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Las plantaciones forestales, tanto de especies exéticas como de
especies nativas, se revelan como alternativas productivas viables
y del agrado de los productores, aunque ellos manifiestan su
preferencia por las especies nativas.

RESUMEN

Se estudiaron las plantaciones comerciales en 112 fincas de
productores forestales, en el Cantén de Sarapiqui, Costa Rica
y el Departamento de Carazo, Nicaragua. Estas incluyen las
especies mas comunes utilizadas en los programas de refo-
restacion en pequefas y medianas fincas del tropico himedo
de Costa Rica y trépico seco de Nicaragua. En todas las fin-
cas se realiz6 un inventario de las plantaciones forestales. Las
variables evaluadas fueron supervivencia, dap, altura total, for-
ma y sanidad de los arboles. Se recolect6 informacion referen-
te a los productores mediante la aplicacion de encuesta con
preguntas dirigidas sobre aspectos socioeconémicos y silvi-
culturales. Se analizan resultados respecto al comportamien-
to de las plantaciones forestales comerciales y sobre las
preferencias de los productores que han adoptado los incenti-
vos a la reforestacion. Las especies con el mejor comporta-
miento en plantaciones comerciales fueron Gmelina arborea,
Vochysia guatemalensis, Terminalia amazonia y Tectona gran-
dis en el Cantodn de Sarapiqui y Pseudosamanea guachapele,
Tectona grandis, Caesalpinia eriostachys, Samanea saman,
Swietenia macrophylla, Tabebuia rosea y Cedrela odorata en
el Departamento de Carazo. La mayoria de los productores
plantaron especies nativas y manifestaron su preferencia en
seguir reforestando con éstas. Los productores estaban dis-
puestos a continuar reforestando, pues tenian buenas expec-
tativas econémicas y ambientales de la plantacion forestal. La
implementacion de programas de incentivos para la reforesta-
cioén, fueron claves para fomentar la participacion de pequefios
y medianos productores en el sector forestal.

Palabras claves: Plantacion forestal;especies nativas; refor-
estacion; incentivos forestales; productos forestales; Costa
Rica; Nicaragua.
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SUMMARY

Forest plantations in Costa Rica and Nicaragua: Species
performance and farmers preferences. The study took place
in commercial plantations in 112 forest production farms in
Sarapiqui, Costa Rica, and the Department of Carazo,
Nicaragua.These include the species most commonly used in
reforestation programs in small and medium farms of the Costa
Rican humid tropical forest and the Nicaraguan dry tropical
forest.In all farms an inventory of forest plantations was taken.
The evaluated variables were tree survival, dap, total height,
from and health. Information regarding the producers was
gathered trough a survey with questions about socioeconomic
and silvicultural aspects. The paper analyses the results with
relation to the performance of commercial forest plantations
and to the preferences of producers who have adopted
reforestation incentives. The best performing species in
commercial plantations were Gmelina arborea, Vochysia
guatemalensis, Terminalia amazonia, and Tectona grandis, in
Sarapiqui, and Pseudosamanea guachapele, Tectona grandis,
Caesalpinia eriostachys, Samanea saman, Swietenia
macrophylla, Tabebuia rosea, and Cedrela odorata in the
Department of Carazo. Most producers planted native species
and stated their preference for them to continue reforesting.
The producers were willing to keep on reforesting, for they had
good economic and environmental expectations of forest
plantation. The implementation of incentive programs for
reforestation was a key factor in encouraging the participation
of small and medium producers in the forest sector.

Key words: Forest plantation; native species; reforestation;
forest products; Costa Rica; Nicaragua.
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ecientemente ha surgido

el interés de algunos pro-

ductores en Costa Rica y

Nicaragua de establecer

plantaciones puras y
mixtas que incluyen algunos arboles
nativos y exoticos de rapido creci-
miento y con alto valor comercial.
Plantar estas especies se convirtio en
una alternativa atractiva para los pe-
qguefios y medianos finqueros de estas
zonas que adoptaron los incentivos
para la reforestacion brindados por el
gobierno.

En Costa Rica,la legislacion fores-
tal contempl6 incentivos para el esta-
blecimiento y manejo de plantaciones
forestales, tales como el Fondo de De-
sarrollo Forestal (FDF) y el Certifica-
do de Abono Forestal (CAF) (Segura
et al. 1996, Watson et al. 1998). Las tie-
rras reforestadas fueron, sobre todo,
las pasturas abandonadas y otras
areas despobladas de arboles.

El Centro Agricola Cantonal de
Sarapiqui (CACSA), en Heredia,
Costa Rica, es una organizacién com-
puesta por campesinos propiciada por
el Ministerio de Agricultura y Gana-
deria de Costa Rica (MAG) y la Fun-
dacién para el Desarrollo de la
Cordillera Volcanica Central (FUN-
DECOR),organizaciones locales que,
entre sus lineas de actuacion, apoyan
a los propietarios en el desarrollo de
proyectos de reforestacion, desde el
establecimiento hasta el manejo y
aprovechamiento de las plantaciones.
Productores asociados a CACSA fue-
ron beneficiados por el programa de
incentivos y comenzaron a establecer
plantaciones forestales en 1990.

