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Un adecuado manejo
forestal es mas que

la suma de elementos
técnicos de planificacion
y operatividad; es

la integracion de
herramientas o
mecanismos como

el pago por servicios
ambientales y la
certificacion forestal
voluntaria que ayuden a
internalizar los beneficios
de un buen manejo
forestal para asegurar

la sostenibilidad del
bosque.

1 Basado en Yalle, S. 2003. Desempeho ambiental de la certificacion forestal y el pago por servicios ambientales como mecanismos de promocion del
manejo sostenible de bosques naturales en Costa Rica. Tesis Mag. Sc. Turrialba, CR, CATIE. 92 p.
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Resumen

A pesar de que se reconocen como instrumentos
imprescindibles para avanzar en el manegjo forestal
sostenible, en Costa Rica se desconocen los ver-
daderos impactos del pago por servicios ambien-
tales (PSA) vy la certificacion forestal voluntaria
(CRV). El objetivo del presente estudio fue evaluar
su efecto en el desempeno ambiental del manejo
de bosques naturales con fines de produccion de
madera. Para la investigacion se empled una meto-
dologia basada en criterios e indicadores para el
principio 6 de los estandares nacionales de evalua-
cion del manejo forestal sostenible y una propuesta
para el monitoreo bioldgico. El estandar final estuvo
conformado por dos criterios y nueve indicadores
y se aplicaron en 30 unidades de manejo forestal
(UMF) con cuatro tratamientos: PSA, CFV, PSA-
CFV'y tratamiento testigo.

En general, los valores del impacto total sobre el
bosque productor para todos los tratamientos se
encuentran muy por debajo de los limites estable-
cidos en el estandar nacional (25%).

El analisis estadistico mostrd un mejor desempefio
en las UMF con CFV y PSA-CFV que en las del
testigo (Pr>F=0.022). Las variables mas relevantes
que influyen en los resultados se relacionan con
elementos de proteccion y control de 1os procesos
de erosion hidrica, cuidados durante el aprove-
chamiento y cumplimiento de las actividades de
cierre del aprovechamiento. Por otra parte, las
UMF regentadas por ONG resultaron con mejor
desempeno en el manejo forestal debido a una
mayor eficiencia en las actividades de planificacion
y gjecucion del aprovechamiento forestal, asi como
mejor control y proteccion de la UMF después del
aprovechamiento.

Palabras claves: Bosgue natural; manejo fores-
tal; aprovechamiento forestal; pago por servi-
cios ambientales; certificacion forestal; impacto
ambiental; Costa Rica.
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sSummary

Forest certification and enviromental services
payment as mechanisms for the promotion of
sustainable management of natural forest in
Costa Rica. Even though they are considered vital
to implement sustainable forest management, real
impacts of environmental service payment (PSA)
and voluntary forest certification (CFV) are unknown
in Costa Rica. This study pretended to assess PSA
and CFV impacts on environmental performance
of natural forests managed for wood production.
A methodology based on criteria and indicators
for the National Standard’s Principle 6, and for bio-
logical monitoring was used. The final standard had
two criteria and nine indicators, and was applied to
30 forest management units (FMU) divided into four
treatments: PSA, CFV, PSA-CFV, and control.

In general, impact values of all treatments were
under the limits defined by the National Standard
(25%).

Statistics showed better performance of FMU
with CFV and PSA-CFV (Pr>F=0.022). The most
relevant variables were those related to protection
and control of erosion, careful logging, and post-
logging closure. FMU managed by NGOs showed
better environmental performance, and better post-
logging control and protection.

Keywords: Natural forest; forest management;
logging; payment of enviromental services; forest
certification; environmental impact; Costa Rica.



1 Estado costarricense, en

su papel de promotor de la

conservacion de los recursos
forestales, se ha comprometido con
la bisqueda y el establecimiento de
mecanismos efectivos que garanticen
précticas adecuadas de manejo fores-
tal. En el afio 1996, con la promulga-
cién de la Ley Forestal 7575, Costa
Rica reconocid y establecié el pago
por servicios ambientales (PSA) a
los duefios de los bosques. Este pago
permite a los responsables del mane-
jo internalizar los beneficios econé-
micos de la mitigacién de impactos
ambientales (Campos et al. 2001).

