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Presentacion

La mayor destruccién de los bosques del planeta se concentra en las dreas tropicales. Por ello,
en ningiin otro lugar es mds necesario el desarrollo de pautas de manejo sostenible que en los
tropicos. En ese sentido, la investigacién puede contribuir a crear una base estratégica para el
manejo de los ecosistemas naturales, mediante el entendimiento de los procesos ecoldgicos que
ocurren en los complejos ecosistemas.

Este trabajo, basado en la investigacién de campo que se realiz6 en un bosque montano de
Costa Rica, representa un intento por integrar la informacién ecoldgica con las prdcticas de uso
local, para desarrollar una aproximacién de manejo para un grupo de productos no maderables
(PNMB) de valor comercial en un bosque de roble (Quercus spp.) y bambit (Chusquea spp.).

El Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE), a través de su
proyecto Silvicultura de Bosques Naturales (PROSIBONA), viene trabajando desde hace algo
mds de dos décadas en la investigacién ecoldgica y silvicola de los bosques montanos. Con ella, se
busca desarrollar técnicas de manejo sostenible e integral de estos bosques; las cuales consideren
el aprovechamiento de los recursos maderables y no maderables, asi como los servicios que el
bosque provee a los pobladores del drea.

Guevara M.
or General
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Resumen

Este trabajo presenta un intento por integrar la informacién ecolégica con las prac-
ticas de uso local para desarrollar una aproximacién de manejo para un grupo de pro-
ductos no maderables (PNMB) de valor comercial en un bosque de roble-bambii en Cos-
ta Rica. Se evalué la compatibilidad del manejo forestal para madera y para estos
importantes PNMB (4 musgos, 2 hepéticas y 1 liquen). Nueve afios después de una ope-
racién controlada de extraccién de madera no se detecté un impacto en seis de las espe-
cies estudiadas, pero la densidad de una especie de musgo (Phyllogonium viscosum) fue
menor en las parcelas taladas que en las control.

A continuacién, se exploraron los regimenes de luz que favorecian el crecimien-
to de cuatro de las especies mas abundantes (3 musgos y 1 hepética). Un experimento
de cinco meses, que involucré la manipulacién del dosel para establecer los tratamien-
tos de apertura de dosel (0,28; 1,75 y 15,8 mol/m2/d), demostr6 que el crecimiento fue
extremadamente variable (0-98%), pero que, en general, no se vio afectado por los tra-
tamientos de dosel. Los resultados pueden haber sido afectados por una elevada tasa
de herbivoria en las bolsas de malla donde fueron depositadas las muestras en el bos-
que. Estas bolsas pudieron haber actuado de manera inesperada, como barreras para
impedir la accion predadora de aves sobre los invertebrados que viven en las epifitas
colgantes. Las diferencias interespecificas en tasas de crecimiento pudieron correspon-
der a morfologia y fisiologia diversas.

Con base en los calculos de biomasa obtenidos, asi como en la descripcién de las
practicas de manejo que actualmente llevan a cabo los habitantes de Villa Mills, se for-
mularon las bases de un plan de manejo adaptativo. Se presentan y discuten tres esce-
narios. Primero, bajo el mantenimiento de las tasas de cosecha actuales (dejando 10%
del material de cosecha potencialmente comercial), las epifitas tomarian de 5-8 afios,
para recuperar la biomasa inicial, dependiendo de la especie. En segundo lugar, para
poder realizar cosechas anuales, los usuarios deberian reducir la intensidad de cose-
cha de un 90% a un 64-68%. Tercero, se presenta una combinacién de estrategias con
dos opciones de manejo, las cuales deben ser discutidas por los interesados en el ma-
nejo del recurso: ciclos de cosecha entre 4-5 afios con cosechas efectivas de 80%, o ci-
clos de cosecha de 6-7 afios con un ajuste a la mitad de la tasa de crecimiento encon-
trada. Sélo a través de un proceso de biisqueda de acuerdo se logrard identificar la
aproximacién de manejo adecuada para estos importantes PNMB.
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Summary

This study presents an attempt to integrate information with local resources use
practices to develop a manageent approach for valuable non-timber forest products
(NTFPs) in a high montane oak-bamboo forest in Costa Rica. I assessed the
compatibility of forest management for timber and for the use of seven species of
commercial non-vascular pendant epiphytes (4 mosses, 2 liverworts, and 1lichen).
Nine years after controlled logging there was no overall impact on six of the species
studied, but the density of one moss species (Phyllogonium viscosum) was lower in
logged than in unlogged plots.

I further explored the light environments that favor growth of four of the most
abundant species (3 mosses and 1 liverwort). A 5 month field experiment that involved
manipulation of canopy openings (0,28; 1,75 and 15,8 mol/m2/d) showed that growth
was extremely variable (0-98%) but, overall, was not affected by the canopy
treatments. The results may have been affected by elevated rates of herbivory in the
mesh bags used to (contain hold) the bryophyte samples. The bags (inadvertently
served as exclosures of the excluded) birds that prey on invertebrates that live
amongst the pendant epiphytes. Interspecific differences in relative growth rates
appear to correspond to contrasting morphology and physiology.