Cuando CACSA y FUNDECOR
iniciaron las acciones de reforesta-
cién,no existian viveros forestales co-
merciales en la Zona Atlantica, por lo
que se recurrid a la Organizacién pa-
ra Estudios Tropicales (OET), cuya
&rea experimental se encuentra en Sa-
rapiqui, y que habia investigado mas
de 70 especies nativas. De esta mane-
ra, se paso de la fase de investigacion
a la fase productiva (FUNDECOR
2001). Con algunas de las especies se-
leccionadas por su buen comporta-
miento en el campo y su rapido
crecimiento, se inicié el trabajo de
produccion de plantulas en viveros es-
tablecidos por productores de la zona
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y hasta el afio 2000 se habian plantado
2.400 ha aproximadamente.

En Nicaragua, con el deterioro del
recurso forestal, el cual se ha venido
agravando en los Ultimos afios, tam-
bién se cred la necesidad de expandir
los programas de reforestacion. En
1997, el Programa Socioambiental y
de Desarrollo Forestal (POSAF), fi-
nanciado por el Banco Interamerica-
no de Desarrollo (BID), empezd a
promover la reforestacién y el desa-
rrollo de sistemas sostenibles de pro-
duccion en las fincas de la Cuenca del
Rio Grande de Carazo y en otras re-
giones de Nicaragua.El POSAF sumi-
nistra asistencia técnica y financiera
para el desarrollo de proyectos fores-
tales y opera a través de organismos
co-ejecutores. Con las especies reco-
mendadas por el Servicio Forestal Na-
cional de Nicaragua (Herrera y
Lanuza 1995), se inicid el estableci-
miento de las plantaciones forestales
en las fincas de los productores que
fueron beneficiados por el proyecto.
Hasta el afio 2000 se habian plantado
12.000 ha en todo el pais.

Dada la creciente implementacion
de programas de reforestacion en zo-
nas rurales de Costa Rica y Nicara-
gua, la presente investigacion
pretende documentar el comporta-
miento de las especies utilizadas, las
preferencias de los productores por
especies y sistemas de produccion, asi
como identificar las especies més pro-
misorias y evaluar qué aceptacion
han tenido las plantaciones entre los
productores.

Materiales y métodos

Localizacion del estudio

En Costa Rica el estudio fue realiza-
do en el Canton de Sarapiqui,ubicado
en la provincia de Heredia, que com-
prende parte de las Llanuras de la
Vertiente Atlantica Norte, en tierras
donde anteriormente se practicaban
la agricultura y ganaderia. En esta zo-
na FUNDECOR y CACSA han pro-
movido el desarrollo de sistemas de
produccion sostenible, incluyendo el
establecimiento de plantaciones fo-
restales, a través de asistencia técnica
y financiera a los finqueros. La zona
estd ubicada entre las coordenadas
10°12’ y 10°47’ Norte y 84°09’ y 83°45’
Oeste, con una elevacion que varia

entre 30 y 200 msnm y una temperatu-
ra media anual de 24°C. La precipita-
cion media anual varia entre 3500 y
5000 mm, con ningdn o s6lo un mes
con precipitacion menor de 50 mm.

En Nicaragua la investigacion se
desarroll6 en el Departamento de Ca
razo, especificamente en la cuenca del
Rio Grande de Carazo, entre los mu-
nicipios de Santa Teresa, La Paz, La
Conquista, Jinotepe y Diriamba. La
zona se encuentra ubicada entre las
coordenadas 11° 2’ y 11° 37’ Norte y
86° 20" y 86° 11’ Oeste, con una eleva-
cién que varia de 0 a 460 msnm y una
temperatura media anual de 27°C. La
precipitacion media anual varia desde
los 700 mm hasta 1100 mm, con cinco
meses al afio cuya precipitacion es
menor a 50 mm.

En esta cuenca, el POSAF ha sumi-
nistrado asistencia técnica y financiera
a los productores para promover el de-
sarrollo de sistemas de produccién en
las fincas, incluyendo el establecimien-
to de plantaciones forestales, sistemas
agroforestales y silvopastoriles.

Metodologia

La investigacion consistio en un estu-
dio silvicultural y socioeconémico,
tendiente a determinar el comporta-
miento de las especies utilizadas en la
reforestacion, los factores que han
prevalecido en el establecimiento de
plantaciones forestales, el grado de co-
nocimiento que poseen los pequefios
finqueros y obtener informaciones so-
bre sus preferencias silviculturales.

En Sarapiqui la poblacion base del
estudio fueron 123 productores aso-
ciados a CACSA y FUNDECOR que
establecieron plantaciones forestales
con los incentivos del gobierno entre
los afios de 1990 y 1995. En Carazo la
poblacién consistié de 202 producto-
res beneficiarios del POSAF que esta-
blecieron plantaciones forestales
entre 1997 y 1998 con los incentivos
del proyecto. Para cada poblacién fue
utilizado un muestreo aleatorio sim-
ple, donde se seleccionaron 35% de
los individuos, a saber 42 y 70 produc-
tores en Costa Rica y Nicaragua, res-
pectivamente.