La certificacion forestal volun-
taria (CFV) también se viene apli-
cando en Costa Rica desde 1996,
como mecanismo que contribuya
a la conservaciéon de los recursos
forestales a través de un mejor des-
empefio del manejo forestal. En los
dltimos afios, ambos mecanismos
(PSA y CFV) han ganado fuerza
en el dmbito nacional y se han per-
filado como temas relevantes en la
estrategia de conservacién y uso
sostenible de la biodiversidad; sin
embargo, todavia se desconocen sus
verdaderos impactos. Este estudio
pretende, entonces, dar respuesta
a las siguientes preguntas: ;Cudl es
el efecto de la certificaciéon forestal
y del pago por servicios ambien-
tales en el desempefio ambiental
del manejo sostenible de bosques
naturales? ;Cudl es el estado del
bosque en los diferentes escenarios
del manejo forestal sostenible?

El estudio se desarrollé en las
zonas Norte y Atldntica de Costa
Rica, desde la Cordillera Volcanica
Central hasta la frontera con
Nicaragua, en las dreas de conser-
vaciéon Tortuguero, Huetar Norte
y Cordillera Volcdnica Central, las
cuales cubren una extensién aproxi-
mada de 1,5 millones de hectareas,
el 30% de la superficie del pais.

Materiales y métodos
La evaluacion del desempeiio
ambiental se realizé en 30 unidades

de manejo forestal (UMF) seleccio-
nadas con base en los siguientes cri-
terios: tamafio o superficie efectiva
de manejo (no menor de 15 ha ni
mayor de 150 ha); rango altitudinal
entre 50 — 600 msnm; con regen-
te (de preferencia asociado a una
ONG); periodo de aprovechamiento
(entre 1999 y 2002) y accesibilidad.
Algunas de las UMF estaban ade-
mas sometidas al régimen forestal
con y sin mecanismos de promo-
cién. La evaluacioén se realizé en dos
fases: en oficina y en el campo.

Evaluacién en oficina
Se recopilé informacién de fuen-
tes secundarias (planes de mane-
jo, informes de regencia, inspec-
ciones oculares del Ministerio del
Ambiente y Energia, resolucio-
nes...). Se tomaron en cuenta las
siguientes variables:
Caracteristicas de las UMF antes
del aprovechamiento: tamafo,

rango altitudinal, tipo de bosque,
nombre del regente (asociado a
una ONG o independiente), drea
basal y nimero de individuos
(antes del aprovechamiento), esta-
do del bosque (sin intervencién o
intervenido).

Planificacién y cuidados de las
operaciones de aprovechamien-
to: ubicacién de caminos, pistas y
patios de acopio; dibujo de curvas
de nivel; ubicacién de arboles de
cosecha, remanentes y en veda;
identificacién y demarcacién de
zonas de proteccidn; ubicacién de
redes hidrogréficas; sefializacion
de caida de arboles y modificacion
de caminos.

Intensidad del aprovechamiento,
monitoreo y supervision, control y
proteccion de las UMF: intensidad
del aprovechamiento, monitoreo
y evaluacion; colocacién de rétu-
los, vigilancia, corta de madera no
autorizada y caceria.

El valor promedio del impacto por caminos no sobrepaso la norma establecida
por el estandar nacional
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Evaluacion de campo

Para la evaluacién de campo se utili-
z6 un estandar integrado de criterios
e indicadores del Principio 6 de los
estandares nacionales (CNCF 1999);
ademds se usé el estdandar para la
evaluacion de la sostenibilidad (Mc
Ginley y Finegan 2002) y el moni-
toreo bioldgico de bosques de alto
valor para la conservacion (Finegan
et al. 2004). De estos estandares se
seleccionaron los indicadores que
midieron de preferencia un resul-
tado y que fueron medibles y no
redundantes. Finalmente, el estan-
dar quedo6 conformado por dos cri-
terios y nueve indicadores.

Metodologia para la evaluacion
de los indicadores

Los indicadores fueron evaluados
en el campo a través de variables
de respuesta previamente identifica-
das. Se integraron las metodologias
de “visita a tocones” e “instalacién
de parcelas de muestreo”. Ver en
Yalle (2003) una descripcién maés
detallada de la metodologia. Cada
indicador fue evaluado de mane-
ra cuantitativa para luego calificar
su desempeflo ambiental segln la
siguiente escala: mejor desempefio
(3), buen desempeiio (2), desempe-
fio satisfactorio (1).