Based on the observed biomasses and results of the growth rates experiment,
along with a description of current management practices by local people in Villa
Mills, a basic and adaptive management plan is proposed. Three scenarios are
presented and discussed. First, under the maintenance of current management
practices (leaving 10% of potential commercial harvest), the epiphytes would take
from 5-8 yr to recover, depending on the species. Second, for annual harvests people
would have to reduce their harvest intensity from 90% to 64-68%. Third, a combined
strategy presents two management options to be discussed by stakeholders: a 4-5 yr
harvesting cycle (depending on the species) with effective harvests of 80%, or a 6-7 yr
harvesting cycle with the same harvest intensity but reducing the relative growth rate
to half. Only through discussions and a concensus-seeking process will the
appropriate approach to management of these commercially important NTFPs be
established.






Introduccion

La destruccién de los bosques del planeta, estimada por FAO (1995) en 11,3 x 106
ha anuales, se concentra en los trépicos. Las causas de la deforestacién y degradacién
de bosques incluyen la cosecha para combustible, sobrepastoreo, tumba para la agri-
cultura, mineria y construccién de carreteras, y uso de practicas de cosecha forestal in-
sostenible (FAO 1995). La mayor parte de la degradacién de los bosques y de la defo-
restacién podria probablemente evitarse, y los beneficios de los bosques podrian
mantenerse con un manejo cuidadoso en vez de una explotacién destructiva. En nin-
gun otro lugar es més necesario el desarrollo de guias de manejo sostenible —asi como
la identificacién de usos compatibles de los bosques— que en los trépicos. En ese sen-
tido, la investigacién puede contribuir a crear una base estratégica para el mejor ma-
nejo de los ecosistemas naturales mediante la clarificacién de procesos ecolégicos.

Este trabajo, basado en la investigacién de campo que se realizé en un bosque
montano de Costa Rica, representa un intento por alcanzar dos objetivos: 1) evaluar la
compatibilidad de diferentes usos del bosque, y 2) sentar las bases para el manejo de
productos no maderables (PNMB) utilizados por la poblacién local. Los productos
evaluados corresponden a briéfitas (musgos y hepéticas) y liquenes epifitos de creci-
miento colgante, utilizados localmente para elaborar decoraciones navidefias y como
materia prima para la siembra de plantas ornamentales. Uno de los factores que posi-
bilit6 este trabajo fue el gran apoyo con que se cont6 por parte de la comunidad invo-
lucrada en la comercializacién de estos productos.

Las recomendaciones que este documento presenta para el manejo de especies co-
merciales de epffitas no vasculares colgantes se basan en la informacién generada en
tres etapas. Durante la primera se evalué la compatibilidad de cosechar epifitas no
vasculares de valor comercial con el manejo para extraccién de madera; para ello, en
la seccién experimental se determinaron las tasas de crecimiento de epifitas no vascu-
lares colgantes bajo condiciones de dosel modificadas para efectos del experimento.
En la segunda se aplicaron entrevistas no estructuradas a las personas involucradas en
la cosecha y comercializacién de estas plantas, y finalmente, se determinaron las opor-
tunidades y limitaciones para el manejo sostenible del recurso.
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Antecedentes

Compatibilidad entre los diversos usos del bosque

Con el fin de mantener los diversos usos del bosque, el manejo de bosques natu-
rales debe buscar la optimizacién de la compatibilidad entre especies y procesos eco-
légicos en un ambito extenso de usos (p.ej., Panayou y Ashton 1992). Entre la diversi-
dad de productos forestales, la extraccion de productos no maderables (PNMB) ha
sido resaltada por numerosos investigadores por su compatibilidad potencial con la
conservacién (Anderson 1990, Hall y Bawa 1993, Peters 1996a). Algunos investigado-
res enfocados en las ciencias sociales han sefialado que los PNMB constituyen un com-
ponente importante de los sistemas tradicionales de produccién, asi como parte de la
herencia cultural de las comunidades rurales en el mundo (Padoch 1987, Bawa 1992,
Godoy 1992).

Uno de los retos de los responsables del manejo forestal es la integracién del ma-
nejo de los PNMB y la extraccién maderera. Salick et al. (1995), para un bosque bajo en
Nicaragua, sefialan que los PNMB (resinas y plantas medicinales) fueron afectados ne-
gativamente por operaciones de extraccién maderera convencional debido al incre-
mento, luego del aprovechamiento, de bejucos, pastos y otras especies secundarias.
Los mismos autores manifiestan que la aplicacién de ligeros tratamientos silvicultura-
les (p.ej., seleccién individual con liberacién de drboles de futura cosecha mediante en-
venenamiento) tuvieron impactos minimos en los PNMB. Sin embargo, antes de asu-
mir que el manejo de baja intensidad de los rodales madereros es compatible con el
manejo de PNMB se deben de realizar investigaciones en otros tipos de bosques y con
otros tipos de PNMB.

Con el fin de mantener los beneficios socioeconémicos y ecolégicos de los PNMB
es crucial la investigacion que fomente su manejo (Godoy 1995, Arnold y Ruiz 1996).
De la diversidad de productos cosechados en los bosques tropicales, las bridfitas epi-
fitas tienen un especial valor con fines horticulturales y ornamentales. En varios pai-
ses lationamericanos, algunas formas de bridfitas epifitas, incluyendo especies colgan-
tes, se cosechan para ser utilizadas como medios de siembra en viveros y como base
para la elaboracién de pesebres en la época navideiia.