La recoleccion de la informacion
se realiz6 mediante aplicacién de en-
cuesta con preguntas dirigidas sobre
los aspectos socioecondmicos y silvi-
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culturales. En todas las fincas donde
se aplico la encuesta fue realizado un
inventario de la plantacion,con parce-
las temporales de medicién confor-
madas por 15 arboles (5 x 3) para
plantaciones puras y por 30 arboles (6
x 5) para plantaciones mixtas, selec-
cionadas sistematicamente. Para la
ubicacién de la esquina de la primer
parcela se utilizé un procedimiento
aleatorio y la siguiente parcela fue
ubicada a 50 metros de distancia a
partir de la parcela inicial.

En cada una de las parcelas se rea-
liz6 la medicion del dap (diametro a
1.3 m de altura), altura total, sanidad y
forma de los arboles, area de la parce-
la, pendiente y espaciamiento. Para
cuantificar el crecimiento y la produc-
tividad de las especies se utilizé el In-
cremento Medio Anual del dap
(IMADAP), Incremento Medio
Anual de la altura total (IMAALT),
Incremento Medio Anual en volumen
(IMAVOL), caracteristicas de formay
sobrevivencia. Para el célculo del
IMAVOL se utilizé un factor de forma
de 0,5 sugerido por Newbould (1967).
Todos los arboles fueron clasificados
en tres clases de forma (ejes rectos, po-
€O SiNUOSOS Y Muy sinuosos) y ademas
se anot6 la presencia de bifurcacion a
una altura inferior a cuatro metros.

Para el andlisis de la informacion
de la encuesta con preguntas dirigi-
das, se calcul6 la distribucion de fre-
cuencias de todas las variables,
porcentajes para el total de la muestra
y las estadisticas descriptivas.

Resultados

Caracteristicas y comportamiento de
las plantaciones

En el Cantdn de Sarapiqui, Costa Rica,
las plantaciones estudiadas fueron es-
tablecidas entre el afio 1990 y 1995. EI
tamafio promedio de las plantaciones
fue de 3,7 ha por propiedad. Normal-
mente consisten de sistemas puros, con
diferentes especies nativas y exoticas
en cada finca, que conforman un mo-
saico de especies en bloques puros.
Cada blogue tiene en promedio 1,2 ha
y los productores utilizan en promedio
3 especies en sus plantaciones.

En total se utilizaron 17 especies
en la reforestacion,14 nativas y 3 exo-
ticas. Las especies més utilizadas de
manera generalizada fueron Dipteryx
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panamensis, Calophyllum brasiliense,
Hieronyma alchorneoides, Virola
koschnyi, Cordia alliodora, Terminalia
amazonia, Tectona grandis, Gmelina
arborea, Vochysia guatemalensis,

Vochysia ferruginea y Stryphnoden-
dron microstachyum. Segun la prefe-
rencia de los productores, las especies
con mejores crecimientos son C. allio-
dora, G. arborea, T. amazonia, T. gran-
dis, V. guatemalensis y V. koschnyi.

Fueron identificadas, para todas las
especies, plantaciones establecidas con
tres espaciamientos distintos, 3 x 3 m,
3,5x3,5my4x4m. El nimero de ar-
boles por hectarea, variable depen-
diente del espaciamiento inicial, que
representa la densidad actual de los
rodales, mostré una baja variacion.

La sobrevivencia de las especies
refleja el porcentaje de arboles rema-
nentes en la plantacion, después de
actividades de resiembra, préacticas de
manejo como el raleo y de procesos
naturales que promueven la mortali-
dad, y proporciona informacién sobre
la intensidad de los raleos realizados
(Cuadro 1). La especie con mayor so-
brevivencia fue C. brasiliense, con un
87,1% de los arboles inicialmente
sembrados, seguida de V. guatemalen-
sis con un 75,1%. G. arborea presen-
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t6 el valor més bajo de sobrevivencia
con 59,5%.

La mayoria de las especies utiliza-
das mostraron un buen potencial pro-
ductivo en plantaciones comerciales,
principalmente V. guatemalensis, G.
arborea, T. grandis y T. amazonia
(Cuadro 2).

V. koschnyi, y V. guatemalensis pre-
sentaron la mayor proporcién de ejes
rectos y muy baja proporcién de arbo-

Foto: Daniel Piotto.

les bifurcados. En general todas las es-
pecies presentaron buena forma y
bajos porcentajes de bifurcacion, con
excepcion de H. alchorneoides y T.
grandis que presentaron calidades de
fuste inferiores y altos porcentajes de
bifurcaciéon. G. arborea también pre-
sentd una calidad de fuste inferior al
compararla con las especies nativas, a
pesar de ser la especie de mejor creci-
miento (Cuadro 3).