Analisis estadistico

Las UMF se agruparon en cuatro
tratamientos: T1 = UMF sin meca-
nismos de promociéon del manejo
forestal (testigo); T2 = UMF con
pagos por servicios ambientales
(PSA); T3 = UMF con certifi-
cacién forestal voluntaria (CFV);
T4 = UMF con pago por servi-
cios ambientales y certificacién
forestal voluntaria (PSA-CFV).
La informacién obtenida se anali-
z6 mediante anadlisis univariado y
multivariado.

Para todas las variables se aplicé
el andlisis de varianza ANDEVA
y la prueba de comparacién multi-
ple de Duncan. Para las variables
categodricas se utilizé la prueba de
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chi-cuadrado (x2). El anélisis mul-
tivariado se aplicé con la finalidad
de determinar la relacién entre los
resultados y las caracteristicas de las
UMF vy del aprovechamiento. Para
esto se seleccionaron un total de
doce variables, clasificadas por tipo
de variable, relevancia para la eva-
luacién del desempefio ambiental
del manejo forestal y no ocurrencia
de traslapos. A esas variables se
aplicé un anélisis de conglomerados
y discriminante candnico.

Resultados y discusiéon
Evaluacion de oficina
Caracteristicas de las UMF
E150% de las UMF se ubicaron en
el rango altitudinal de 30 a <100
msnm, 30% entre 100 y 400 msnm
y el 20% restante entre 400-600
msnm. Este factor ambiental influ-
ye en el tipo de bosque; se identi-
ficaron nueve tipos de bosque, la
mayoria abundante en Pentaclethra
macroloba. Cuatro UMF estuvieron
dominadas por una de las especies
siguientes: Billia hippocastanum,
Guarea bullata, Minquartia guia-
nensis 'y Vochysia guatemalensis.
Los tamafios de las UMF variaron
de 11 a 160 hectdreas: 50% <50
ha, 37% entre 50-100 ha y 13%
>100 ha. Por otra parte, el 95% de
las UMF con mecanismos de PSA,
CFV, o la combinaciéon de ambos
eran regentadas por personas aso-
ciadas a ONG nacionales; en el
grupo testigo, en cambio, todas las
UMF estaban en manos de regentes
particulares.

Cuadro 1.

Estado de los bosques en las
UMF antes del aprovechamiento
El 70% de las UMF presentaron
evidencia de aprovechamientos
anteriores; el mayor nimero de
UMTF intervenidas se registré en el
tratamiento testigo. EI AB prome-
dio y N por hectarea para arboles
230 cm dap estuvieron entre 11,5 y
23,5 m%/ha y 50-121 4rboles/ha. Se
registraron diferentes intensidades
de aprovechamiento, desde 1 hasta
6 arboles/ha y volimenes desde 2,2
m3ha hasta 23,2 m3/ha (Cuadro
1). En términos de darboles por
hectdrea, la intensidad fue menor
en el tratamiento PSA-CFV (1,61
arboles/ha) comparado con los tra-
tamientos PSA (3,03 arboles/ha) y
testigo (2,76 arboles/ha); los voli-
menes extraidos en el tratamiento
PSA-CFV (8,22 m*ha) no difieren
estadisticamente del tratamien-
to testigo (11,73 m3/ha). Desde el
punto de vista ecoldgico y econdmi-
co, este aspecto es importante si se
considera que a mayor intensidad
de aprovechamiento mayor es el
impacto causado sobre el suelo y
la vegetacion y mayores los dafios
ocasionados a arboles remanentes,
lo cual podria causar un cambio en
la composicion floristica y estructu-
ra del bosque (Louman 2006).

Planificacién de las operaciones
y cuidados en la ejecucion del
aprovechamiento

Aunque, en general, los tratamien-
tos con CFV y PSA-CFV fueron
los que presentaron mejor indice

Intensidad del aprovechamiento forestal en las operaciones evaluadas

Tratamiento Area basal
(m?/ha)
Testigo 15,79 a
PSA 16,19 a
CFV 18,59 a
PSA-CFV 18,04 a

N° individuo Arboles Volumen

(arboles/ha) (arboles/ha) (m3%ha)
86,67 a 2,76 ab 11,73 ab
88,71 a 3,03 a 13,67 a
92,38 a 1,99 ab 6,39 b
84,35 a 1,61b 8,22 ab

Los promedios con las letras iguales no son significativamente diferentes



de cumplimiento en la planifica-
cion de las actividades operativas,
el andlisis estadistico no mostré
diferencias significativas entre los
cuatro tratamientos, excepto para
las variables ‘demarcacién de las
zonas de proteccion’ y ‘sefializa-
cion de caida de drboles’ (Pr>
0.056 y 0.007) entre el tratamiento
testigo y el PSA-CFV. Aunque
este dltimo aspecto no se contem-
pla explicitamente en los criterios
e indicadores, es un criterio de
orden técnico que permite minimi-
zar el impacto sobre la vegetacion,
ya que evita dafios a arboles de
futura cosecha (Carrera y Pinelo
1995) y forma parte de la plani-
ficaciéon de un aprovechamiento
mejorado.

