redes tematicas.

e Fortalecer la formacion gerencial y
promover mds capacitacion.

e Buscar estrategias para lograr la
certificacién, un proceso caro que
necesita ser sostenible.

e Velar por la equidad de la mujer,
que estd mds lejos dentro del sector
forestal que en los otros sectores de
la sociedad.

Manejo forestal y agroforestal sostenible

e Unificar criterios que contribuyan
al cambio o fortalecimiento de las
politicas forestales y permitan un
marco legal para los convenios in-
ternacionales.

® Fortalecer técnica, humana y finan-
cieramente las organizaciones fo-
restales.

¢ Crear una red de informacién regio-
nal que se convierta en un foro per-
manente.

e Demostrar -mediante ejemplos rea-
les- los beneficios econdmicos, so-
ciales y ambientales que tiene el
manejo forestal y agroforestal para
las comunidades.

Aprovechamiento e industrializacién

de los recursos forestales

¢ Mayor investigacion que busque
opciones econémicas.

¢ Involucrar a mas productores, in-
dustriales, comerciantes y decisores
politicos en el sector forestal.

® Dar mayores incentivos a la indus-
tria forestal
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Investigacion y transferencia tec-

nolégica

e Falta presupuesto y mayor equipo
humano que se dedique a incorpo-
rar las nuevas tecnologias en el tra-
bajo forestal.

» Fortalecer el fragil presupuesto pa-
ra investigacién (uno de los prime-
ros rubros que se sacrifican en las
reducciones presupuestarias).

e Involucrar a la iniciativa privada.

e Crear un banco de capital intelec-
tual y un programa de formacion de
investigadores.

Declaracion de Montelimar

"No podemos estarnos reuniendo y
no hacer nada por detener el avance
de la frontera agricola", apunté Javier
Escorcia.

Escorcia, presidente del comité
organizador del IV Congreso Fores-
tal, leyé en al acto de clausura los
principales puntos tratados durante
el encuentro. La Declaracién de
Montelimar (nombre del acta) es un
llamado a los diferentes actores del
sector para que sus acciones logren
un impacto positivo en el area cen-
troamericana.

El siguiente es un extracto del acta:

Hacemos un llamado:

e A la sociedad en general, lo gobier-
nos, las organizaciones civiles y or-
ganismos internacionales a planifi-
car y manejar sosteniblemente
nuestros bosques, a través de pro-
gramas y acciones que fomenten la
gestion local.

A los gobiernos y legisladores a for-
mular, aprobar y aplicar un marco
legal y normativo del sector fores-
tal, y a aportar las cuotas y partidas
presupuestarias adecuadas que se
requieran para el eficaz aprovecha-
miento sostenible de nuestros re-
CUTSOS.

s A las instituciones rectoras del sec-
tor, gobiernos locales y regionales,
profesionales, productores y comu-
nidades a utilizar en forma amplia y
eficaz los Planes de Manejo Fores-
tales como instrumento efectivo del
fomento, planificacién y control del
manejo sostenible.

ACTUALIDAD

® A la sociedad en general para que
tome acciones preventivas para re-
ducir la vulnerabilidad de los ecosis-
temas ante el impacto de los desas-
tares naturales.

* A los organismos internaciones y

regionales, universidades y centros
de investigacién, para que orienten
sus investigaciones hacia las necesi-
dades de la sociedad, para que se
enfatice en una investigacion aplica-
da y difunda sus resultados en bene-
ficio de los agentes ccondmicos y
sociales del sector forestal.

e A los gobiernos, legisladores y orga-
nizaciones de la sociedad civil a con-
tinuar acciones para fortalecer la in-
tegracion centroamericana.

® A los profesionales forestales para
que renueven Su compromiso y
atiendan las necesidades y los gran-
des desaffos del manejo forestal sos-
tenible, para que creen una nueva
vision, una cultura renovada y una
conciencia activa a favor de la pro-
teccion y el manejo sostenible de los
bosques.

Dado en Montelimar, Nicaragua, a los
17 dias del mes de noviembre del ailo
2000.

El Congreso Forestal
Centroamericano en
la Revista Forestal
Centroamericana.

Nuestro proximo nimero
serd un especial de este
encuentro. Varias de las
ponencias, discusiones y

comentarios que genero la

participacion de 400
participantes estaran ahora al
alcance de sus manos en

nuestra revista.
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Honduras

Aspectos ecologicos para la
retencion de arboles semilleros
en un bosque comunal

Carlos Rivera Enamorado

Las consideraciones alrededor de los semilleros es critica
en los bosques manejados y mds ain cuando se trata de
aprovechamiento selective y dreas pequeiias; por eso es
preciso estar al tanto de todos los aspectos ecoldgicos y
biolégicos de la especie a seleccionar, solo de esta forma
se contribuirg a un adecuado manejo del bosque.

En la zona norte de Honduras existen pocos lineamientos
técnicos para la seleccion de drboles semilleros en bosques
bajo manejo y esto cobra especial importancia en dreas po-
co extensas, como es el caso del bosque comunal Toncon-
tin en La Ceiba.
En esta region, el paisaje muestra bosques fragmentados,
provocando poca dispersién de semillas entre las diferen-
tes areas aledafias. En el presente articulo el aufor sefiala
la necesidad de un mayor control técnico y ecoldgico en la
seleccion y distribucion de arboles semilleros para contri-
buir a la regeneracién natural en bosques bajo manejo.
El bosque Comunal del Grupo Agroforestal Toncontin es-
ta ubicado en la cordillera Nombre de Dios, del departa-
mento de Atldntida, en la jurisdiccién del municipio de La
Ceiba. Comprende las comunidades de Toncontin, El Pa-
ra;so La Ce1b1ta y Japén. Con una superficie total de 2327
“hec 1061 (ha) a el bosque productivo, 516
de bosque protegido.

Con base en informacién suministrada por el Sistema de
Informacion Geografico (GIS), en el area comunal Ton-
contin se han identificado tres estratos diferentes: Bosque
Latifoliado Joven (L.1), Bosque Latifoliado Maduro (L2) y
Cultivos de subsistencia y guamiles o tacotales (A2S).
Los resultados del inventario general muestran que exis-
ten 13 especies que se comercializan en menor grado y 12
que pueden considerarse como productos de venta poten-
cial en el futuro (Cuadro 1).

Dichas especies cuentan con didmetros iguales o mayores de
10 cm dap (didmetro a la altura del pecho); de éstas la de ma-
yor importancia en el 4mbito comercial es la "Magnolia yo-
roconte", conocida popularmente como redondo o caneldn.
El Grupo Agroforestal Toncontin ha realizado un aprove-
chamiento tradicional con pocas consideraciones técnicas
para el manejo del bosque. No obstante, en los tltimos afios
y con el apoyo de varios proyectos se han ido introducien-
do nuevos conceptos sobre el manejo, el cambio de sierra
manual a la utilizacién de motosierra con marco y aprove-
chamientos de bajo impacto. Sin embargo, en cuanto a la se-
leccién y nimero de drboles semilleros no se tienen sufi-
cientes elementos técnicos y cientificos para su
determinacién, por esto se han estado aplicando recomen-

de pino, adaptadas sin bases cit
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Cuadro 1. Especies comerciales presentes en el Bosque

de Toncotin.

Nombre comtin Nombre cientifico

Redondo* Magnolia yoroconte

Cedro Cedrela odorata

Barba de jolote Cojoba arborea

Cedrillo Mosquitoxylum jamaisense
Cumbillo Terminalia amazonia
Huesito Macrohasseltia macroterantha
Jigua Nectandra sp.

Marapolan Guarea grandifolia

Maria Calophyllum brasiliense
Pepenance Byrsonima spicata

Piojo Tapirira guianensis

Rosita Hyeronima alcheornoides
San juan areno lllex tectonica

Varillo Symphonia globulifera

* Especie tradicional

¢Por qué dejar arboles semilleros?

En bosques pequeflos de dreas fragmentadas, como es el
caso del bosque de Toncontin, es necesario dejar drboles
semilleros porque el flujo de semillas de dreas vecinas es
muy bajo.

Debido a que en estas dreas se realiza un aprovechamien-
to selectivo, donde las especies aprovechadas son las de
mayor valor, si no se toman las medidas del caso se podra
provocar la extincidn de algunas especies, como ha sucedi-
do en otros bosques.

La funcién que desempefian los semilleros es fundamental
para asegurar la conservacién del bosque. Desde el punto
de vista de produccion de semillas y ubicacion, es importan-
te que al momento de la seleccién, los investigadores tengan
suficientes criterios para dejar los drboles mas adecuados.