En la cuenca del Rio Grande de
Carazo, Nicaragua las plantaciones
estudiadas fueron establecidas entre
1997 y 1998. El tamafio promedio de
las plantaciones fue de 1,8 ha por pro-
piedad y consisten de diferentes siste-
mas de produccion, a saber, bloques
puros de especies maderables o ener-
géticas, y bloques mixtos con diferen-
tes especies maderables y energéticas

@-
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Cuadro 1. Sobrevivencia y numero de arboles por hectarea en plantaciones fores-
tales establecidas por productores en el Canton de Sarapiqui, Heredia,
Costa Rica, con edades entre 6 y 11 afios.

Especie Sobrevivencia (%) Nimero de arboles/ha*

Calophyllum brasiliense
Vochysia guatemalensis
Hieronyma alchorneoides
Virola koschnyi

Cordia alliodora
Terminalia amazonia
Tectona grandis

Dipteryx panamensis
Gmelina arborea

87,1 840
75,1 647
72,4 634
72,4 681
71,9 693
69,0 597
68,0 689
66,6 654
BUS 653

Cuadro 2. Incremento medio anual en didmetro (IMADAP), incremento medio
anual en altura (IMAALT) e incremento medio anual en volumen (IMA-
VOL) de las 9 especies forestales mas utilizadas por productores en el
Canton de Sarapiqui, Heredia, Costa Rica, con edades entre 6 y 11
afnos.
Especie IMADAP IMAALT IMAVOL
(cm afio?) (m afio?) (m® ha* afio?)
Gmelina arborea 2,90(0,13) 2,24(0,11) 31,49(3,84)
Vochysia guatemalensis 2,59(0,08) 1,90(0,07) 23,51(3,48)
Terminalia amazonia 2,36(0,07) 1,97(0,08) 17,66(1,91)
Tectona grandis 2,36(0,15) 1,88(0,11) 21,39(3,42)
Cordia alliodora 2,09(0,10) 1,68(0,09) 15,67(1,70)
Virola koschnyi 1,95(0,09) 1,41(0,10) 11,47(2,05)
Hieronyma alchorneoides 1,85(0,07) 1,71(0,07) 10,21(1,64)
Dipteryx panamensis 1,73(0,13) 1,94(0,13) 7,90(1,17)
Calophyllum brasiliense 1,48(0,04) 1,29(0,05) 5,95(0,84)

Promedios seguidos del error estandar.

Cuadro 3. Forma de los arboles en plantaciones forestales establecidas por pro-
ductores en el Cantén de Sarapiqui, Heredia, Costa Rica, con edades
entre 6 y 11 afios.

Especie Ejes rectos Poco sinuosos Muy sinuosos Arboles bifurcados

(%) (%) (%) (%)

Virola koschnyi 100,0 0,0 0,0 0,0

Vochysia guatemalensis 96,8 2,6 0,6 1,3

Terminalia amazonia 96,6 3,4 0,0 7,6

Calophyllum brasiliense 95,1 4.9 0,0 4.4

Dipteryx panamensis 89,2 10,1 0,7 5,8

Gmelina arborea 86,2 12,2 1,6 0,8

Cordia alliodora 86,0 12,0 2,0 4,0

Hieronyma alchorneoides 84,0 15,3 0,7 14,7

Tectona grandis 78,9 17,6 39 8,5

en diferentes arreglos. Los producto-
res utilizan en promedio cinco espe-
cies en sus plantaciones.

En total se utilizaron 22 especies
en la reforestacion,17 nativas y 5 exé-
ticas. Las especies mas utilizadas de
manera generalizada fueron
Azadirachta indica, Bombacopsis
guinata, Cordia alliodora, Caesalpinia
eriostachys, Cedrela odorata,
Eucalyptus spp., Gliricidia sepium,
Leucaena leucocephala, Swietenia
macrophylla, Samanea  saman,
Tectona grandis y Tabebuia rosea.
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Segun la preferencia de los pro-
ductores, las especies con mejores cre-
cimientos son A.indica, C. eriostachys,
Eucalyptus spp., G. sepium, L. leuco-
cephala, y T. grandis.

Fueron identificadas plantaciones
establecidas en 21 espaciamientos dis-
tintos, que varian desde 2 x 2 m hasta
8 x 8 m, aunque la mayoria de las
plantaciones fueron establecidas con
espaciamientos entre 3 x 3 my 6 x 6
m.El nimero de arboles por hectarea
mostré una alta variacion, por los di-
ferentes espaciamientos utilizados.

La especie con mayor sobreviven-
cia fue T. grandis que present6 100%
de los arboles inicialmente plantados,
aunque solamente una plantacion fue
muestreada. S. macrophyllay las plan-
taciones mixtas mostraron una buena
sobrevivencia. C. odorata y B. quinata
fueron las especies con el valor més
bajo de sobrevivencia (Cuadro 4).

De las especies utilizadas, solo T.
grandis y S. macrophylla mostraron
un buen potencial productivo. B.
quinata fue la especie con el mas bajo
crecimiento y aparentemente tiene
problemas silviculturales en la zona
(Cuadro 5).