Entre las actividades antropogénicas que afectan la disponibilidad de epifitas no
vasculares se mencjonan la destruccién, la degradacién del bosque, la extraccién ma-
derera y la sobrexplotacién (Williams-Linera et al. 1995). En el caso de la fragmenta-
cién, el mayor efecto se presenta por cambios en la humedad relativa al interior de
fragmentos de bosque muy pequefios, lo que afecta las caracteristicas microclimaticas
locales (Williams-Linera 1990).
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Bosques tropicales montanos y epifitas

Los bosques tropicales de alta montaiia se caracterizan por tener baja productivi-
dad neta y bajas tasas de descomposicién. La mayoria tienen suelos pobres en nutri-
mentos y parecen carecer de resiliencia a las perturbaciones producidas por la accién
humana, incluida la extraccién maderera (Ewel 1980, Young 1994). Estos bosques son
importantes por varias razones; entre ellas, el papel que juegan en el balance hidrolé-
gico a escala regional, la diversidad biolégica que albergan y la abundancia y diversi-
dad de epifitas, més alta que en ningun otro tipo de bosque (Richards 1984).

Las bajas tasas de descomposicién, la alta frecuencia de niebla, y en general, el al-
to contenido de humedad del aire en las montafias favorecen la acumulacién de epifi-
tas (Grubb et al. 1963, Nadkarni 1984, Frahm y Gradstein 1991). El desarrollo extraor-
dinario de biomasa de epifitas en un sitio de altura en Colombia, por ejemplo, se
interpreté como el resultado de la interaccién de estos factores, aunados a la baja ve-
locidad de los vientos y la presencia de drboles de larga vida (Hofstede y Wolff 1993).

Las epifitas no vasculares juegan papeles importantes en la dindmica del bosque:
retienen agua, atrapan semillas, interceptan y retienen NO3 de la niebla (Clark et al.
1998) y proven anclaje para otras epifitas determinando, por lo tanto, su distribucién
en el dosel (Johansson 1974). Asimismo, albergan una fauna abundante y diversa, en-
tre la que resaltan insectos, arafias, anfibios, aves y sus predadores (Nadkarni y Matel-
son 1989, Ingram y Nadkarni 1993).

De acuerdo con varios autores, el aumento en la tasa total de fijacién atmosférica
de agua es influido por las epifitas no vasculares; esa tasa es hasta 2,5 veces mas alta
que para el caso de bosques de bajura (Gradstein 1992, Stadtmiiller 1994). Algunas in-
vestigaciones han demostrado que ciertas especies de epifitas no vasculares colgantes
retienen més agua que el huésped, por lo que su importancia en el balance hidrico es
obvia (Pocs 1980).

Ademas de los aspectos climatolégicos mencionados, la abundancia y distribu-
cion de epifitas no vasculares es afectada por el tipo de sustrato disponible, su didme-
tro y la permanencia del sustrato en el bosque (Esseen y Renhorn 1996); particular-
mente en el caso de las especies con forma de crecimiento colgante. Ademas, la
composicién y estructura de la comunidad de epifitas son influenciadas por factores
ecolégicos como perturbaciones y suministro de propagulos (Wolff 1994, Hazell et al.
1998).

Algunas especies colonizadoras, como Chusquea spp., por tener tallos con una
orientacién mayormente vertical y una ausencia relativa de ramas laterales de larga vi-
da, no representan un sustrato muy adecuado para el establecimiento de epifitas no
vasculares. Adicionalmente, las ramas de la mayoria de especies pioneras (especies de-
mandantes de luz) no permanecen por largo tiempo en el bosque. Un efecto comple-
mentario a la presencia de especies pioneras es la reduccién de la longitud total de sus-
tratos més apropiados para las epifitas.




Una caracteristica biolégica importante de las epifitas no vasculares es su peque-
fio tamario, lo que las hace susceptibles a cambios en su entorno. Adicionalmente, ca-
recen de estomas y cuticula, dos estructuras con las que las plantas superiores cuentan
para regular el contenido de agua. Ante esta limitacién, las variaciones microambien-
tales pueden afectar marcadamente a la comunidad de epifitas no vasculares (Proctor
1984).

Crecimiento de las epifitas no vasculares colgantes

Las investigaciones que hayan establecido experimentalmente bases para el ma-
nejo de las especies de epifitas comerciales son, en general, escasas. Uno de los pocos
estudios relacionados fue llevado a cabo en Suréfrica con musgos epifitos de las mon-
tafias del Transvaal (Jacobsen 1978). Este investigador estudi6 el impacto de la cosecha
en las tasas de crecimiento, con el fin de establecer los volimenes de una cosecha sus-
tentable. Sus resultados muestran que las parcelas que fueron recosechadas luego de
tres afos de la primera cosecha produjeron sélo el 28% de la cosecha inicial, lo que su-
giere la necesidad de tiempos de recuperacion mayores.

Las tasas de crecimiento de las briéfitas son en general bajas. Las especies parecen
presentar un comportamiento oportunistico; es decir, crecen solamente cuando las
condiciones ambientales son favorables. Este comportamiento fue establecido en los
resultados de las investigaciones realizadas con especies de regiones templadas, cuyo
crecimiento fue favorecido por bajas temperaturas y alta humedad propias de la esta-
cién de invierno (Rincén y Grime 1989, Bates y Farmer 1992, Sveinbjornsson y Oechel
1992). Segun Mégdefrau (1982) y Proctor (1982 ), dos caracteristicas influyen en el cre-
cimiento de las briéfitas: por un lado, la estrategia hidrica puesto que las especies pue-
den ser endohidricas (conducir agua internamente) o ectohidricas (absorber y perder
agua externamente), y por otro lado, la forma de crecimiento (erectas o rastreras). Un
estudio reciente realizado en las montafias de Tilaran (Costa Rica), demostré que la ta-
sa de crecimiento de una mezcla de especies y formas de crecimiento provenientes del
dosel y mantenidas alli durante el tiempo experimental fue del orden de 30-50% de pe-
so seco/ano (Clark et al. 1998).