¢Qué criterios aplicar?

En bosques Iluviosos neotropicales bajo manejo la produc-

cién de semillas de especies arbéreas puede ser influenciado

negativamente por varios factores, como la eliminacién se-
lectiva de drboles vecinos de la misma especie los atributos
inherente al sistema de reproduccién sexual de las especies.

La eliminacion selectiva de drboles produce una disminu-

cion en los niveles de transferencia de polen debido a la

sincronia temporal de la poblacién en los patrones de flo-

racion lo que genera una disminucién en la produccién y

dispersién de semillas, es decir, su disponibilidad a la altu-

ra del rodal estd limitada en el tiempo y en el espacio y va-
ria seglin especie y tamafo del individuo,

Actualmente, existen pocos criterios précticos para la se-

leccion de semilleros; sin embargo, los semilleros que per-

manezcan influirdn de manera determinante en los bos-
ques del futuro.

Entre las principales consideraciones para la seleccién de

semilleros estan:

* Didmetro de la especie en la primera produccién. Segiin
las normas legales en Honduras es permitido cortar ar-
boles por arriba de 50 cm dap, atin sin conocer la madu-
rez reproductiva de las especies. En algunos estudios se
ha observado una buena correlacién entre el didmetro y
la produccién de semillas.
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* Dispersion de semillas. La forma en que las especies del
bosque dispersan sus semillas es critica, asi como los
agentes que intervienen en este proceso como viento,
animales, agua, etc. De la influencia y fuerza de estos fac-
tores dependerd la cantidad de 4drboles —segtin la espe-
cie- que pueden dejarse en una determinada 4rea.
Es vital indicar e identificar cudles arboles deben que-
dar, pero también es necesario sefialar dénde dejarlos;
por ejemplo, dejar un drbol para semillero cerca de una
quebrada puede no ser lo mejor. Es indispensable tener
presente con cudl especie se estd trabajando y cudles son
sus agentes de dispersion, porque hay algunas que no so-
breviven en ciertos lugares como claros, o bien, su fun-
cionamiento es limitado bajo ciertas condiciones.
® La seleccién de drboles semilleros debe considerar el ti-
po de reproduccidn, ya sea didica, mondica o hermafro-
dita; de estas caracteristicas depende cudntos arboles se
debe dejar por hectdrea y a qué distancia colocarlos pa-

ra que cumplan su funcién de la mejor manera.

Carlos Rivera

Estudiante Maestria

Manejo de Conservacién de Bosques y de Biodiversidad
CATIE 7170, Turrialba, Costa Rica.

E-mail: crivera@catie.ac.cr
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(APRENDER HACIENDO! Este es el sello educativo que la
Escuela Nacional de Ciencias Forestales, ESNACIFOR, ha
impulsado en Honduras y en toda América Latina, en los
tltimos 30 afios.

De acuerdo con Manuel Hernédndez, director de este Cen-
tro, ESNACIFOR ha roto muchas barreras, inclusive las
del género. Un 26% de sus alumnos son mujeres y esta ci-
fra es la mds alta que se registra en cualquier otra escuela
forestal del mundo.

Gracias al aporte de diferentes organismos y agencias de
cooperacion internacional, la Escuela ha graduado a mds
de 800 dasonomos —especialistas en conservacion y apro-
vechamiento del bosque- de 12 paises de Ameérica Latina.
Ademds, el ano pasado inagurd un plan para conceder el
titulo de Ingenieria Forestal a aquellos ex alumnos que
cumplieran con ciertos requisitos y este afio serdn 26 los
nuevos profesionales.

Para Hernédndez la capacidad de adaptarse a las demandas -

del mercado -formando profesionales y técnicos (as) me-
dios- es una de las grandes caracteristicas que distinguen a
ESNACIFOR. "Hemos evolucionado en la formacion de
técnicos a diferentes niveles, desde guardaparques, bachi-
lleres, peritos y dasénomos. Esto muestra que nos adapta-
mos a la pirdmide ocupacional, porque no queremos una
escasez de soldados o una sobreoferta de técnicos me-
dios", asegura.

!0 rman
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Disciplina y practica

La disciplina y la estructura préactica del sistema educativo
son los dos valuartes de esta institucion.

El unitorme celeste y azul o verde que distingue a los estu-
diantes es parte de la disciplina estricta que se han preocu-
pado por mantener las autoridades de esta escuela. "La
formacion del caricter es tan importante como la técnica,
es un esfuerzo integral”, afirma Herndndez.

Pero junto a la disciplina ESNACIFOR se preocupa para
que los y las jovenes aprendan su oficio en el campo, ahi
donde serd su trabajo en el futuro. Por eso, la escuela cuen-
ta con un bosque de pino de 4500 hectédreas en la ciudad de
Siguatepeque, donde estd la sede de la institucién. También
tiene otra drea de préctica e investigacién en la zona norte
del pais, en la Estacion Experimental de Lancetilla. En es-
te caso, es un bosque latifoliado, lo cual le da la posibilidad
al alumnado de ampliar sus conocimientos practicos en di-
ferentes ecosistemas.

Tanto en la Estacién Experimental como en Siguatepeque,
los muchachos y las muchachas deben pasar largas horas
entre estos parajes. Es de rigor que inviertan una buena par-
te de su tiempo en estas zonas; asi lo marca el calendario es-
colar que se basa en el principio de que por cada dia de au-
la, son necesarios al menos tres de préctica modular.

Para mayor informacion:
http://www.sdnhon.org.hn/~esnauayr/
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El Sistema de Informacién y Documen-
tacion Agropecuaria de las Américas
(SIDALC) estd integrado por bibliotecas
y unidades de informacién del sector
agricola y dreas afines, principalmente de
América Latina y el Caribe.

Esta red hemisférica estd coordinada
por el Instituto Interamericano de Coo-
peracién para la Agricultura (IICA) y el
Centro Agronémico Tropical de Investi-
gacién y Ensefianza (CATIE), a través
de la Biblioteca Conmemorativa Orton
(Costa Rica) y financiada por la Funda-
cion Kellogg.

Productos

En forma cooperativa, el SIDALC desa-
rrolla diversos productos que estdn dis-
ponibles en Internet y en disco compacto.

Entre estos productos podemos destacar:
- AGRI2000: metabase de datos
- Directorio de Bibliotecas.

AGRI2000: metabase

Metabase de datos agropecuarios de
América Latina y el Caribe; retine en una
misma direccién electrénica mds de 70
bases de datos bibliograficas, producidas
por instituciones nacionales, regionales o
internacionales dedicadas a la investiga-
cién y ensefianza.

Busquedas
AGRI2000 permite realizar busquedas
bibliograficas en todas las bases de datos
participantes. La identificacién de los
documentos puede hacerse por diferen-
tes medios: autores personales y/o corpo-
rativos, titulos, palabras clave, pafsy fe-
cha de la publicacién. También permite
\acceder a colecciones periddicas a través
del titulo, temadtica o pafs de publicacion
de la revista.

Directorio de bibliotecas

El directorio permite encontrar bibliote-
cas o unidades de informacién agrope-
cuarias y afines, especialmente de Améri-

ca Latina y el Caribe. Es posible realizar
contactos con cada una de ellas, conocer
sus servicios y formas de pago.

Bisquedas

Las busquedas en el directorio pueden
hacerse a través del nombre o sigla de la
institucién, nombre o sigla de la bibliote-
ca o unidad de informacidn, por especia-
lidad y pafs.

Solicitud de documentos

Para obtener copia de los documentos
registrados en las distintas bases de da-
tos, el usuario debe dirigir su solicitud a
la biblioteca poseedora del documento o,
si lo prefiere, enviar su pedido a:
Biblioteca Conmemorativa Orton
Coordinacion Técnica SIDALC

CATIE 7170

Turrialba, Costa Rica

Tel. (506) 556 0501

Fax (506) 556 0858

http//www.catie.ac.cr

E-muail: bibliot@catie.ac.cr
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Publicaciones
Unidad de
Manejo de Bosque
Naturales

s la primera mujer en Centroamérica en al-
canzar el puesto de Directora Forestal, pe-

S ; a jcal
ro eso no la sorprende. Ser mujer implica Lio porestal Te P%
retos fuertes y Sandra Tijerino lo comprende muy B s

bien. En julio pasado asumi6 la jefatura del Insti-
tuto Nacional Forestal (INAFOR) en Nicaragua y
apenas unos meses despucs ya se desempefiaba
con soltura y firmeza en su cargo.