Cuadro 2.

Las UMF con mecanismos de pro-
mocién se desempeflaron mejor en
aspectos de planificacién, control y
cuidados en las operaciones de aprove-
chamiento, particularmente en cuanto
a la rotulacién, instalacién de parcelas
de muestreo diagndstico, tratamientos
silviculturales, monitoreo y seguimien-
to. El tratamiento con PSA-CFV mos-
tré el mejor desempefio, seguido por
el CFV y PSA (Cuadro 2).

Evaluacion de campo
Evaluacion de los indicadores del
Criterio 1

En general, no se encontraron dife-
rencias significativas entre los tra-
tamientos en términos de quema,
socola o cambio de uso del suelo,
aunque se notd una tendencia a

Valores promedios y analisis estadisticos de las variables de
planificacion de las operaciones del aprovechamiento forestal

Variable Sig. PrF> Testigo %

Mala ubicacion de caminos y patios de acopio NS 0,253 20
en mapa base 1,2)a

Mapa base sin curvas de nivel NS 40
0,095 (1,4) a

Mala ubicacion de arboles (AC, AP, AR, AV y NS 50
otros) en mapa base 0,26 (1,5 a

No se marcan zonas de proteccién * 60
0,056 (1,6)a

Se modificaron caminos NS 0,37 20
(1,2 a

No se sefiala caida de arboles * 0,007 100
(2,0) a

UMF no cuentan con rétulos 100
** <0,0001 (2,0)a

Vigilancia:

Permanente (1) 40

Temporal (2) 40

Sin vigilancia (3) 20
Promedio ¢+ NS 0,08 (1,8) a

Presencia de corta de madera no autorizada 50
) 0,022 (1,5)a

Presencia de caceria 70
NS 0,06 1,7)a

No se instalaron parcelas de muestreo diag- 100
nostico (aplica a PSA y PSA-CFV) * <0,0001 (2,0)a

No se realizan tratamientos silviculturales 100
(aplica a PSA 'y PSA-CFV) ** <0,0001 (2,0)a

No se realiza monitoreo y seguimiento 100
** <0,0001 (2,0)a

(++) ANDEVA para indices promedios

% = Porcentaje de UMF donde se presenta el problema dentro de cada uno de los tratamientos.
() Las cifras en paréntesis se refieren a indices de cumplimiento, estos indices fueron utilizados para el ANDEVA vy el chi?

NS = Diferencia no significativa * Diferencia significativa

** Diferencia altamente significativa

Los promedios con letras iguales no son significativamente diferentes

mayores superficies de socola y
mayor nimero de arboles cortados
en zonas de proteccion en las UMF
testigo (Cuadro 3). Este ultimo
aspecto podria relacionarse con la
pobre calidad de los mapas base que
se entregan a los motosierristas, en
los cuales no se delimitan las zonas
de proteccion lo que dificulta el tra-
bajo de ubicacién e identificacién de
los arboles de corta y remanentes.
Ademds, la falta de capacitacion les
impide interpretar adecuadamente
la informacién del mapa base. En
los tratamientos con CFV y PSA-
CFV se registr6 poca o nula eviden-
cia de estas actividades; esto puede
atribuirse al régimen de control y
vigilancia exigido para los bosques
manejados con estos mecanismos.

PSA % CFV % PSA-CFV %
0 1] 0
(1,00 a (1,0) a (1,0) a
12,5 0 0
1,1 a (1,0) a (1,0)a
12 17 17
(1,1 a (1,2) a (1,2) a
25 17 0
(1,3) ab (1,2) ab (1,0) b
12,5 50 17
1,1)a (1,5) a (1,2)a
87,5 50 33,3
(1,9) ab (1,5) bc (1,3 c
0 17 0
(1,00 b (1,17) b (1,00 b
87,5 50 83,3
12,5 50 17
0 0 0
(1,1 a (1,5) a (1,2) a
0 17 0
(1,00 b (1,2) ab (1,0) b
25 17 17
(1,3)a (1,2) a (1,2) a
0 17 0
(1,00 b 1,2 b (1,00 b
0 17 0
(1,00 b (1,2 b (1,0) b

12,50 0 0
1,1)b (1,00 b (1,00 b
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Cuadro 3.