El crecimiento promedio de las
plantaciones mixtas fue relativamente
bajo. Sin embargo, dentro de la mez-
cla algunas especies han tenido un
buen crecimiento, como P. guachapele,
C. eriostachys, S. saman, S. amara, C.
odorata y S. macrophylla (Cuadro 6).

Las especies T. rosea y T. grandis
presentaron la mayor proporcién de
ejes rectos y una baja proporcién de
arboles bifurcados (Cuadro 7). C.
odorata y S. macrophylla mostraron
una buena forma,aunque han sido en-
contrados muchos arboles bifurcados.

En general las especies presenta-
ron fustes de baja calidad con altos
porcentajes de bifurcacién, debido
principalmente al intenso ataque de
plagas y la falta de actividades de ma-
nejo, como la poda.

Descripcion de los productores

En muchas de las fincas, el propieta-
rio y sus hijos son los Unicos trabaja-
dores y se practica principalmente la
agricultura y en menor proporcion la
ganaderia.

La mayoria de los finqueros prefie-
ren utilizar especies nativas en la refo-
restacion y en menor proporcion
algunos prefieren exoticas, tales como
Eucalyptus spp., T.grandis y G. arborea,
A.indica, Acacia spp.y L.leucocephala.

Los productores que prefieren
especies nativas tenian cultivos y
charrales en el terreno donde esta-
blecieron la plantacion, no tienen
otras fincas, presentan menor nivel
de educacion y prefieren plantacio-
nes mixtas. En cambio, los que pre-
fieren exoéticas tienen mayor nivel de
educacion, poseen otras fincas, te-
nian principalmente pasturas en el
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terreno donde se establecio la refo-
restaciéon y prefieren plantaciones
puras.

El sistema puro de plantacion es el
mas aceptado por los productores.
Sin embargo, muchos productores
han establecido y aun prefieren plan-
taciones mixtas por diferentes moti-
vos, tales como la disminucién del
ataque de plagas, y principalmente
por poder sacar diferentes productos
de la plantacién en diferentes perio-
dos. En Nicaragua son comunes las
plantaciones donde se asocian espe-
cies maderables y energéticas que son
manejadas para satisfacer las necesi-
dades domeésticas.

En Costa Rica la gran mayoria de
los finqueros utilizan précticas silvi-
culturales en las plantaciones. Eso se
debe a que ellos han tenido frecuente
contacto con extensionistas, que en
muchos casos han apoyado en las
précticas silviculturales. En Nicaragua
el manejo de las plantaciones consiste
en actividades de replante y limpia.
La fertilizacién no es una practica co-
mun y menos de la mitad de los pro-
ductores aplica la poda.

La mayoria de los productores
probablemente van a continuar refo-
restando. Sin embargo, solo lo haran
si reciben apoyo econdémico, pues no
tienen recursos propios.

El objetivo principal de los pro-
ductores es tener un beneficio econo-
mico a través del aprovechamiento de
la madera y lefia producida en los ra-
leos y en la cosecha final. Sin embar-
go, algunos productores han
reforestado por otros motivos, que
pueden agruparse como de caracter
ambiental. Los productores que sem-
braron por razones econdmicas tie-
nen como meta aprovechar la madera
de la plantacién y cuentan con un me-
nor nivel de educacién, los que sem-
braron por razones ambientales
pretenden dejar parte de la reforesta-
cién como reserva y cuentan con un
mayor nivel de educacion.

AUn con los incentivos y facilida-
des para el establecimiento de planta-
ciones forestales, algunos productores
no se han interesado por la reforesta-
cion por el largo tiempo de espera pa-
ra lograr algtin beneficio financiero y
algunos productores prefieren otras
actividades de uso de la tierra, como
la ganaderia y agricultura.

Discusion

Caracteristicas y aspiraciones de los
productores

Estudios anteriores (Diaz 1995, Kor-
honen 2000) indican que la mayoria

de los productores de Costa Rica han
visto la reforestacion como una alter-
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nativa para incorporar las reas mar-
ginales de la finca al proceso produc-
tivo, buscando satisfacer objetivos
ambientales y/o econémicos.

En este estudio se encontro que el
objetivo principal de la plantacién pa-
ra los productores fue brindar benefi-
cios econdémicos y productos
forestales para la finca. Sin embargo,
en muchos estudios anteriormente
realizados en Costa Rica el objetivo
ambiental ha prevalecido (Martinez et
al. 1994, Current 1995, Diaz 1995,
Schelhas et al. 1997, Thacher et al.
1997), aunque las diferentes metodo-
logias utilizadas dificultan una com-
paracion de los resultados. En
realidad, el objetivo de la plantacion
estd intimamente asociado a la situa-
cion econémica del productor y su ni-
vel educacional. Cuando los
productores son pobres, plantan arbo-
les para satisfacer necesidades econé-
micas y domésticas. Currenty Scherr
(1995) refuerzan esa hipétesis al afir-
mar que el objetivo econdmico es la
principal razon del establecimiento de
plantaciones forestales en Centroa-
meérica,donde predominan altos nive-
les de pobreza, principalmente en el
medio rural (Kaimowitz 1996).