“Yo creo que para las mujeres todo es dificil, pero
no imposible. Los retos son parte de las opciones
y de las metas que una se propone, especialmente
las mujeres profesionales en Centroamérica”, afir-
ma con aplomo.

Pese a la problematica del sector forestal en su
pais y el hecho de estar al mando de una institucién relativamente nueva, to-
do parece indicar que la bienvenida ha sido positiva.

“Se estd acercando mucho a los Proyectos y eso nos gusta. Sentimos que ha-
bré respaldo de su parte”, asegura Reynaldo Cruz, coordinador nacional del
Proyecto PROCAFOR en Nicaragua.

= e la g
muwm:j;‘ws e b
B

el

Con el fin de intercambiar experien-
cias y presentar los avances de inves-

Sandra Tijerino considera que la nueva politica del INAFOR estd orientada tigacion la Unidad de Manejo de
a fortalecer la presencia de proyectos en el pafs, ya que son parte de la estra- Bosques Naturales del CATIE pone
tegia para consolidar un manejo forestal sostenible y una distribucién mds a disposicién los tltimos nimeros de
equitativa de los beneficios del bosque. Ademds, la directora asegura que el su boletin.

sector forestal atraviesa ahora por una dificil situacién, apenas estd en proce- Manejo Forestal Tropical es una pu-
so de recuperarse después de una serie de leyes y normativas que restringie- blicacién gratuita, cuyo objetivo es
ron la actividad e incluso llegaron a declarar una moratoria forestal. informar a un amplio sector de la co-
“Ahora el sector forestal se perfila como un sector mas productivo, que pue- munidad cientifica, empresarios fo-
da hacer mds competitivas las actividades forestales. Esto es un reto doble, es- restales, técnicos, estudiantes y due-
pecialmente porque cuando hay muchos problemas la gente espera més” flos de bosques sobre aspectos
enfatiza la directora. “Yo creo que si podré lograrlo, especialmente en lo re- relevantes en el manejo de estos eco-
ferente a fortalecer la institucionalidad, porque esta es la forma de lograr que sistemas en el tropico americano,
todos los actores forestales puedan sentir seguridad sobre su actividad”. A través de este medio, el CATIE
A su juicio, todas las iniciativas restrictivas para el uso del bosque se convir- brinda la oportunidad a sus lectores y

lectoras de divulgar sus experiencias

en los campos técnicos, social vy eco-

némico del manejo forestal.

Algunos de los tltimos temas son:

e Uso de herramientas electénicas
para la planificacién del manejo y
aprovechamiento: caso de FUN-

ticron en una bomba de tiempo al incrementar los voliimenes de extraccidn
ilegal de madera. Ahora estdn analizando muchos casos de madera cortada
ilegalmente, especialmente en la Regién Auténoma del Atlantico Norte.
Aligual que en otros paises centroamericanos, Nicaragua estd discutiendo su
nueva ley forestal ante la Asamblea Nacional y en esta linea, una de las me-
tas de la nueva directora es dejar las reglas claras al sector.

Sin empargo, no es tart?a'liécil.tﬁj(_arino encqntrc’) asu llegada un INAF OR.des- DECOR, Costa Rica.

‘ prestl_ggzlido ante la opinioén pubhc;a, especialmente porque no hay una firme * Especies vegetales de un bosque
definici6n en el sector, ademds existe una fuerte percepcion de que los vacios tropical hiimedo bajo manejo en
legales generan corrupcion. La Mosquitia, Honduras.

Para la directora Sandra Tijerino, el primer paso para frenar este tipo de co- e Dindmica de poblacién en el
/ rrupcion se estd dando ya. bosque humedo tropical, en el rio

“Queremos propiciar y fortalecer los procesos de desconcentracién” puntua- San Juan, Nicaragua.

liza, “tenemos un gran problema de concentracién de las decisiones y por lo

tanto, los departamentos y municipios deben ser fortalecidos paulatinamente Para mayor informacion:

en su capacidad de gestion, a la vez que se fortalece también la capacidad de Lorena Orozco Vilchez

Encargada de Divulgacion
Proyecto TRANSFORMA

Para mayor informacion: Lic. Sandra Tijerino, Direccion Ejecutiva. %f%gﬁc)kjggfg%g de-Boiyge A

Managua, Nicaragua. Tel: (505) 263-1959 Fax: (505) 233-0014 Fax: (506) 556-7730
E-mail direjecutiva@alfanumeric.com.ni  http://www.inafor.gob.ni/ Correo electrénico: lorozco@catie.ac.cr

gestion local”.
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HANMNOVER

as de 40 millones de visitantes fue el saldo que dejo la Feria Mundial
Expo 2000, que este afio reunid a mas de 180 paises y organizaciones
alrededor de todo el mundo.

Bajo el lema Humanidad-Naturaleza-Tecnologia, la EXPO 2000 pretendié revisar
cémo las naciones estin abordando el problema del equilibrio entre el
desarrollo tecnolégico, el desarrollo humano y un manejo sustentable del medio
ambiente; para evaluar de qué forma contribuir con un progreso que respete a
la naturaleza y que satisfaga a los miles de millones de habitantes del planeta
tierra.

La feria mundial tuvo como sede la ciudad de Hannover, Alemania, un poblado
reconocido como anfitrién de ferias y congresos. Este encuentro internacional
abri6 sus puertas desde el primero de junio de este afio y concluyé -con gran
éxito- el pasado 31 de octubre.

Expo 2000, la Gltima feria del milenio, cuenta con |50 anos de experiencia en
realizar este tipo de encuentros. La primera feria mundial se realizé a principios
del siglo XIX, cuando el desarrollo industrial y la necesidad de abrir los
mercados hacia el exterior, dio lugar a la organizacion de exposiciones
internacionales en torno al tema de la industria. En el pasado las exposiciones
universales presentaban los Gltimos avances técnicos; sus monumentos eran
emblemas del progreso industrial. La primera gran exposicién internacional tuvo
lugar en el Palacio de Cristal, en la ciudad de Londres, Inglaterra. Fue en ese
afio, 1851, cuando el mundo vio gestarse esta tradicion. En aquella oportunidad
la feria acogié 6 millones de visitantes y quedd claro que una actividad de esa
naturaleza atraia a un publico muy diverso, que va desde inventores,
investigadores, fabricantes, comerciantes hasta educadores, universitarios,
colegiales y demds publico relacionado de una u otra forma con el desarrollo
humano y natural.

A partir de este primer encuentro se han realizado 25 ferias en diferentes
ciudades del mundo, entre ellas estan: Paris,Vienna, Bruselas, Milan, Sevilla,
Philadelfia, Melbourne, Chicago, St. Louis, San Francisco, Nueva York, Montreal y
Osaka. En cada una de ellas, las generaciones han podido ser testigos de las
mejores ideas e inventos de su tiempo. Y este afio Expo Hannover 2000
pretendié mostrar una mezcla entre la creatividad, la fantasia y el espiritu
inventivo del ser humano.

La multiplicidad de la presentacién de temas se basé sobre cuatro pilares: los
pabellones internacionales y las organizaciones participantes, el programa de
cultura y espectaculos -temas conocidos de exposiciones universales anteriores-

—@

PABELLON DE LA ESPERANZA
Foto: M. Alfaro

EXPOSICION DE HOLANDA
Foto: Stand Holanda

PARQUE TEMATICO: PLANETA TIERRA
Foto: M. Alfaro Sl
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EXPOSICION DE ARMENIA Foto: M. Alfaro

PABELLON DE LOS EMIRATOS ARABES UNIDOS
Foto: Stand EAU

PABELLON DE TURQUIA Foto: Stand Turquia
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el parque temdtico y los proyectos alrededor del mundo, los que se afadieron
este afio como dos nuevos elementos.

Quienes visitamos esta feria mundial logramos apreciar no sélo las exposiciones
de los 180 participantes, que formularon sus propuestas en pabellones muy bien
logrados, sino que también pudimos recorrer los 12 parques tematicos de la
feria: la vida diaria como aventura y el futuro como acontecimiento, planeta de
visiones, el siglo XXI, humanidad, medio ambiente, necesidades bésicas,
alimentacion, perspectivas para la salud, energia, conocimientos, futuro del
trabajo y movilidad.