Las especies evaluadas en este estudio son ectohidricas; es decir, necesitan man-
tener niveles adecuados de agua para facilitar la difusién de gases involucrados en el
proceso de fotosintesis. Estas plantas almacenan agua externamente en las hojas c6n-
cavas y superpuestas, en espacios entre los tallos e intersticios entre las papilas de la
superficie de las hojas (Proctor 1982). La relacién entre fotosintesis y crecimiento es, en
este caso, especialmente interesante si se considera que las especies involucradas no
tienen manera de almacenar los carbohidratos producidos en la fotosintesis, pues ca-
recen de rizomas y bulbos (Oechel y Collins 1976, Chiariello et al. 1991). Por lo tanto,
todo lo que las plantas obtengan del proceso fotosintético debe ser invertido en creci-
miento. Lo anterior indica que la manipulacién de los factores que influyen en el pro-
ceso fotosintético puede ayudar a determinar las condiciones més favorables para el
crecimiento de las plantas.

4#
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Estos factores son la radiacién fotosintéticamente activa (PAR, por sus siglas en
inglés), la concentracién de CO, el balance hidrico y la temperatura. Algunas especies
han mostrado una relacién directa entre balance hidrico y fotosintesis (Schombeck y
Bewley 1981, Rydin y MacDonald 1985, Frahm 1990, Proctor 1990, Seel et al. 1992, Wi-
lliams y Flanagan 1996). Asimismo, se ha encontrado que en algunas especies el balan-
ce hidrico afecta la ultraestructura del cloroplasto, la concentracién de clorofila y la re-
lacién entre clorofilas a/b (McCall y Martin 1991, Gerdol et al. 1996). Ademds, segin
Krupa (1984), ciertos aspectos morfolégicos influyen en la actividad fotosintética (p.ej.,
rea de la hoja, 4rea especifica de la hoja y contenido de clorofila).
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Metodologia

Sitio de estudio

El sitio del proyecto se ubica en la Cordillera de Talamanca (9° 34’ N, 83¢ 41’ W),
una cadena montariosa formada en el Cenozoico (Berner 1992). Esta ubicado en el 4rea
de influencia de dos reservas forestales productoras creadas en los afios 1940: Rio Ma-
cho (92 000 ha) y Los Santos (62 000 ha). La elevacién varia entre 2600 y 3000 msnm.
La topografia incluye pocas 4reas relativamente planas (pendientes <10°) y éreas ex-
tensas més inclinadas (10° - 40°). El bosque es dominado por Quercus copeyensis y Q.
costaricensis; especies que representan el 90% del 4rea basal de arboles >10 cm dap (Pe-
droni y Stadtmiiller 1990). Otros géneros comunes de arboles son Weinmannia, Ocotea,
Podocarpus y Nectandra. El sotobosque estd dominado por la regeneracién de los arbo-
les del dosel, bambui (Chusquea spp.) y arbustos. Chusquea spp. abunda en los bordes
de bosque y en claros del dosel. Ademis, existen entre 35 y 40 especies de arboles, 700-
100 tallos, 45-55 m? de area basal >10 cm dap por ha, y alturas de dosel entre 35 y 55
m (Pedroni y Stadtmiiller 1990, Berner 1992, Kapelle 1996).

La precipitacién medial anual (1947-1990) es de 2500 mm, 90% como lluvia de
conveccién entre los meses de mayo y setiembre (Blaser y Camacho 1991). Las tempe-
raturas fluctian entre 0-20°C, con promedios diarios entre 8° y 16°C. Los suelos son de
origen volcanico, clasificados como Placandepts y Dystrandepts.

Los miembros de la comunidad de Villa Mills, donde se desarroll6 este estudio, se
dedican a la produccién de carbén vegetal, extraccién de madera y cultivo de moras
(Rubus spp.) en las zonas de claros del bosque (Sdenz 1996). Los residentes involucra-
dos en la cosecha, procesamiento y mercadeo de PNMB se encuentran organizados en
una asociacién (ASOPROFOR-Asociacién de Productores Forestales).

Especies estudiadas

Este trabajo, realizado entre 1996 y 1997, evalua el efecto de la tala selectiva en un
bosque montano tropical en Costa Rica, en ocho especies de epifitas no vasculares col-
gantes cosechadas comercialmente para uso en pesebres y como material de siembra
en horticultura (Cuadro 1). Estos resultados se utilizan para establecer la compatibili-
dad del manejo del bosque para la extraccién de madera y para estos PNMB impor-
tantes localmente.
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Cuadro 1. Especies de epffitas no vasculares colgantes cosechadas en un bosque de roble en Talaman-

ca, Costa Rica
Especies de epifitas comerciales
Musgos Pilotrichella flexilis*
Phyllogonium viscosum*
Dendropogonella rufescens*
Hepéticas Zelometeorium sp., Squamidium leucotrichum®
Frullania convoluta®
Liquenes Frullania spp.
Usnea spp.

*Especies usadas en el experimento sobre crecimiento.
®Especies no diferenciadas en el campo.