Valores promedios y analisis estadisticos de las variables evaluadas para
los indicadores del criterio 1 de desempeho ambiental del manejo forestal

Indicador Variables medidas Sig. Pr>F

Tratamientos

Testigo PSA CFV PSA-CFV
% % % %
1.1 Se registraron areas con pendientes > 60% - - 0 0 0 0
1.2 Se marca, corta o dirige la caida de arboles 40 25 17 0
en zonas de proteccion NS 0,344 (1,4)a (1,3) a (1,2) a (1,0) a
1.3 Evidencia de socola 40 25 0 0
NS 0,139 (1,4) a (1,3)a (1,00 a (1,0)a
1.4 Evidencia de quema 10 0 0 0
NS 0,595 (1,1 a (1,00 a (1,00 a (1,0)a
1.5 Establecimiento de cultivos agricolas y/o 20 0 0 0
pastoreo NS 0,253 1,2a (1,0)a (1,00 a (1,0)a
1.6 Profundidad de huellas de tractor ++
- poco profundas (1) 0,41 0,7)a (0,88) a (0,50) a (0,50) a
- profundas (2) 0,05 (0,6) a (0,50) ab Ob (0,17) ab
- muy profundas (3) 0,14 0,4) a (0,25) a 0) a 0 a
60 50 0 17
* 0,056 (1,6) a (1,5) ab (1,0 b (1,2) ab

% = Porcentaje de UMF donde se presenta el problema dentro de cada uno de los tratamientos
(++) ANDEVA para indices promedios

() Las cifras en paréntesis se refieren a indices de cumplimiento, estos indices fueron utilizados para el ANDEVA vy el chi?

NS = Diferencia no significativa * Diferencia significativa ** Diferencia altamente significativa
Los promedios con letras iguales no son significativamente diferentes

Evaluacién de los indicadores del

Criterio 2
Criterio 2.1
Estructura horizontal.- Los valores
promedio del AB después del apro-
vechamiento para individuos >30cm
dap se encuentran entre 13y 15 m? y
el N entre 60 y 70 arb./ha. Con respec-
to al AB antes del aprovechamiento
se observa una diferencia entre 11 y
25%; el mayor porcentaje se registra
en el tratamiento con CFV (25%),
contrario a lo que sucede en la dife-
rencia del N donde los valores se
encuentran entre 21 y 28% y son
menores en los tratamientos CFV y
PSA-CFV (Cuadro 4). Estos resulta-
dos son superiores al 14% que reporta
Quirés (2001) para especies comer-
ciales en la zona norte de Costa Rica.
Estructura vertical.- Los mayo-
res valores de cobertura del follaje
se registraron en los tratamientos
con CFV y PSA-CFV (1,04 para
ambos tratamientos), a diferencia
de los tratamientos PSA y testi-
go; sin embargo, s6lo se encontré
diferencia significativa en el pri-
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mer estrato del bosque de 0-2 m
(Pr>0.0019) (Fig. 1). Asimismo, la
mayor variabilidad estructural se
observa en los bosques testigo, en
comparacién con los bosques con
mecanismos de promocién de CFV
y PSA. Estos resultados pueden ser
una consecuencia de la mayor inten-

sidad de aprovechamiento en los
bosques testigo y de la regeneracion
después del aprovechamiento.

Criterio 2.2

Los resultados (valores promedios
y andlisis estadistico) del criterio 2.2
se muestran en el Cuadro 5.

1,27
1
0,8 1 T — ]
M B TEST
0,6 1
| PSA
0,4 1 O CFV
O PSA-CFV
0,2 1
0 - T T T 1
0-2 2-9 10-20 20-30 > 30
Estratos

Figura 1. indice promedio de cobertura del follaje en cada uno de los

estratos, por tratamiento.



Cuadro 4.