Expo Hannover 2000 presento ademds una muestra de los proyectos en todo el
mundo bajo el lema "Encontrando gente: compartiendo soluciones”. Algunos de
los proyectos estaban relacionados con la proteccién de la naturaleza, la
reforestacion, la proteccion contra la no certificacidn, el buen uso de la tierra, la
proteccion y mejor utilizacién del agua, el uso de tecnologia apropiada para
mejorar los sistemas de produccién en el campo y la ciudad, la produccién y
utilizacién de energias limpias, el impulso a la participacién de las mujeres en los
proyectos productivos de las comunidades, la proteccién a la nifiez
desamparada, la negativa rotunda al trabajo infantil, la salud comunitaria y la
produccién organica de alimentos, entre otros.

La feria estuvo llena de simbolismo; por ejemplo, caminar por la Avenida de los
drboles unidos", observando el techo del lago de la Expo construido con la
materia prima mas antigua del mundo: la madera. Entrar al pabellén de la
Esperanza simbolizado por una gran ballena y apreciar la obra del artista belga
Francois Schuiten en la exposicion "Planeta de Visiones". Una pequefia muestra
de lo que ofrecié la Expo 2000 a sus visitantes.

Durante esta muestra internacional, cada pais expuso su manera de afrontar el
desafio de un futuro mundial comun, sin renunciar, por ello, a sus propias
culturas y costumbres, Un futuro compartido donde el criterio de
aprovechamiento se imponga ante el derroche de recursos escasos:
recuperacion, reciclaje, creatividad, innovacién y promocién de un desarrollo
sostenible en beneficio de todos. Un esfuerzo global que nos permita alcanzar el
objetivo de disfrutar de un mundo mejor que el que conocemos.

Por ejemplo, Japon presentd un pabellén construido con tubos de cartén y

madera, mostrando los nuevos sistemas para la utilizacion de energia solar y un
modelo de planificacién del transporte urbano, como medidas para minimizar la
contaminacién ambiental. El logotipo del Pabellén de Espafia represento un lema
que une dos mundos: el Conocimiento y la Solidaridad, que ademas, quiso
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comunicar lo global y lo local, la ciudad y el campo, la plaza y la red, Europa y América
Latina. Presentd un hermoso especticulo basado en la necesidad de mejorar la
comunicacién entre los seres humanos para alcanzar las metas comunes.

En el pabellén de Armenia se pudo observar el Arca de Noég, trayendo a la
memoria el mito del diluvio y el nuevo inicio de la humanidad. El planteamiento
Armenio es que la tierra es nuestra arca y que somos responsables del futuro.
América Latina fue una muestra vibrante de contrastes culturales: Brasil con su
proyeccién de un amplio cielo azul, que de cerca resulté ser una enorme placa
formada de metal reciclado; Cuba con su musica y penetrante ritmo; Argentina
llena de tangos; Centroamérica present¢ rasgos de su enorme biodiversidad y
riqueza cultural; Colombia con su arte en oro y la musica ballenata.

Africa, por su parte, mostrd todos sus esfuerzos como continente por lograr el
desarrollo. Sudafrica "la nacién que trabaja por una vida mejor" hizo un llamado a
los visitantes para que sintieran la senal de esperanza y para que se la llevaran de
vuelta a sus casas.

EXPOSICION DE FILIPINAS Foto: M. Alfaro

También fue entregado el simbolo del lazo rojo por los enfermos de SIDA a cambio de
una contribucién para quienes estin siendo azotados por esta enfermedad.

Los paises asidticos no se quedaron atras y los Emiratos Arabes Unidos
presentaron la mezcla entre agua y arena, y el contraste con una
infraestructura ultra-moderna que no ha impedido la conservacion de los
viejos valores y costumbres.

PABELLON DE
LOS EMIRATOS
ARABES UNIDOS
Foto: Stand EAU

En definitiva, visitar la feria fue como darle vuelta al mundo, caminando entre
miles de personas que teniamos una meta comun: percibir lo que 180
naciones ofrecen como alternativa para lograr un desarrollo en armonia con
la naturaleza, utilizando la tecnologia para la reduccién de impactos
negativos sobre el planeta. Esta caminata se convirtié en la busqueda de
respuestas para identificar como lograr que este planeta verde continde
siendo verde por siempre. Fue el contraste entre la realidad del hoy y la

\ gran utopia del desarrollo, de la equidad y la justicia.

“ A todo esto debemos sumarle un programa cultural exquisito que estuvo formado por
mas de 10 000 espectaculos individuales. Diariamente tuvimos la oportunidad de
observar hasta 80 conciertos, piezas teatrales, espectaculos y actividades deportivas. Una
de las obras mas espectaculares fue la de Goethe "Fausto | y II". De ella recuerdo el
escrito de la segunda parte: {Del agua proviene todo! jEl agua mantiene la vida!

Todo lo anterior, en una mezcla de ideas sobre el presente y el futuro, me llevé
como espectadora a una fuerte confrontacién de mis propias ideas y creencias
sobre el futuro de la humanidad, sobre mi aporte en el dmbito local, en mi pais,
en mi ciudad, en mi trabajo, con mi familia y amistades. Esto ocurrié porque
cuando cada uno de nosotros accede a nueva informacién y puede compartir
apreciaciones del futuro con otros y de inmediato acrecienta su responsabilidad, |
en sus acciones de corto, mediano y largo plazo. No se puede participar

pasivamente en el logro de los objetivos comunes de la humanidad. Debemos ser !
participantes activos y dinimicos, pero sobre todo, responsables de lo que nos
toca a nosotros mismos.

PABELLON DE TURQUIA Foro: Stand Turquia ‘ M.SC Marielos Alfaro 1
Profesora, Universidad Nacional, Costa Rica

Presidenta de la Camara Costarricense Forestal
E-mail: malfarom@sol.racsa.co.cr
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Solidos indicios de
reduccion del ritmo
de deforestacion

RomA. La destruccion de los bosques del
mundo continda, pero hay sélidos indicios
de que el ritmo de deforestacién estd dis-
minuyendo, se asegur6 en un comunicado
de prensa de la Organizacién de las Nacio-
nes Unidas para la Agricultura y la Ali-
mentacién, FAO,

El anélisis preliminar de mas de 300 ima-
genes de satélite muestra que el ritmo de
deforestacion en los paises tropicales ha
disminuido, por lo menos un 10% en los tl-
timos diez afios, en comparacion con los
afios ochenta. En la mitad de las imdgenes
se observa una reduccién de la tasa de de-
forestacién y en el 20% un incremento. Es-
te resultado forma parte de una encuesta
sobre los Recursos Forestales Mundiales
2000, que se publicara pronto.

"Estos resultados preliminares no quieren
decir que se haya concluido la batalla con-
tra la deforestacién, ni que la reduccién de
la deforestacion deba utilizarse como una
excusa para seguir manteniendo practicas
forestales no sostenibles", manifesto
Hosny El-Lakany, Subdirector General del
Departamento de Montes de la FAO, en el
XXI Congreso Mundial de la Unién Inter-
nacional de Organizaciones de Investiga-
cién Forestal (IUFRO) en Kuala Lumpur,
Malasia.

Las dltimas cifras mundiales de la FAO
relativas a la cubierta forestal indicaban
que en 1995 alcanzaba una extension de
3,45 mil millones de hectareas de bosques,
incluidos bosques naturales y plantacio-
nes forestales. Alrededor del 55% de los
bosques se encontraba en paises en desa-
rrollo y sélo un tres por ciento aproxima-
damente de los bosques eran plantaciones
forestales.

Entre 1980 y 1990 se estim6 que la varia-
cién de la cubierta forestal de bosques na-
turales de paises en desarrollo, donde se
registra la mayor parte de la deforestacion,
era de una pérdida de 15,5 millones de
hectdreas por afio.
(Fuente:hitp:/iwww.fao.org/forestry/
folcountry/nav_world.jsp)

conservacion
en América Latina

CostA RicA. La Conservacion Internatio-
nal (CI), el Banco Mundial y el Fondo para
el Medio Amiente Mundial (FMAM) crea-
ron recientemente un fondo especial para
la proteccién de las regiones de mayor di-
versidad biolégica. Este fondo de $150 mi-
llones serd invertido en las dreas priorita-
rias de alta biodiversidad en Africa y
América Latina. Se espera realizar un de-
sembolso de $25 millones en el transcurso
de los proximos 5 afios.