Con el fin de contribuir al conocimiento para el manejo de estos PNMB, se esta-
blecieron experimentalmente las tasas de crecimiento de cuatro de estas especies de
epifitas no vasculares colgantes (3 musgos y 1 hepética) (Cuadro 2) bajo diferentes con-
diciones de dosel, manipuladas para el objetivo del experimento. Las caracteristicas de
las especies estudiadas se presentan a continuaci6n:

Dendropogonella rufescens (Schimp. ) Britt. (Cryphaeaceae). Crece en grupos col-
gantes de apariencia delicada; son de color verde amarilloso en las puntas y més
rojizo en las partes viejas. Se encuentran a varias alturas y se desarrollan de ma-
nera exuberante en sitios mas protegidos (valles) que en zonas expuestas.

Pilotrichella flexilis (Hedw.) Angstr. (Meteoriaceae). Crece en masas colgantes; son
de color verde-amarillosas o rojizas y prosperan en sustratos variados a diversas
alturas. Esta especie fue la mas abundante en el drea de estudio.

Phyllogonium viscosum (P.-Beauv.) Mitt. (Phyllogoniaceae). Crece en masas colgan-
tes largas, de color verde y dorado. Se encuentran en muchas ocasiones en arbo-
les grandes de la familia Podocarpaceae.

Frullania convoluta (Lindenb. & Hampe) (Frullaniaceae). Una hepitica de color os-
curo que se encuentra en sitios abiertos y cerrados del bosque, a varias alturas so-
bre el piso y sin una aparente preferencia de huésped; se la encuentra incluso so-
bre alambres de cercas y cables de transmisi6n.

Dado que estas especies son sensitivas a la desecacién, se esperaban tasas de cre-
cimiento mds altas para las especies presentes en condiciones de dosel mas cerrado.
Para el sitio més expuesto, se esperaban tasas de crecimiento bajas, debido a la combi-
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nacién de efectos negativos (desecacién y fotoinhibicién) a altas intensidades de luz.
Considerando las diferentes caracteristicas morfolégicas de las especies, y por lo tan-
to, una supuesta habilidad diferencial para inteceptar, almacenar y perder agua, se es-
peraba que las tasas de crecimiento de las cuatro especies fuesen distintas bajo condi-
ciones de dosel contrastantes. Algunas caracteristicas morfolégicas que
presumiblemente afectan el balance de agua en las bridfitas ectohidricas son: forma de
las hojas, disposicién en los tallos y presencia de pelos terminales (Cuadro 2).

Cuadro 2. Caracteristicas morfologicas que pueden influir en el balance hidrico de cuatro especies de
epifitas no vasculares colgantes de un bosque de montafa en Talamanca, Costa Rica

Especies Forma de hoja Posicion en tallo Punta de hoja
Pilotrichella flexilis Céncava En espiral Con apiculo
Phyllogonium viscosum Muy concava Aglomeradas y Abruptamente
superpuestas recurvada con
apiculo
Dendropogonella rufescens Lanceolada Imbricadas Puntiaguda
Frullania convoluta Muy concava Redondeada

Con base en la informacién generada en las etapas de investigacion previas, se
presentan las lineas generales de un plan de manejo adaptativo, tendiente a mantener
una cosecha sostenible de dos especies de musgos, sobre las cuales se logré mayor con-
sistencia en los resultados.

Tala experimental en el drea de estudio

El Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE) aplic6é dos
tratamientos silviculturales en 1989, que incluyeron la remocién del 20 y 30% del area
basal por medio de una operacién comercial de tala selectiva estrictamente supervisa-
da (aus der Beek y Sdenz 1997). La intensidad de cosecha se mantuvo baja inicialmen-
te con el fin de minimizar impactos hidrolégicos (erosién y escorrentia) en la cuenca,
considerada de importancia nacional (Stadtmiiller y aus der Beek 1992, Stadtmiiller
1994). Los tratamientos de extraccién fueron aplicados siguiendo un disefio de parce-
las divididas (split-plot’) con cuatro pares de parcelas de 1 ha y una parcela de control.
Los términos de referencia para la cosecha incluyeron la liberacién de individuos con
valor comercial potencial y la cosecha de individuos deformes pertenecientes a las es-
pecies comerciales (i.e., los dos robles) con el fin de mejorar silviculturalmente el ro-
dal. Algunos rboles >10 cm dap fueron cosechados para favorecer pequefios parches

. de especies comerciales, y con el fin de mantener la composiciéon general de especies.
Las especies consideradas de importancia para la vida silvestre (p.ej., Podocarpus,
Prumnopytis y Ocotea), asi como troncos muertos y drboles caidos fueron dejados. Se
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establecieron zonas de amortiguamiento de 20-30 m de ancho a lo largo de quebradas
y de los bordes de las parcelas. Se emplearon técnicas de caida direccional por parte
de técnicos capacitados. Igualmente, se realiz6 un disefio cuidadoso de pistas de arras-
tre y de facilidades para el drenaje. No se realiz6 tala en época lluviosa (aus der Beek
y Séenz 1997). El presente trabajo se realiz6 solamente en parcelas aprovechadas con
una intensidad del 30%, y como control se establecieron parcelas adicionales aledafas
a las taladas.