Valores promedios de la evaluacion de la estructura horizontal y
vertical de las UMF dentro de cada uno de los tratamientos

Ind. Variables medidas Sig. Pr>F i
Testigo
Estado del bosque después del aprovechamiento
2.1 Estructura horizontal

Area basal (m%/ha) NS 0,5771 14,62 a

Diferencia AB antes y después (m%/ha) NS 0,2393 1,92 a

Numero de individuos (arboles/ha) NS 0,5649 62,59 a

Diferencia individuos antes y después (arboles/ha) NS 0,519 24,97a

Estructura vertical
Variabilidad estructural (%CV) NS = 049 468332
Cobertura del follaje (indice de cobertura) NS 0,08 3,70 c

NS = No existe significancia estadistica.

Los promedios con las letras iguales no son significativamente diferentes

Medidas para evitar la erosion
hidrica

En mds del 67% de las UMF se imple-
mentaron infraestructuras para miti-
gar la erosion hidrica; sin embargo,
las variables ‘estado de los cursos
de agua’ y ‘remocién de obstaculos’
mostraron diferencias significativas
y altamente significativas entre los
tratamientos con mecanismos de pro-
mocién (Pr>0.0007 y < 0.0001) y el
tratamiento testigo. Dykstra (1997)
sostiene que la mitigaciéon de la ero-
sién y sus efectos destructivos tiene
que ver con una mejor planificacion,
ubicacién y construccién de caminos;
por consiguiente, se puede asumir que
en los tratamientos con CFV y PSA se
realizan mejor estas actividades como
resultado de las exigencias y requi-
sitos que deben cumplir los bosques
sometidos a estos mecanismos, lo cual
garantiza un mejor proceso de recupe-
racion del bosque.

Tamano de claros e impacto de
claros por corta de arboles

El tamafio promedio de claros por
arbol fue de 172 m2 Hernandez
(1999) reporta 177 m? para la zona
norte de Costa Rica en aprove-
chamientos forestales ejecutados
con CODEFORSA; asimismo, el
personal técnico de FUNDECOR
habla de 165 m? en evaluaciones
de impacto del aprovechamiento

forestal en bosques -certificados.
Los valores reportados en el trata-
miento PSA-CFV, son similares a
los encontrados por Pereira et al
(2002) y Hendrisson (1990) citados
por Louman (2006) en aprovecha-
mientos de impacto reducido en el
estado de Paragominas (Brasil) y en
Surinam: 166 y 141 m? de superficie
de claros y 7,5 y 6,8% de impacto de
claros en el bosque productor (Fig.

5,89

5,02

Superficie (%)

Tratamientos

PSA CFV PSA-CFV
14,78 ab 12,79 b 14,06 ab
1,89 a 4,67 a 3,22 a
61,59 a 64,32 ab 68,60 b
26,52a 24,78a 18,33a
426,76 a 434,47 a 428,76 a
3,75 bc 4,17 a 4,18 ab

2). El tratamiento con PSA-CFV
tuvo la menor superficie promedio
de claros y menor porcentaje de
impacto por claro (2,77%). Estos
resultados pueden atribuirse a una
buena planificaciéon de las opera-
ciones y a la capacitaciéon de los
operarios de corta (principalmente
en précticas de tala dirigida), lo cual
reduce los impactos de claros sobre
el bosque productor.

2,77

Testigo PSA

CFV PSA-CFV

Tratamientos

Figura 2. Superficie de bosque productor impactada por claros por corta

de arboles
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Cuadro 5.

Valores promedio y analisis estadistico de las variables del criterio 2 y resultados del impacto total

del aprovechamiento forestal sobre el bosque productor en cada uno de los tratamientos