Las dreas prioritarias de inversién del fon-
do incluyen la Region del Cerrado en Bra-
sil, el Darién en Panama, el ecosistema del
Choco en Colombia y Ecuador y los bos-
ques Mesoamericanos de Centroamérica.
El fondo se encuentra disefiado exclusiva-
mente para proveer de recursos financieros
a organizaciones locales,

El fondo estd destinado a favorecer pro-
yectos que cubran capacitacién, planifica-
¢ion internacional, resolucién de conflic-
tos, establecimiento de prioridades,
fortalecimiento de organizaciones locales
y acercamiento entre el sector privado y
dreas protegidas.
(Fuente:http://www.poam.org)

Zee

Bémco de Desarrllo
apoya buen manejo
forestal en Brasil

BrasiL. El Banco Nacional de Desarro-
llo Econémico y Social de Brasil (BN-
DES) ha hecho de la certificacién del
FSC un requisito para otorgar préstamos
a través de un paquete crediticio recien-
temente aprobado para financiar la pro-
duccién de madera y otros productos fo-
restales  provenientes de bosques
naturales. El paquete crediticio es un pa-
so importante hacia la promocién del
buen manejo forestal de acuerdo a los es-
tandares del Consejo de Manejo Forestal
(FSC, por sus siglas en inglés) y hacia la
proteccién de los bosques naturales que
aln existen en Brasil.

La primera compaiifa en benefliciarse de
este acuerdo es la Guavird Industrial e
Agroforestal Ltd, propietaria de 60.000
hectdreas de bosque hdmedo tropical
natural en el estado de Mato Grosso,
Brasil.

(Fuente: Lynne Hall, Communications,
Latin American Certification Initiative.
World Wildlife Fund
lynne.hall@wwfus.org)

Arboles transgénicos

La WWEF ha hecho un informe que demuestra que los drboles transgénicos constituyen
una amenaza a la conservacion de la diversidad bioldgica. La ingenieria genética esta
creciendo mucho en otros campos que necesariamente no estan relacionados con la agri-
cultura o los alimentos, como es la foresteria. Empresas que trabajan en este sector, ven
en la ingenierfa genética una oportunidad de "mejoramiento genético” por lo que se es-
pera un "boom" en este campo. La ingenieria genética aplicada a la foresteria es un
campo muy pobremente regulado, aunque posee riesgos similares a los riesgos de la
agro-biotecnologia. Dado que las plantaciones forestales se desarrollan en lugares re-
motos, serd mucho mas dificil identificar el uso de drboles genéticamente modificados.

Algunos problemas que pueden generarse del uso de estos drboles GM son:

e Contaminacidn genética por ser variedades més resistentes a una serie de caracterfs-
ticas, pueden ser muy invasoras.

* Intensificacién del uso de la tierra, las nuevas especies de ripido crecimiento y con
cortos periodos de rotacion, tendrdn mayores demandas de nutrientes del suelo y
agua, lo que puede producir una pérdida en la productividad del sitio. Desde 1988 se
han dado 116 pruebas de campo confirmadas de drboles genéticamente modificados
alrededor del mundo.

(Fuente: hitp://www.panda.org/resources/publications/ forest/gm-overview.htm)
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I* Agence canadignne de Canadlan Intemational OrgOniZOCién

développemenl international  Development Agency |ﬂ ’rernclcionol
II{;N@ de las Maderas
5. instituto acnona '

'de Biodiversidad Tropicales

http://www.inbio.ac.cr/
El Instituto Nacional de
Biodiversidad (INBio) es

Red de Asesores Forestales
de la ACDI

http://www.rcfa-cfan.org/index.html
Esta es la presentacion del Internet de la Red de Aseso-
res Forestales de la ACDI (Agencia Canadiense para el

Desarrollo Internacional). La RAFA es una red informal una asociacién cientifica
de profesionales preocupados por el futuro de los bos- con orientacién social, de interés piiblico y sin fines de lucro. Su mi-
ques y la gente que depende de ellos. Su propésito es el sién es promover una mayor conciencia sobre el valor de la biodi-
de estimular el pensamiento acerca de los asuntos fores- versidad, para lograr su conservacién y mejorar la calidad de vida
tales en el 4mbito internacional y proporcionar a los del ser humano.

usuarios la oportunidad de descubrir las iniciativas de Se encuentra en este sitio informacién sobre biodiversidad, ecosis-
cooperacion ejecutadas por la ACDI para responder a los temas, sistemas de informacion geografica, bases de datos y otros si-
retos que enfrentan los bosques del mundo. : tios de interés en Costa Rica.

One World

REFORESTORS

OF c¥NADA

http://www.mavanworks.com/owr/ http://www.agrozona.com/
Organizacién canadiense que tiene el propdsito de contribuir al mejoramien- Agrozona.com es una de las plataforma mads
to global del ambiente mediante proyectos de reforestacion alrededor del completas de América Latina; tiene a su dispo-
mundo. Actualmente estd trabajando en la reforestacion de varias zonas de sicién valiosas herramientas que le permiten
Guatemala. efectuar de manera 4gil, econdémica y segura,

transacciones comerciales (compra y venta) de
una amplia gama de productos y servicios para
el sector agropecuario.

Va desde la oferta de productos asi como los
avisos clasificados, hasta las subastas, cotizacio-
nes dindmicas con un amplio soporte técnico y
de informacién agropecuaria a través de noti-
cias de actualidad y notas de campo de las
principales agencias de noticias internaciona-
les, asi como las publicaciones especializadas
del sector y una completa red de asesores.

Arboles en Espaia

http://www.guiaverde.com/arboles

La ficha de cada una de las especies de nuestra base de datos,
seleccionadas por su nombre comtin, su nombre latino o su cla-
sificacién taxondmica. También disponible un album de fotos
de todos los drboles cultivados en Espafia en sus jardines, calles,
parques, plazas y colecciones. Actualizacién constante con nue-
vas fichas. Aprenda mds sobre sus hojas, flores, frutos, cortezas
y semillas.
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Amaral, P;Verissimo, A; Be-
rreto, P; Vidal, E. 1998. Bos-
que para siempre: un manual
para la produccion de madera
en Jla Amazonia. BeléN,
IMAZON. 162p.

Ellibro presenta la experiencia
de IMAZON, un Instituto que

Politicas forestales
en’América Latifa "

Keipi, K. Ed. 2000. Politicas
forestales en América Latina.
Washington, DC, BID. 304p.

El libro retine las ideas de un
grupo de expertos sobre el
aprovechamiento y manejo
sostenible de los bosques, entre
las que figuran los incentivos

Instituto Nacional de Bosques, Guat.
2000. Clasificacion de tierras por ca-
pacidad de uso: aplicacion de una
metodologia para tierras de la repu-
blica de Guatemala. Guatemala. 96p.

En este libro surge como una necesi-
dad de orientar y uniformizar el proce-
dimiento de certificacién de la voca-
cién forestal de las tierras. El
documento se ha preparado de tal for-
ma que pueda ser consultado y utiliza-
do por personal técnico, profesional,
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estudiantes y un nicleo social que tenga conocimientos en cien-

cias de la tierra en general.

Direccion: CATIE. Biblioteca Conmemorativa Orton.

Apartado 7170-1002. Tel. (506) 556-0501

E-mail: bibliot@catie.ac.cr 6 informacion@inab.gob.gt

HACIA LA

Sdnchez, Pdez, H; Ulloa Delgado,

GA; Alvarez Leon, R. Eds. 2000. Ha-
cia la recuperacion de los manglares
del caribe de Colombia. Santa Fé de
Bobotd, Colombia, Minitserio de Am-
biente/ACOFORE/OIMT. 294p. ISBN
958-33-1684-9

En los diferentes capitulos se registra
la informacién obtenida en el campo,
procesada y analizada, sobre aspectos

- RECUPERACION DE
LOS MANGLARES DEL
CARIBE DE COLOMBIA

ha liderado las investigaciones
en los bosques amazdnicos del
Par4, Brasil, con un extraordi-
nario equipo técnico. Es una
herramienta fundamental para
quienes estdn involucrados en
la produccién maderera. Este
manual contribuird a que la ex-
plotacién de los bosques se lle-

para la inversion. Los autores
abordan asuntos espinosos co-
mo los derechos de propiedad,
la deforestacion y el papel de
los grupos indigenas como pro-
pietarios y administradores de
bosques. También analizan po-
liticas alternativas para las con-

ble ambientalmente.
Direccion: IMAZON

CEP 66.613-970 Brasil
L-mail: imazon.bel@zazcom
hitp/fwww.imazon.org.br

Parcelas permanentes
de muestreo en
bosque natural tropical

Direccion: CATIE.

Tel: (506) 556-0501
E-mail: bibliot@catie.ac.cr

ve a cabo de manera responsa-

Caixa Postal 5101. Belem, Para.

cesiones forestales y examinan
cuestiones ambientales y de co-
mercio.