Los productores tienen la perspec-
tiva de que el gobierno establezca una
politica forestal que posibilite la pla-
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Figura 1. Promedio de la calificacion dada por el productor para
el crecimiento de las especies mas utilizadas en la reforestacion
en el Cantén de Sarapiqui, Heredia, Costa Rica (1=malo;2=regu-
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CA: Cordia alliodora CB: Calophyllum brasiliense Al:  Azadirachta indica BQ:
DP: Dipteryx panamensis GA: Gmelina arborea CE: Caesalpinia

HA: Hieronyma alchorneoides SM: Stryphnodendron microstachyum; eriostachys

TA: Terminalia amazonia TG: Tectona grandis SM: Swietenia

VG: Vochysia guatemalensis VK: Virola koschnyi macrophylla

BQ CA CE CO EU GS LL SM SS TG TR

Figura 2. Promedio de la calificacién dada por el productor para
el crecimiento de la especies mas utilizadas en la reforestacion en
el Departamento de Carazo, Nicaragua (1=malo; 2=regular;
3=bueno; 4=excelente).

Especie

Bombacopsis quinata CA Cordia alliodora

CO: Cedrela odorata EU Eucalyptus spp.
GS: Giliricidia sepium LL: Leucaena

SS: Samanea saman leucocephala
TG: Tectona grandis TR Tabebuia rosea.
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Cuadro 4. Mortalidad y nimero de arboles por hectarea en plantaciones estable-
cidas por productores de la Cuenca del Rio Grande de Carazo, Nicara-
gua, con edades entre 3y 4 afos.

Especie (numero de plantaciones muestreadas)

Sobrevivencia (%) Numero de arboles/ha

Tectona grandis (1)
Swietenia macrophylla (8)
Cordia alliodora (1)
Samanea saman (1)
Cedrela odorata (3)
Bombacopsis quinata (2)
Mixtas (50)

100,0 1706
72,0(7,1) 696(140,9)
73,0 136
80,0 728
54,3(16,7) 347(168,9)
41,5(11,5) 777(604,0)
67,6(3,29) 718(79,5)

Promedios seguidos del error estandar.

Cuadro 5. Crecimiento y productividad de plantaciones forestales establecidas por
productores de la Cuenca del Rio Grande de Carazo, Nicaragua, con

edades entre 3y 4 afios.

Especie (nimero de plantaciones IMADAP IMAALT IMAVOL
muestreadas) (cm/afio) (m/afio) (m?ha/afio)
Tectona grandis (1) 1,42 1,36 2,87
Swietenia macrophylla (8) 0,95(0,08) 0,67(0,06) 0,21(0,04)
Samanea saman (1) 0,83 0,44 0,19
Cedrela odorata (3) 0,83(0,25) 0,60(0,16) 0,15(0,13)
Cordia alliodora (1) 0,61 0,52 0,02
Bombacopsis quinata (2) 0,28(0,28) 0,33(0,07) 0,07(0,07)
Mixtas (50) 0,80(0,05) 0,63(0,03) 0,30(0,09)

Promedios seguidos del error estandar.

Cuadro 6. Crecimiento y productividad de plantaciones forestales mixtas estable-
cidas por productores de la Cuenca del Rio Grande de Carazo, Nicara-
gua, con edades entre 3y 4 afos.

Especie (nUmero de parcelas en IMADAP IMAALT IMAVOL Arb/ha
que se encontré la especies) (cm afio?) (m afio?) (m® hatafio?)
Pseudosamanea guachapele (2) 1.23(0.08) 0.77(0.04) 0.02(0.01) 40(30.0)
Caesalpinia eriostachys (2) 1.09(0.10) 0.88(0.01) 0.03(0.01) 55(28.0)
Samanea saman (7) 1.01(0.20) 0.57(0.09) 0.07(0.04) 107(47.9)
Simarouba amara (3) 0.98(0.02) 0.52(0.19) 0.05(0.05) 122(66.8)
Cedrela odorata (28) 0.95(0.10) 0.65(0.06) 0.25(0.15) 290(55.2)
Swietenia macrophylla (41) 0.92(0.07) 0.70(0.06) 0.09(0.03) 236(32.0)
Tabebuia rosea (34) 0.84(0.06) 0.65(0.04) 0.08(0.02) 225(34.0)
Tectona grandis (4) 0.82(0.15) 0.75(0.20) 0.15(0.06) 357(63.0)
Cordia alliodora (8) 0.69(0.13) 0.58(0.10) 0.02(0.01) 102(21.9)
Bombacopsis quinata (25) 0.63(0.10) 0.42(0.04) 0.06(0.02) 275(51.8)
Enterolobium cyclocarpum (2) 0.36(0.19) 0.62(0.04) 0.00(0.00) 16(1.5)

Promedios seguidos del error estandar.

nificacion a largo plazo, asegure el
respaldo financiero para que las plan-
taciones completen el ciclo producti-
Vo, y agilice los procedimientos para
la distribucion de incentivos, ya que
muchas experiencias han demostrado
gue proyectos de desarrollo fundados
y mantenidos por incentivos, no son
sostenibles después que el soporte fi-
nanciero termina (Roche 1997).