Tratamientos

Ind. Variables medidas Sig. Pr>F
Testigo PSA CFV PSA-CFV
2.2 Sin infraestructura para evitar la erosién hidrica (% de 40 25 17 33
casos) NS 0,80 (1,4) a (1,3)a (1,2) a (1,3) a
i . o
\I?iz;ngg:r;g;;;t;sl;as():ulos de los cursos de agua (% de N 0.0007 1a 163 b 0b 833b
2.3.1 Mal estado de los cursos de agua (indice) - 20,0001 22 a 1.1)b (1,0)b (1.3)b
Claro promedio por arbol cortado (m?) * 0,05 194,78 a 161,77 ab 159,7ab 154,12 ab
Superficie de claros por corta de arboles (%) * 0,04 5,89 a 5,02 ab 4,0 ab 2,77 b
2.3.2 Patios de acopio planificados en UMF - - 8 5 -
Patios de acopio no planificados en UMF - - 6 0 0 0
Superficie promedio de patios de acopio (m?) - - 833 669 0 0
Residuos y desperdicios de madera en patios de acopio 0,025 100 75 33 50
(% de casos) * 0,020 (2,0) a (1,8) ab 1,5 b (1,3) b
Area ocupada por patios de acopio (% BP) - - 0,29 0,03 0 0
2.3.3 Area ocupada por caminos primarios (%BP) - NA 0 0 0 1,65
Caminos primarios erosionados (% de caminos) - NA - - - 0
Pendientes maximas caminos primarios (%) - NA 0 0 0 13
Obras de conservacién para evitar erosion en CP. No
existen o no son funcionales (indice) - NA - - - 1)
2.3.4 Area ocupada por caminos secundarios (% ) NS 0,07 2,34 a 1,64 ab 1,53 ab 1,43 b
Densidad de caminos secundarios (m/ha) NS 0,489 49,7 a 38,5a 40,59 a 41,58 a
Ancho promedio de caminos secundarios (m) * 0,0031 4,63 a 4,20 ab 3,65 bc 3,43 ¢c
Pendientes maximas de caminos secundarios (%) - 40 36 38 36
Obras de conservacioén para evitar la erosion del suelo en
er'c‘g‘r‘r’nsnz?:g:T;f;rss‘;r‘fgi;e” © no son funcionales (% . 0,0003 100a 81,25a 4167b 25b
Caminos secundarios erosionados (% de caminos) NS 0,24 22,16 a 9,46 a 14,06 a 6,33 a
Caminos no clausurados (% de caminos no clausurados) > <0,0001 83,75 a 17,50 b 15,60 b 18,06 b
No presentaron informe de cierre (% de casos) 0,074 80 50 33 17
NS 0,073 (1,8) a (1,5) ab (1,3) ab (1,1)b
2.35 Area ocupada por pistas de arrastre (%BP) NS 0,08 1,561a 1,01ab 0,63 b 0,96 ab
Pendientes méaximas en pistas de arrastre (%) NA 31 42 33 33
Ancho promedio de pistas (m) NS 0,055 3,88 a 4,03a 3,32 a 3,44 a
Densidad pistas de arrastre (m/ha) NS 0,48 34,77a 25,63 a 18,99 a 27,63 a
Presentan pistas dobles o paralelas (% de casos) 0,37 30 37,5 0 17
NS 0,41 (1,3)a (1,38) a (1,0) a (1,17) a
2.3.6 Impacto por construccién de vias de aprovechamiento y * 0,028 4,14a 2,69ab 2,15b 2,66ab
patios de acopio (% BP)
Total impactos del aprovechamiento forestal (% BP) * 0,023 10,05 a 7,7 ab 6,16 b 5,44b

Las medias con letras iguales no son significativamente diferentes
() Las cifras en paréntesis son los indices de cumplimiento, estos indices fueron utilizados para el ANDEVA y el chi?

NS = Diferencia no significativa * Diferencia significativa

NA = No aplica

Caracteristicas de los patios de
acopio, caminos forestales y
pistas de arrastre

En los tratamientos con mecanis-
mos de promocién no se reportd la
construccion de patios de acopio
dentro del bosque sin que hubie-
ran sido previamente planificados;
ademads, la presencia de residuos y
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desperdicios en los patios fue menor
que en el tratamiento testigo. Estos
resultados pueden atribuirse a la uti-
lizacién de personal capacitado para
la planificacién de las operaciones
de corta y a la certificacion, ya que
en general la certificaciéon exige un
mayor control sobre los residuos
(FSC 2003).

Caminos forestales y pistas de
arrastre

Sélo se registr6 un camino prima-
rio en una UMF con PSA-CFV; el
ancho promedio y las pendientes
se encuentran dentro de las normas
establecidas en el estdndar nacional
(1998). En los caminos secundarios
no se encontraron diferencias signi-



ficativas entre los tratamientos con
mecanismos y el tratamiento testigo
para la variable ‘densidad de cami-
nos (largo/ha)’, pero si para la varia-
ble ‘ancho de caminos’ (Pr>0.0031).
Esta variable influyé més que la
longitud del camino en el impacto
total sobre el bosque productor; sin
embargo, aunque el tratamiento tes-
tigo fue el que registré mayor super-
ficie impactada por caminos, el valor
promedio del impacto no sobrepasé
la norma establecida por el estandar
nacional (5% de bosque produc-
tor) (Fig. 3). En la evaluacién de
las pistas de arrastre se observo una
situacién similar.