Direccion: CATIE. Biblioteca Con-
memorativa Orton.

Apartado 7170-1002.

Tel: (506) 556-0501

E-muail: bibliot@catie.ac.cr

Camacho, Marlen. 2000. Parcelas
permanenies de muesireo en bos-
que natural tropical: Guia para el es-
tablecimiento y medicion. Turrialba,
Costa Rica, CATIE-UMBN. 52p ISBN
9977-57-350-62

Incluye metodologia estdndar para el
establecimiento y medicion de parce-
las permanentes de muesteo en bos-
ques primarios y secundarios latifolia-
dos del neotrépico.Tal metodologia se
sustenta en literatura actual y en la
experiencia forjada en los sitios de in-
vestigacién de la Unidad de Manejo
de Bosques Naturales del CATIE. El

objetivo del documento es brindar informacién que guie al lector
en las diferentes decisiones que debe tomar, desde la planificacién
del conjunto de parcelas permanentes hasta el momento en que las
bases de datos permiten la generacién del conocimiento.

Biblioteca Conmemorativa Orton. Apartado 7170-1002.
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fisicos, bidticos, ecoldgicos, estado ac-
tual, impactos y aspectos socioecond-
micos de los manglares. Con relacién
a los viveros comunitarios y al inicio
de actividades de vegetalizacidn, reforestacion y restauracion de
manglares deteriorados y alterados se presentan los principales
resultados de acciones en ocho de los nueve Departamentos del li-
toral continental e insular del Caribe.

Direccion: CATIE. Biblioteca Conmemorativa Orton.

Apartado 7170-1002. Tel: (506) 556-0501

E-mail: bibliot@catie.ac.cr

CIFOR, (Indonesia); CATIE (Costa Ri-
ca). 2000. Almacenamciento de carbo-
no y conservacion de biodiversidad
por medio de actividades forestales
en el Area de Conservacién Cordillera
Volcédnica Central, Costa Rica. Serie
técnica No. 314. 71p.

El libro buscé analizar las actividades
forestales con Pago de Servicios
Ambientales (PSA) y los riesgos asoci-
ados en conservacion de la biodiversi-
dad y fiajcion y almacenamiento del
carbono, asi como el impacto social y
econdmico que generan. Se analizaron
las actividades de proteccién y manejo de bosque, plantaciones
forestales y pastos como actividad alternativa.

Direccion: CATIE. Biblioteca Conmemorativa Orton.

Apartado 7170-1002.

Tel: (506) 556-0501

E-mail: bibliot@catie.ac.cr
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Calendario
de actividades

REGION
CENTROAMERICANA

Primer Congreso Latinoamericano “Retos
y perspectivas del Desarrollo Rural: para
alcanzar la equidad de género”
Descripcién: Se discutiran temas como desa-
rrollo rural con enfoque de género; ensefanza e
investigacién para el desarrollo rural; planeacion
y politicas publicas y programas alternativos de
ONG’s para alcanzar la equidad; los derechos
de las mujeres rurales; tecnologia y produccion
para alcanzar la equidad en el desarrollo rural.
Costo: Inscripcion US $2000. Incluye: asisten-
cia y participacion al congreso, material, aloja-
miento 3 noches en habitacién doble en las
instalaciones del CATIE, 2 cenas y almuerzos
y transporte Aeropuerto - CATIE - Aeropuerto.
Fecha: Del 18 al 20 de abril de 200l

Lugar: Costa Rica

Informacion: Lic. Estela Aleman. Proyecto
SIMO, Nlcaragua E-mail; csimo@tmx.com.ni

Slmposm internacional sobre sistemas
silvopastoriles y segundo congreso sobre
agroforesteria y produccién ganadera en
Ameérica Latina

Descripcion: Los objetivos de este simposio
son: documentar y diseminar el conocimiento
actual sobre tecnologias silvopastoriles tradi-
cionales y mejoradas, especialmente para re-
cuperar ecosistemas de pasturas tropicales
degradados; promover la cooperacion inter-
disciplinaria entre individuos e instituciones en
investigacién silvopastoril; e identificar las
prioridades de investigacion.

Fecha: Del 3-7abril, 2001. En el Hotel Herra-
dura, San José, Costa Rica

Costos: La cuota de inscripcién es de
US$200; que incluye los documentos del sim-
posio, refrigerios, copia de las memorias, re-
cepcién y cena durante el simposio. Estudian-
tes de pre/postgrado cuota de US$100.
Informacioén: Ariadne Jiménez, secretaria del
Simposio.

Apdo. 44-7170 Turrialba, Costa Rica.

Tel: (506) 5561789 Fax: (506) 5561576
E-mail ajimenez @catie.ac.cr

Cursos ® seminarios e talleres e reuniones

Agroecologia 2001

Analisis de agroecosistemas Tropicales
con un enfoque ecolégico

Descripcion: Es un curso de campo a nivel
de posgrado. Su meta es promover un marco
tedrico de los procesos ecoldgicos en relacion
con el manejo de sistemas agricolas y méto-
dos précticos para estudios cientificos de
agroecologia. Posibilidad de becas.

Costo: US$2700 (matricula, materiales y
equipo).

Fecha limite: 31 de enero 2001. Curso del 29
de julio al 9 de agosto del 2001.

Lugar: Costa Rica.

Informacién: Organizacion para Estudios
Tropicales

Apdo. 676-2050 San Pedro, Costa Rica

Tel: (506) 240-6696 Fax. (506) 240.6783
E-mail: academic@ots.ac.cr
Hittp://www.ots.ac.cr

OTROS LUGARES DEL
MUNDO

Ordenacion local de arboles y bosques
para el uso sostenible de tierras
Descripcidn: Brindar instrumentos y conoci-
mientos técnicos que permitan abordar eficien-
temente los temas de silvicultura comunitaria
Fecha: Del 9 de setiembre al 8 de diciembre
2001

Costo: NLG 10 000

Lugar: Wageningen, Pafses Bajos
Informacidén: Nan van Leeuwen, IAC — Inter-
national Agricultural Centre, Lawickse Allee
11,6701 AN Wageningen. P.O.Box 88, NL6700
AB

Fax: 31 (0)317-495395

E-mail: w.j.vanleeuwen @iac.agro.nl

Primer seminario de educacion ambiental
Descripcién: La Universidad Nacional de San

Luis Gonzaga de Ica, con el auspicio del PNU-
MA convoca a las universidad iberoamerica-
na, educadores, cientificos y expertos en de-
sarrollo sustentable a participen en el Primer
Seminario Internacional de Educacion am-
biental.

Fecha: Del 16 al 19 de marzo de 2001
Lugar: Ciudad de lca, Peru.

Informacién: Con Yolanda Sotelo y Rolando
Redtegui.E-mail: mltya@ hotman com

Gerencia del bosque parumpatwo

Fecha: Del 5 al 16 de febrero 2001

Lugar: Calcutta, Bengala del oeste, la India
Informacion: S. B. Roy, presidente y director.
Indian Institute of Bio-Social Research and
Development (IBRAD)

3A, Hindustan Road, Gariahat. Calcutta - 700
029 West Bengal, India

Tel: 0091-33-464-3105/7370 Fax:0091-33-
466-6554

E-mail: ibrad@giascl01.vsnl.net.in

International Short Course on Forest
Genetics and Tree Improvement

El curso corto internacional en genética fores-
tal y curso corto internacional de la mejora del
arbol en genética forestal y mejora del arbol
(incluye las maderas duras tropicales y los pi-
nos americanos mejicanos y centrales). El
curso se impartird en inglés.

Fecha: Del 37 de mayo al 13 de junio del
2001.

Lugar: Universidad de Carolina del Norte, Ra-
leigh, Estados Unidos.

Costo: US $1800.

Informacién: Susan Moore

Tel: 919-515-3184 Fax: 919-515-6883
E-mail: susan_moore @ncsu.edu

Hitp:// www.ces.ncsu.edu/nreos/forest/
feop/ifg2000.html

Becas OIMT

Descripcion: La Organizacién Internacional
de las Maderas Tropicales ofrece becas para
fomentar el desarrollo de recursos humanos y
fortalecer la formacidn de profesionales en sil-
vicultura tropical y disciplinas afines.