Los efectos de esta operacién de extraccién maderera fueron minimos si se com-
paran con los resultados de otros aprovechamientos forestales en bosques tropicales
(p-€j., Uhl et al. 1997). Debido al cuidado con el cual el aprovechamiento fue planifica-
do y ejecutado, 73% del rodal remanente quedé intacto y sélo el 5% de los drboles re-
siduales fueron dafiados (Stadtmiiller 1994). Otro estudio en el drea menciona que el
aprovechamiento no afecté el balance hidrolégico del bosque (aus der Beek y Sdenz
1997). La precipitacién que llegé al suelo, la escorrentia por tronco y las tasas de infil-
tracion en el suelo no fueron aparentemente afectadas por el aprovechamiento. La es-
tructura del bosque, evaluada como la abundancia de individuos por especie por hec-
tarea, la distribucién del area basal por clase diamétrica y la composicién por especies
fueron igualmente mantenidas (aus der Beek y Sdenz 1997).

Métodos empleados

Compatibilidad entre dos usos del bosque

La compatibilidad entre diversos usos del bosque fue establecida mediante com-
paraciones entre las parcelas aprovechadas en un 30% y las de control. Las caracteris-
ticas comparadas fueron: cobertura de dosel, biomasa total y por especie de epifitas no
vasculares colgantes, longitud total de sustrato disponible en dos categorias de tama-
flo y tres de sustrato, y volumen de epiffitas por unidad de longitud de sustrato total y
por especie.

Para estimar la biomasa de las siete especies comerciales més importantes de epi-
fitas no vasculares se utilizaron ocho subparcelas circulares (radio 1 m) ubicadas al
azar en cada una de las cuatro parcelas de 1 ha taladas y en cuatro parcelas de control.
Todas las epifitas de las especies estudiadas fueron colectadas de ramas entre 1-3 m so-
bre el piso, que es el rango de altura en el cual las plantas son cosechadas comercial-
mente. Las muestras fueron clasificadas utilizando la clave de Griffin y Morales (1983)
y luego secadas a 80°C por 72 horas.

Con el fin de establecer la longitud de sustrato disponible, se establecieron dos
clases de didmetros de ramas: <1 cm y 1-10 cm. El tipo de sustrato fue, a la vez, divi-
dido en "pioneras” (Rubus y Melastomataceae), Chusquea spp. y especies tolerantes a la
sombra, o "tolerantes"”. A esta tltima categoria pertenecen Quercus spp., Lauraceae y
Podocarpaceae. El porcentaje de apertura del dosel fue estimado con un densiémetro
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de dosel (Lemmon 1957) sostenido a 1 m sobre el piso en el centro de cada subparce-
la.

En la fase de anélisis de datos, y con el fin de compensar el bajo niimero de répli-
cas, dadas las consecuencias ambientales de llegar a la falsa conclusién de que no hu-
bo impacto de la extraccién maderera, el valor de a ( Error Tipo I) utilizado fue de 0,1.
Se realizaron andlisis de regresién para probar las relaciones entre apertura de dosel y
biomasa de epifitas y entre apertura de dosel y longitud de sustrato.

Crecimiento de las epifitas no vasculares colgantes

Los experimentos de crecimiento se llevaron a cabo en un 4rea de bosque secun-
dario (10-12 m de altura), topograficamente protegido y dominado por rebrotes de los
robles, con algiin bambii en el sotobosque (Chusquea talamancensis y C. tomentosa). Las
condiciones de apertura de dosel se caracterizaron inicialmente con un densiémetro
de dosel (Lemmon 1957) a lo largo de tres transectos de 10 m. Posteriormente se crea-
ron en forma manual tres niveles de apertura de dosel (se cortaron y acomodaron ra-
mas) con el fin de reducir la variabilidad en cada transecto, de acuerdo con las siguien-
tes condiciones: expuesto, parcialmente cubierto y cerrado.

A continuacién, y con el fin de corroborar la homogeneidad de los tratamientos,
se midi6 con un septémetro (Decagon Services Inc) la radiacién fotosintéticamente ac-
tiva (PAR, en pmol/m2/s) desde el amanecer hasta el atardecer de un dia tipico de la
estacion seca, a intervalos de 30 min a lo largo de cada transecto (Cuadro 3).

Cuadro 3. Radiacion fotosintéticamente activa total y relativa (% PAR de un sitio abierto)* durante un dia
tipico de la estacion seca (4 enero 1997) bajo tres tratamientos de apertura de dosel en un
bosque secundario de roble y bambu en Talamanca, Costa Rica

Cemado Medio Expuesto
PAR - % PAR % PAR %
4,90 07 50,10 741 300,30 425
3,00 04 50,10 71 303,20 432
6,48 09 30,90 44 298,70 426
5,32 08 13,45 18 289,40 417
6,87 1,2 21,71 25 260,50 371
Promedio 5,31 08 33,25 46 290,40 40,4
ES. 0,68 0,12 74 11 78 11

*Las mediciones (N = 5 por tratamiento) se realizaron sobre los alambres de los cuales se suspendieron las mues-
tras de britfitas epffitas.
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Mediciones simultaneas de PAR se tomaron en un campo abierto aledafio a la zo-
na del experimento, con un sensor LI-189 (LICOR). La cantidad de PAR diaria total di-
firié significativamente entre los tratamientos: promedio + 1 s.e; cerrado: x = 0,28
mol/m2/d + 0,09; medio: x =1,75 mol/m2/d + 0,95; expuesto: x =15,86 mol/m?/s +
0,94 (Fig.1).
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Fig. 1. Curvas de radiacion fotosintéticamente activa (PAR) en un dia tipico de la estacion seca (enero
4, 1997) para tres tratamientos de apertura de dosel en un bosque de robles de montafa en Ta-

lamanca, Costa Rica. Las mediciones se tomaron a intervalos de 30 min, desde las 05:45 h has-
ta las 18:00 h.