Cierre del aprovechamiento

La evaluacién de las operaciones de
cierre del aprovechamiento determi-
né que este es un factor importante
para la recuperacion de los claros en
las dreas aprovechadas e intervenidas
para la construccién de caminos. La
recuperacion del bosque se relaciona,
entonces, con un adecuado programa
de cierre de operaciones que incluye
la clausura de caminos, la toma de
medidas para evitar la erosiéon hidri-
ca y para la proteccion y control que
evite la incursidn ilegal (tala y cace-
ria) en el bosque aprovechado.

Impacto total del
aprovechamiento forestal

La superficie de bosque productor
impactada por el aprovechamiento
fue mayor en el tratamiento testigo
(10,05%) y menor en el tratamiento
PSA-CFV (5,44%). Aunque hubo
diferencia significativa entre los tra-
tamientos (Pr>0.023), en ninguno
de ellos la superficie impactada fue
mayor al 25% de é4rea de bosque
productor establecido en el estan-
dar nacional del afo 1998 (Fig. 4).
Si analizamos los valores por sepa-
rado, observamos que el impacto
por la construccién de caminos es
mayor que el impacto por la corta de
arboles en los tratamientos testigo,
PSA y CFV, a diferencia de lo que
se observa en el tratamiento con
PSA-CFV, donde el porcentaje de
la superficie de claros y caminos son
similares.

Analisis multivariado

El anélisis de conglomerados permi-
ti6 identificar tres grupos de UMF, a
diferencia de los cuatro que se deter-
minaron como tratamientos. Dos
grupos estuvieron conformados por
UMF con PSA, CFV y PSA-CFV,
el primero dominado por UMF con
CFV y PSA-CFV y el segundo domi-
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Figura 3. Superficie de bosque productor impactada por caminos
secundarios. Las medias con letras iguales no son significativamente

diferentes.

nado por UMF con PSA. EI tercer
grupo fue conformado exclusiva-
mente por las UMF del tratamiento
testigo. Estadisticamente el primer
grupo presentd un mejor desempefio
que el tercero.

Las variables que destacan y
discriminan los grupos por su des-
empefio ambiental se relacionan
con el estado de los cursos de agua,
impacto de la corta de 4arboles,
impacto por la construcciéon de
red vial, clausura del aprovecha-
miento y proteccién de la UMF.
El analisis discriminante candnico
permitié determinar que, ademads
de las caracteristicas de las UMF
y su aprovechamiento, la perso-
na que ejecuta la regencia influye
en los resultados del desempefio
ambiental.

Clasificacién de los
tratamientos con base en el
desempefo ambiental

Con base en los resultados y los
analisis estadisticos, se determino
que las UMF con mecanismos de
promocién -y principalmente con
certificaciéon forestal- mostraron
mejor desempefio ambiental que
el tratamiento testigo; sin embar-
go, al menos dos de sus UMF se
incluyeron en el grupo 2, lo cual
indica que en términos generales
existe variabilidad en el manejo
de estas UMF. Se debe resaltar la
importancia de la responsabilidad
del regente en la planificaciéon y
ejecucién del manejo, asi como la
actitud del propietario en cuanto al
acatamiento de las recomendacio-
nes del regente; ambos elementos
juegan un rol muy importante en el
desempefio ambiental del manejo
forestal.

Conclusiones

La utilizacién de criterios e indica-
dores ha demostrado ser un instru-
mento apropiado para evaluar en la
préctica el desempefio ambiental del
manejo forestal. La identificacién
de pardmetros relevantes en el apro-
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Figura 4. Superficie total de bosque productor (BP), impactada por el
aprovechamiento forestal. Los promedios con las letras iguales no son

significativamente diferentes.

vechamiento forestal, asi como la
seleccion cuidadosa de variables de
caracteristicas, planificacién, grado
de las operaciones forestales, moni-
toreo y control de las UMF permite
un mejor andlisis de los resultados y
una evaluacion integral del desem-
pefio ambiental del manejo forestal.

En ninguno de los tratamientos
los impactos del aprovechamien-
to forestal sobrepasaron el limite
maximo establecido por el estandar
nacional; cabe resaltar, sin embargo,
que estos impactos fueron mayores
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