Fecha: Las solicitudes se evaltan en mayo y
noviembre de cada afio

Informacién: Dra. Chisato Aoki, Programa de
Becas, OIMT

Fax: 81 45 223 1111

E-mail: itto@mail.itto-unet.ocn.ne.jp

Revista FORESTAL CENTROAMERICANA




Cuencas
hidrograficas:

un area de interés forestal

Alexandra Cortés

1 paso del huracdn Mitch por Cen-
Etroamérica ilustré la extrema vulne-

rabilidad que tienen los paifses del
istmo ante los desastres naturales. En tan
solo una semana desnudo la realidad de
nuestros pueblos: dejé un saldo de unos 26
mil muertos y desaparecidos, dos millones
y medio de damnificados, destruyé puen-
tes, carreteras y plantaciones, principal-
mente en Nicaragua y Honduras, las dos
naciones mds pobres de la regién.
Una de las grandes lecciones dejadas por
Mitch -el peor desastre natural registrado
en el istmo en 200 afios- fue 1a necesidad de
fortalecer a los gobiernos locales y a la so-
ciedad civil, para que sean capaces de res-
ponder rdpida y efectivamente ante una
crisis.
En este rubro, a principios del afio 2000 el
CATIE disefié el programa "Fortaleci-
miento de la capacidad local para el mane-
jo de cuencas y la prevencion de desas-
tres", FOCUENCAS, para desarrollar y
organizar més eficientemente el manejo in-
tegral de cuencas en beneficio de las comu-
nidades; ademds formard profesionales de
maestria en manejo integrado de cuencas.
Este programa es financiado por el gobier-
no Sueco, a través de la Agencia Sueca pa-
ra el Desarrollo Internacional, ASDL, y eje-
cutado por el CATIE en Costa Rica,
Honduras y Nicaragua.
El tema de cuencas no es un drea nueva en
el CATIE. Sin embargo, el centro concluy6
con esta temdtica en 1995, al terminar el
apoyo econdémico de la Agencia Interna-
cional para el Desarrollo, AID. Ahora en el
2000, empezaron las actividades para FO-
CUENCAS; se desea proyectar con mds
fuerza, crear una visién de cuencas e inte-
grarla dentro de las otras disciplinas de
CATIE.
Cuencas hidrogréficas y el sector forestal,
(como se integra? Para responder ésta y
otras inquietudes conversé con el Dr. Bom-
mat Ramakrishna, especialista en desarro-
llo rural y profesor investigador asociado
del CATIE.
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Dr. Bommat, el CATIE ha colaborado
en los ultimos 10 afios en mas de 20
proyectos sobre cuencas en América
Central ; trae FOCUENCAS nuevas
dreas de trabajo?

Si. Queremos ahora revertir las res-
ponsabilidades al gobierno local, que
sean las municipalidades las que to-
men la iniciativa del ordenamiento te-
rritorial, las que velen mds por las ac-
tividades econdmicas y por el respeto
a las leyes sobre recursos naturales.
Claro, todo esto dependerd de su ca-
pacidad técnica, humana y econdmica.
Hay paises que tienen leyes pero no
las cumplen, ni se hacen esfuerzos
concertados para que se cumplan.
Ademads, muchas de ellas no tienen re-
cursos (humanos ni financieros) y en
algunas hay serios vacios en la inter-
pretacién de leyes.

También, tenemos que trabajar con las
industrias que tienen que ver con la ca-
lidad y cantidad del agua. Antes no te-
nfamos que ver con la calidad de agua,
lo hablabamos pero no era prioridad.
El proyecto en Honduras y Nicaragua
junto con la maestria de cuencas hi-
drograficas que estamos ofreciendo
aqui en el CATIE desde este afio (afio
2000) tiene que ver con escenarios de
prevencion de desastres, como mane-
jarlo, dreas vulnerables y de qué ma-
nera mitigar la emergencia donde hay
mds recurrencia.

Ya no es s6lo llegar a trabajar con los
pequeiios productores, debemos ver el
resto del entorno. Hay actividades que
no necesariamente lienen que ver con
el agro, como el turismo, la industria, el
sector privado en general y debemos
trabajar en conjunto con ellos también.
La meta es muy ambiciosa; se quiere
trabajar con 100 municipalidades y es-
tamos buscando la estrategia para ha-
cerlo. Los dos primeros afios serdn
una especie de ensayo de nosotros
mismos para trabajar con microcuen-
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"Falta vision de cuencas.

No es lo mismo reforestar en
una planicie o en un bosque
que en las orillas de un rio.
Ahi se necesitan ciertas
especies que le den
sostenibilidad al suelo, que
prevengan el deslizamiento"
Dr. Ramakrhisnna

cas. Y en 5 afios (FOCUENCAS) de-
be caminar por sf solo.

;Como superar esta barrera que han
encontrado en las municipalidades
precisamente para lograr este fortale-
cimiento comunitario que se desea?
Nos preocupa empezar un trabajo
cuando hay tanta debilidad en las mu-
nicipalidades, pero es parte de nues-
tros objetivos. Es una tarea dificil y
delicada porque estos consejos muni-
cipales son —muchas veces- entes poli-
ticos. Se debe tener claro que es un
proceso nuevo para ellos también y
que no podemos perder la perspectiva
de su contexto social, politico y econé-
mico, sobretodo de Nicaragua y Hon-
duras, paises que han tenido conflictos
internos, conflictos que no han dado
cabida a una clara organizacién social
local.

¢ Cémo lograrlo entonces? La capaci-
tacion es clave. Las instituciones loca-
les deben aprender a trabajar con base
en las cuencas hidrogréficas. Es preci-
so crear educacion alrededor del con-
cepto de cuenca. Necesitamos mayor
planificacién y articulacién en las
grandes cuencas con proyectos hidroe-
léctricos y con proyectos de riego que
tienen las comunidades. Queremos lo-
grar un impacto positivo y significati-
vo, ¥ lo lograremos cuando las comuni-
dades manejen sus propios recursos.
Tenemos que empezar de abajo; cada
cuenca es diferente, como un indivi-
duo, con sus propios problemas y solu-
ciones; cada una tiene su configura-
cién espacial, forestal, unas tienen rios
otras lagos. Y para darle trato diferen-
te hay que ir y trabajar con lo que hay,
segun las necesidades.

Los estudiantes que estdn llevando la
maestria, ya los que empezaron este
afio, tienen esa tarea. Esperamos sus
tesis, sus investigaciones, sus resulta-
dos; esto nos indicard algunas pautas,
como la forma de hacer sostenible es-
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Primera
generacioén de la
Maestria Manejo
Integrado de
Cuencas
Hidrogrificas,
financiada por
FOCUENCAS.

te proyecto y que sea sostenible incluso
dentro de las comunidades.
FOCUNECAS tiene reservados 990 mil
délares para becar a estudiantes que op-
ten por la maestria de manejo de cuen-
cas hidrograficas; un total de 30 becas.
Si el objetivo es fortalecer la capacidad
técnica regional, entonces durante los
dos aiios que dura la maestria, los estu-
diantes estarin en contacto permanente
con algunas de las cuencas del drea.

Si. Hace poco hicimos una gira a la
Cuenca del rio Caldero en la ciudad de
Boquete, provincia de Chiriqui, Pana-
mad. jFue sorprendente! Nosotros habia-
mos trabajado en esa cuenca afios atras
y sélo ibamos a verla. Pensé que no iba
a encontrar nada diferente porque ni si-

quiera dimos seguimiento; cuando lle-
gamos nos esperaba un grupo grande de
gente, incluido el Alcalde y la junta téc-
nica de la comunidad. Ahora ellos reci-
ben apoyo financiero del sector privado.
Eso quiere decir que, el trabajo que de-
jamos significé que en Boquete ya no
hay inundaciones, ni pérdida de vidas
humanas; ademads se redujo la sedimen-
tacion y la calidad de agua ha mejorado
por el procesamiento de la pulpa del ca-
fé. Dejamos al gobierno local trabajan-
do. Hoy tienen actividades en educacién
ambiental y salud, y ahora quieren fir-
mar un nuevo convenio con CATIE.

Fue importante que los alumnos de es-
ta primera generacién vieran esta mo-
tivacion de la gente, porque son ellos

los que deben elaborar sus investiga-
ciones con base en estas cuencas. Noso-
tros no tenemos que empezar de cero,
ya hemos recorrido camino en cuencas
de Centroamérica; ahora una de las ta-
reas es evaluar que dejamos hace 5
aflos. Esa serd parte de las tareas de los
estudiantes.