El material de las cuatro especies fue colectado en la zona de bosque no interve-
nido y separado en pares de peso fresco idéntico (3-6 g dependiendo de la especie);
uno de los miembros del par seleccionado al azar se secé y pesé para obtener el peso
seco (80°C por 72 h); el segundo par fue colocado dentro de un cilindro de malla sin
tapa (radio 12 cm; altura 25 cm; ojo de malla de plastico delgado 0,2 cm en la base y 1
cm en los lados). Cinco réplicas de cada especie fueron suspendidas en cada tratamien-
to a lo largo de un alambre horizontal; a los cinco meses se descolgaron, pesaron y se-
caron luego de retirar el material extrafo.

Las tasas de crecimiento relativas (TCR) fueron calculadas de acuerdo con la si-
guiente formula: TCR = (In W, - In W,)/(t; - t;), donde W, y W, son pesos final e ini-
cial, y t2 y t! los tiempos final e inicial, respectivamente (Chiariello et al. 1991).
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Resultados y discusion

Compatibilidad entre dos usos del bosque

El aprovechamiento maderero redujo significativamente la cobertura del dosel
(aprovechado: 89,6 + 0,0035%; control: 95,5 + 0,0045%; n = 4; t = 5,57; p <0.001), pero la
diferencia nueve aiios después de aplicado el tratamiento no fue sustancial. Las regre-
siones entre cobertura del dosel y longitud del sustrato disponible para cada trata-
miento no fueron significativas (longitud de sustrato control = 0,91 + 0,002% cobertu-
ra de dosel, R? = 0,24; longitud de sustrato talado = 28,1 - 1,57% cobertura de dosel,
R2 = 0,002).

La longitud total del sustrato no difirié entre parcelas taladas y de control (Cua-
dro 4). La longitud de sustrato tanto por clase diamétrica como por tipo no vari6 en-
tre los tratamientos. Mas del 71% del total del sustrato disponible se encontré en ra-
mas <lcm de didmetro para los dos tipos de parcelas (talado = 72,5%; control = 71,5%).

El tipo de sustrato mas abundante en las parcelas taladas y en las de control fue
"sotobosque <1 cm", y el menos abundante, bambu. La longitud de sustrato por tipo
sigui6é un patrén similar en las parcelas de los dos tratamientos (en orden decrecien-
te): sotobosque <1 cm, pioneras <lcm, Chusquea spp.

Cuadro 4. Longitudes promedio de los tipos de sustrato en parcelas circulares* en un bosque de roble
en Talamanca, Costa Rica

*Radio = 1 m; 1-3 m altura
**Cada promedio fue calculado utilizando el promedio de las ocho subparcelas en cada réplica; N = 4;
entre paréntesis se presentan los errores estandar (p>0,01).

Nueve afios despues de la tala selectiva no se detectaron impactos en el conjunto
de especies de epifitas no vasculares colgantes con valor comercial. No se observaron
cambios en la biomasa total de los musgos, hepiticas y liquenes epifitos. Asimismo, no
se detectaron diferencias ni en el tipo ni en la longitud de sustrato disponible, ni en el
volumen de biomasa de epifitas por especie para cada tipo de sustrato. Una explica-
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cién obvia de estos resultados es que el estudio se llevé a cabo en un érea que fue so-
metida a una operacién de aprovechamiento maderero de baja intensidad (30%), rea-
lizado por técnicos capacitados. Considerando que este tipo de operaciones represen-
tan una excepcion en los trépicos (Pinard y Putz 1996, Uhl et al. 1997), los resultados
de este estudio se deben interpretar con suma cautela; su generalizacién a otros tipos
de bosques montanos o a otras operaciones silviculturales debe hacerse con cuidado.

Las regresiones entre cobertura del dosel y biomasa de epifitas no vasculares col-
gantes (1-3 m) no fueron significativas (biomasa control = 10,8 +12,3% cobertura de do-
sel; R2 = 0,43; biomasa talada = 7,23 — 6,9% cobertura de dosel; R2 = 0,47.

A nivel de especies, la biomasa de epifitas no vasculares colgantes no difiri6 en-
tre los dos tratamientos (Cuadro 5). Los valores de biomasa por especie fueron gene-
ralmente similares entre los tratamientos, con la excepcién de una especie de musgo
(Phyllogonium viscosum) y los liquenes (Usnea spp.) los cuales fueron mas abundan-
tes en las parcelas de control y taladas, respectivamente. La especie méas abundan-
te en ambos tratamientos fue el musgo Pilotrichella flexilis, seguida de las hepéticas
(Frullania spp., excluyendo F. convoluta). Las especies menos abundantes fueron los
liquenes (Usnea spp.). Los valores de biomasa difirieron por especie para los dos tra-
tamientos (p<0,001), siguiendo el siguiente patrén: P. flexilis > Frullania spp. (excluida
F. convoluta) > Dendropogonella rufescens > F. convoluta. La regresi6én del porcentaje de
cobertura de dosel en la biomasa de las dos especies que mostraron efectos del trata-
miento de la tala (P. viscosum y Usnea spp.) no fueron significativas.