Los productores estan dispuestos
a continuar reforestando sus fincas, la
actividad forestal esti bastante dise-
minada y los productores ya perciben

@

muchos bienes y servicios proporcio-
nados por los bosques. Sin embargo,
en las fincas prevalece una baja inver-
sién de capital (Segura 2000), lo que
limita el establecimiento de plantacio-
nes forestales con recursos propios,
por el largo tiempo de rotacién y alto
riesgo asociado al cultivo forestal.De-
bido a eso, el fortalecimiento de los
programas y proyectos de reforesta-
cion a nivel de pequefios y medianos
productores es una necesidad para sa-
tisfacer objetivos sociales, econémicos
y ambientales.

¢ Qué tipo de arboles tiene el
productor interés de plantar?
Aunque la utilizacion de especies
exoticas en el trépico predomina
mundialmente, tanto en plantacio-
nes industriales como en aquellas
para el desarrollo rural (Evans
1999), la mayoria de los producto-
res estudiados utilizaron especies
nativas en la reforestacién, tanto en
el trépico seco como en el trépico
himedo. En ambos paises quedo
clara esta preferencia por especies
nativas.

Sin embargo, en las Gltimas déca-
das la inversidon e investigacion en
mejoramiento genético de arboles en
los paises tropicales siempre estuvo
confinada a unas pocas especies exoti-
cas (Evans 1992). Asi fue en Costa
Rica (DGF 1987), y en Nicaragua la
prioridad fueron los géneros
Eucalyptus y Pinus (Ampié y Ravens-
beck 1995),mientras para las especies
nativas el plan siempre fue la conser-
vacion genética. Similarmente, la in-
vestigacion en plantaciones forestales
en Costa Rica y Nicaragua siempre
dio un gran énfasis a especies exéticas
(Martinez 1981). La promocion de es-
pecies de uso multiple por el proyecto
MADELENA, desarrollado por el
CATIE, fue la puerta de entrada de
las especies exoéticas en las fincas de
pequefios productores centroamerica-
nos. Es curioso que hoy, dos décadas
después de este proceso, todavia el
productor aparentemente no desea
sembrar especies exoticas, aunque ya
las conoce bastante.

Aunque los productores de Nica-
ragua y Costa Rica consideraron que
las especies ex@ticas tienen un buen
crecimiento, y los resultados de los in-
ventarios realizados muestran que
muchas de las especies introducidas
estan bien adaptadas a la zona, las
plantaciones con especies exoticas
son cada vez menos comunes en las
propiedades rurales, la mayoria de los
productores han plantado especies
nativas y han manifestado su prefe-
rencia en seguir reforestando con és-
tas. Se evidencia que la percepcion
del productor sobre las especies ade-
cuadas para reforestar es diferente a
la percepcion de las instituciones. La
falta de conocimiento de las condicio-
nes de vida, la situacién socioecono-
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mica y la cultura de los productores
ha provocado el fracaso de muchos
proyectos de desarrollo forestal en los
paises centroamericanos (Nygren
1993).

Se asume que los productores de-
sean plantar arboles que suplan las
necesidades domésticas de lefia y ma-
dera y que también brinden ingresos
extras (Shepherd 1997). Sin embargo,
la actividad forestal compite dentro
de la finca con otros cultivos, y conse-
cuentemente la decisién de cudles y
cuéntas especies plantar depende mu-
cho de la situacion particular de cada
productor y parece dificil inferir un
patrén o “paquete de especies” que
satisfaga todas las necesidades del
productor.

Comportamiento de las plantaciones
forestales establecidas por los
pequefios productores

La alta proporcién de especies nativas
en la zona se debe a la preferencia de
los productores en las mismas, por el
alto valor de su madera, por incre-
mentar el valor de conservacion de la
plantacion y por ser especies cultural-
mente mas aceptables para la comuni-
dad local (Keenan et al. 1999).
Ademas con la creciente disminucion
de los recursos forestales ha incre-
mentado el interés en plantaciones fo-
restales con especies nativas.

Las plantaciones forestales esta-
blecidas por los productores del Can-
tén de Sarapiqui, en el trépico
hamedo de Costa Rica, presentaron
un alto crecimiento, buena forma, ba-
ja incidencia de plagas y alta produc-
tividad. Sin embargo, las plantaciones
del Departamento de Carazo, en el
tropico seco de Nicaragua, mostraron
bajos incrementos, mala forma, alta
incidencia de plagas y una baja pro-
ductividad. Estos resultados coinci-
den con Centeno (1994) segln quien
solamente el 22% de las plantaciones
establecidas en Nicaragua presenta-
ban un buen estado silvicultural y la
gran mayoria (75%) estaban en un es-
tado regular. El mismo autor atribu-
y6 esta situacion a la falta de una
estrategia de planificacion técnica y
de un manejo adecuado. Lo anterior
es aparente cuando observamos que
los productores utilizaron méas de 20
espaciamientos de siembra distintos.
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Cuadro 7. Forma de los arboles en plantaciones forestales establecidas por pro-
ductores de la Cuenca del Rio Grande de Carazo, Nicaragua, con eda-

des entre 3y 4 afos.