Cuencas es un area bastante grande,
que integra también otras disciplinas.
;Podriamos decir entonces que cuencas
es también de interés forestal?

jPor supuesto! pero hay muy poco he-
cho en conjunto. Pero no es lo mismo
reforestar en una planicie, en un bos-
que, en una montafia, que en las orillas
de un rio. Ahf se necesitan ciertas espe-
cies que le den sostenibilidad al suelo,
que prevengan el deslizamiento. Hay
que diferenciar el tratamiento, el recur-
so hidrico se comporta diferente en ca-
da caso. Se requiere sostenibilidad eco-
légica. No se pueden plantar especies
ajenas a la cuenca, deben integrarse a su
propio ecosistema, deben de ser propias
del lugar; ademas, hay que prestar aten-
cién, no todas las especies se pueden
utilizar para la retencién y manteni-
miento del agua.

Hasta el momento no hay una visién de
cuencas dentro del dmbito forestal y se
necesita para prevenir inundaciones,
deslizamientos y posibles catastrofes,
como la que se vivié con el huracdn
Mitch.

Los jardines botanicos del CATIE

tigacion y Ensenanza, CATIE, cobija

dentro de su sede valiosas colecciones
de cultivos comestibles y frutales, coleccio-
nes mixtas y de arboles maderables. En to-
tal se cuenta con mas de 5 400 introduccio-
nes de mas de 300 especies de plantas.
Desde 1950 el Instituto Interamericano de
Ciencias Agricolas (LICA) y a pattir de 1973,
el CATIE ha dedicado acciones de explora-
cion, coleccion y conservacion de germo-
plasma exotico y autoctono del tropico; con
este fin se realizaron introducciones y dupli-
cados de plantas del continente americano.
Estos grupos de plantas ofrecen un gran va-
lor cientifico y educacional; en areas peque-
nas permiten el establecimiento de un gran
numero de especies con alta variabilidad y
de facil manejo.
Dentro de las colecciones se encuentran: la
coleccion internacional de cacao -conside-
rada una de las mas importantes en Améri-
ca Tropical y el mundo-; una coleccion de
café de 1765 introducciones; una coleccion
de pejibaye con 900 introducciones origina-

El Centro Agronémico Tropical de Inves-

rias de Costa Rica, Panama y América del
Sur; colecciones de especies frutales con
aproximadamente 250 introducciones de
macadamia, guayaba, achiote, litch, bana-
nos, platanos, entre otros.

Hoy, la autosostenibilidad es una de las me-
tas que se persiguen, para lograrla se estan
promoviendo visitas guiadas -con facilida-
des de alojamiento- convenios y nuevas ac-
ciones de cooperacién, como la que recién
se establecid con el Jardin Botanico de
Georgia, Estados Unidos.

iEsperamos también su colaboracion!

Mayor informacién:
Rossana Lok de Ferreira,
Coordinadora Comité Jardines-CATIE
Tel: (506) 558-2551
Fax: (506) 556-6166
E-mail: rlok@catie.ac.cr

CATIE

El proximo afio se
dara un homenaje a
una de las
personalidades que
mas contribuciones
ha brindado a los
jardines: el botanico
Dr. Jorge Ledn,
quién con gran
vision y ahinco
preparo en 1979 el
primer listado de las
especies
conservadas y sigue
hoy contribuyendo
con los Jardines
Botanicos del CATIE.

ardin Botanico
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Revista Forestal Centroamericana
rforesta@catie.ac.cr

Guia de autores

Brinda una perspectiva regional sobre la conservacién, manejo, bie-
nes y servicios de bosques naturales y artificiales, especies, biodiver-
sidad y aprovechamiento de los recursos naturales. Aborda una va-
riedad de aspectos como problemas forestales y ambientales de la
region, silvicultura, plantaciones, economia, género, taxonomia, y ge-
nética forestal, entre otros.

Su objetivo es contribuir al desarrollo rural sostenible de América
Central, en el ambito local, nacional y regional, divulgando informes
de comunicacién técnica; experiencias técnico-practicas; resultados
de investigaciones; opiniones criticas acerca de los recursos natura-
les,ambiente y desarrollo rural; guias técnicas; adaptaciones de tesis;
ponencias o informes técnicos presentados en reuniones o talleres
de trabajo; y las principales noticias sobre actividades en la América
Tropical.

Puede enviar su articulo por correo electrénico a:
rforesta@catie.ac.cr o a la direccién postal CATIE 7170, Turrialba,
Costa Rica. Si escoge este medio, por favor adjunte su copia en
disquete guardado en el procesador de texto "Word".

Presentacién de los escritos

a.El texto debe ser en espafiol, de parrafos cortos, concretos y
acompafiados de la literatura que apoye el fundamento de su po-
nencia.

b.Los articulos de referencia deberdn ser inéditos y contener infor-
macién suficiente para que el lector(a) pueda evaluar las observa-
ciones, repetir los experimentos y evaluar si los datos justifican las
conclusiones del autor.

c. Titulo claro, breve y preciso; debe indicar el pais o drea de estu-
dio donde se realizo.

d.Cada articulo deberd ir acompafiado por, al menos, dos fotogra-
fias que ilustren el escrito. Por una cuestién de calidad, toda foto-
grafia debe ser enviada en papel fotogréfico o diapositiva; también
puede ser enviado por via electrénica, con una resolucion minima
de 225 dpi y un ancho de |2 centimetros como minimo; guarda-
da en formato jpg o tif.

e.Todos los grificos deben venir con su tabla de datos.

f. Cada material ilustrativo -gréficos, dibujos, mapas, cuadros, diagra-
mas y fotografias- deberd traer su correspondiente pie de foto
(imagen) e indicar los derechos de autor o fuente.

2. El autor debe indicar su nombre y apellido, identificacién plena de
la institucion donde trabaja, direccion permanente (apartado pos-
tal, teléfono, fax y correo electrénico).

h. Debe incluirse -al final del articulo- sélo la literatura que se men-
ciona en el escrito, por orden alfabético de autores. Los datos
esenciales de una cita bibliografica son: autor (personal o corpo-
rativo), afio de publicacion, titulo del trabajo, lugar de publicacion,
institucion o casa editora, paginas que cubre el trabajo o nimero
de paginas utilizadas.

i. Las contribuciones pueden ser enviadas para su publicacion en:
Foro, Comunicacion técnica, Experiencias, o Actualidad.

Revision y edicién

La revista cuenta con un Comité Editorial Operativo (CEO) que
analiza los articulos en su formato y presentacién. CEO asigna al me-
nos dos revisores técnicos para la evaluacién del escrito. Con base
en los criterios de los revisores, el comité toma la decisién de apro-
bar o no el material. Asimismo, CEO puede sugerir al autor adicio-
nes o modificaciones que ayuden a la claridad y comprensién del
texto para posteriormente definir fecha de publicacion.

Foro

a. Articulos de critica sobre temas de actualidad o innovadores.

b.Extension de 3 4 8 paginas a doble espacio (incluido el material
ilustrativo).

Comunicacién Técnica

a. Extensién de 8 a |3 péginas, escritas a doble espacio (incluido el
material ilustrativo).

b.Se requiere un resumen en inglés y otro en espafol con un maxi-
mo de 200 palabras sobre los aspectos mas relevantes de la me-
todologfa y los resultados.

c. La introduccién presentard los antecedentes, naturaleza y alcance
del problema, importancia de lo que se estudio, objetivos y limites
del trabajo, métodos empleados y las razones para elegir un mé-
todo determinado.

d.En materiales y métodos la finalidad principal es describir y deta-
llar la metodologfa, técnicas y materiales empleados.

e.En los resultados se espera que los autores den a conocer los re-
sultados, tanto positivos como desfavorables, de su investigacion.
Esta seccion contiene dos componentes: descripcion amplia de las
observaciones o experimentos y la presentacion de los datos.

f. La discusion y conclusiones deben contener el andlisis e interpre-
tacion de los resultados; ademds, exponer las consecuencias teo-
ricas del trabajo y sus posibles aplicaciones o implicaciones prac-
ticas. Debera mostrar cémo los resultados concuerdan (o no) con
publicaciones anteriores.

Experiencias

a. Extension de 3 a |0 péginas, escritas a doble espacio incluyendo
el material ilustrativo.

b.Los escritos deberdn responder a jqué? jquién? ;cémo!? ;dénde?
por quél y ;para qué!

c. Es vital destacar los logros de la experiencia y también los desa-
ciertos, asi como lecciones aprendidas.

d.Debe describir las actividades y experiencias obtenidas en el cam-
po y su aplicabilidad.

Actualidad

Puede enviar informacién de actualidad, noticias cortas, publicacio-
nes recientes, actividades, premios recibidos, etc.

El objetivo de esta seccién es dar a conocer el trabajo regional y las
diferentes iniciativas que surgen en los paises del istmo o fuera de
sus fronteras.