Especie (nUmero de Ejes rectos Poco sinuosos Muy sinuosos Arboles bifurcados
arboles muesreados) (%) (%) (%) (%)
Cordia alliodora (73) 33 56 11 40
Pseudosamanea guachapele (6) 0 50 50 67
Enterolobium cyclocarpum (2) 50 50 0 0
Swietenia macrophylla (515) 75 17 8 16
Cedrela odorata (296) 50 30 20 21
Samanea saman (66) 11 59 30 48
Bombacopsis quinata (248) 73 4 23 2
Tabebuia rosea (249) 91 5 4 9
Simarouba amara (6) 17 50 33 50
Caesalpinia eriostachys (6) 50 50 0 33
Tectona grandis (59) 93 7 0 2

Cuadro 8. Caracteristicas de los grupos de productores definidos en el analisis

multivariado.
Grupo N°de productores N° de productores Areade Moradores N°de especies Area
en Nicaragua en Costa Rica lafinca utilizadas plantada
1 51 7 13,84 a 5,02 ab 4,74 a 153b
2 4 12 44,66 ab 2,94b 3,81 ab 3,33a
3 7 10 63,35 a 3,65b 4,12 ab 4,26 a
4 8 13 41,79 ab 6,62 a 3,33b 3,23a

Promedios en la misma columna seguidos por la misma letra no presentan diferencias significativas (p<

0,05).

La mayoria de las plantaciones son
mezclas de especies sin un arreglo es-
pecifico, donde las plantas no estan
distribuidas sisteméaticamente en el
campo.

La composicién de especies de una
plantacién es la clave principal de su
éxito, en términos de productividad,
rendimiento y rentabilidad (Wads-
worth 1997). En Carazo existe una
gran variedad de plantaciones mixtas,
cuya condicién heterogénea torné
bastante complicadas las operaciones
de manejo. Aparentemente, esa es
una de las causas que incide en el de-
sarrollo actual de los arboles, que con-
trasta con el objetivo principal de las
plantaciones, de produccién de made-
ra, por lo que teéricamente necesita-
ban mas manejo y ordenamiento a
largo plazo (Wadsworth 1997).

La seleccién de especies inadecua-
das ha promovido el fracaso de mu-
chas plantaciones forestales. En el
tropico seco pocas especies han sido
probadas y domesticadas para la refo-
restacion, la seleccidn de especies con-
tinda siendo arbitraria, probablemente
influenciada por la experienciay tradi-
cion de los productores. Por otra parte,
en el trépico himedo el proceso re-

ciente de reforestacién es producto de
investigaciones promovidas por pro-
yectos de cooperacion internacional,
que han investigado muchas especies y
pueden recomendar las mejores para
reforestar. Esto parece haber redunda-
do en el actual buen estado de las
plantaciones estudiadas.

Conclusiones

Los resultados de la presente investi-
gacion muestran que los productores
estan dispuestos a continuar refores-
tando, pues tienen buenas expectati-
vas econémicas y ambientales de la
plantacion forestal. Sin embargo, la
mayoria de ellos no pueden financiar
el costo de la reforestacion y la manu-
tencion del programa de incentivos es
clave para garantizar la presencia de
los pequefios productores en el sector
forestal.

La presencia del extensionista en
el campo ha sido importante en la di-
fusion de la informacion acerca de
practicas silviculturales necesarias pa-
ra mantener las plantaciones. Sin
embargo, todavia existe la necesidad
de una asistencia oportuna al produc-
tor, para aumentar el rendimiento y la
calidad de madera producida.
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El caso de Sarapiqui,Costa Rica,donde las especies re-
comendadas a los productores ya habian sido estudiadas y
se conocia su comportamiento en diferentes sistemas de
produccion, representa la manera mas correcta de promo-
ver la reforestacion,pues se reduce la posibilidad de que el
productor tenga pérdidas econdémicas, aumenta la produc-
tividad neta de la reforestacion y estimula la replicacion de
la actividad por otros finqueros.

Las frecuentes sequias en el trépico seco de Nicaragua
han dificultado el pleno desarrollo de las plantaciones en la
cuenca del Rio Grande de Carazo. La mayoria de las espe-
cies nativas utilizadas en esta zona tuvieron bajos creci-
mientos en comparacién con el tropico himedo, pero no
son muy diferentes a los datos de plantaciones forestales
comerciales de las mismas especies en el trépico seco de
Costa Rica.

Con una mejor planificacion en las etapas de estableci-
miento de la plantacién, principalmente en los aspectos de
seleccion de las especies y espaciamiento inicial, se puede
lograr mayores rendimientos y productos de mejor cali-
dad. Urgen investigaciones para aumentar nuestro conoci-
miento sobre la ecologia de las plantaciones forestales y
sobre técnicas silviculturales apropiadas para un gran ran-
go de especies tropicales, minimizando asi los riesgos de
inversion de los pequefios productores que utilizan tales

especies. %
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