Cuadro 5. Biomasa promedio (en g/m?) de epifitas no vasculares colgantes en parcelas* establecidas
en un bosque de roble en Talamanca, Costa Rica

*Radio = 1 m; 1-3 m altura
**Entre paréntesis se presentan los errores estandar.



La biomasa de epifitas no vasculares colgantes no vari6 significativamente entre
los tratamientos para los sustratos de diferente tipo (Cuadro 6). La tinica excepcién la
constituye la categoria "sotobosque 1-10 cm" (t = 2,38; p<0,001), que present6 mas bio-
masa por unidad de longitud en las parcelas decontrol que en las parcelas taladas. Da-
do que este fue el tnico resultado significativo que se obtuvo luego de realizar 107
comparaciones, su significancia es menor, lo que aumenta las probabilidades de un
Error Tipo II (B).

El sustrato que tuvo mas biomasa por unidad de longitud fue "sotobosque <1 cm”,
para los dos tratamientos. Los sustratos de didmetros pequefios (<1 cm) presentaron
mas de la mitad de la biomasa de epifitas en los dos tratamientos (talado: 72%; control:
67,5%). Sélo P. flexilis mostré un efecto de la tala al evaluar la biomasa por unidad
de sustrato disponible, siendo 39% més grande en la categoria "sotobosque 1-10 cm"
(t-2,42; p<0,05).

Cuadro 6. Promedio de la relacion biomasaltipo de sustrato (g/m/m2) de epifitas no vasculares colgan-
tes en 4 parcelas taladas y 4 parcelas control en un bosque de roble en Talamanca, Costa Ri-

ca.
Variable Talado (SE) Control (SE)
Ramas de sotobosque 0,643 (0,26) 0,775 (0,34) N.S.
<1 cm diametro
Ramas de sotobosque 0,23 (0,06) 0,410 (0,04) 0,001
1-10 cm didmetro
Ramas de pioneras 0,427 (0,09) 0,412 (0,07) N.S.
<1 cm diametro
Ramas de pioneras 0,163 (0,12) 0,16 (0,01) N.S.
1-10 cm diametro .
Chusquea spp. 0,015 (0,01) 0,001 (0,001) N.S.

**Entre paréntesis se presentan los errores estandar.

La biomasa de epifitas no vasculares colgantes con valor comercial estimada en
este estudio es de 16,5 kg/ha. Esta biomasa representa <1% del total de la biomasa to-
tal de epifitas vasculares y no vasculares sefialada en la literatura por otros investiga-
dores en las altas montafias de Jamaica (2800 kg/ha; Tanner 1980); Costa Rica (4600 kg-
/ha; Nadkarni 1984) y Colombia (44 000 kg/ha; Hofstede y Wolff 1993). Aunque el
valor encontrado es bajo, s6lo representa el material de epifitas no vasculares colgan-
tes disponibles para la cosecha (1-3 m), en un bosque donde la altura media del dosel
es de 40 m, y en el cual las epifitas son marcadamente abundantes.

La informacién generada con este estudio sustenta la idea de que las epifitas col-
gantes prefieren sustratos de didmetros bajos (ramas <1 cm didmetro), y que las espe-
cies de arboles tolerantes a la sombra son mejores huéspedes que las especies de pio-
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neras. Chusquea spp. no parece ser un sustrato adecuado para las epifitas no vascula-
res colgantes. Esta situacién puede deberse a una mayor permanencia de las ramas ho-
rizontales de las especies de rboles y arbustos tolerantes a la sombra.

En el estudio sobre crecimiento se encontré que estas mismas especies presenta-
ron tasas relativas de crecimiento positivas en sitios con aperturas de dosel 40-93%, pe-
ro no crecieron ni perdieron masa luego de un periodo de cinco meses en sitios con co-
berturas de dosel de 94-100%. El hecho de que 37 de las 64 parcelas muestreadas
tuviesen coberturas de dosel en este tltimo rango, sugiere que algunas de las epifitas
en el rango de altura de explotacién comercial crecieron a una altura mayor, donde hay
mayor disponibilidad de luz, y cayeron a ramas bajas en el bosque. La abundancia de
epifitas no vasculares en el suelo del bosque sugiere que esta pueda ser una explica-
cién plausible, pero dado que no se conocen detalles sobre la ecofisiologia de las espe-
cies, otras posibilidades no pueden ser descartadas.

El hecho de que la biomasa total de especies de epifitas no vasculares colgantes no
se viese afectada por la tala, corrobora el no haber detectado diferencias en aspectos
hidrolégicos entre parcelas de los dos tratamientos (aus der Beek y Sdenz 1997). Otros
investigadores han sefialado que sé6lo intervenciones silvilculturales severas tienen in-
fluencias pronunciadas y persistentes en aspectos hidrolégicos, y que luego de trata-
mientos mas moderados, estos efectos, si se detectan, son evidentes solamente duran-
te el primer afio después del aprovechamiento (Hamilton y King 1983, citado en
Stadtmuller 1994). ‘

Sélo P. viscosum sufri6 aparentes impactos negativos de la tala. Esta especie es
muy valorada por los cosechadores de epifitas, y aunque su escasez se puede deber al
efecto de cosechas previas, esto es poco probable dada la prohibicién, por parte del
CATIE, de cosechar productos del bosque en el 4real.

La tala selectiva, por lo menos cuando es acompariada de précticas de impacto re-
ducido como las utilizadas por el CATIE en la zona de los bosques de roble en Cerro
de la Muerte, no afecta aparentemente la abundancia de especies de epifitas no vascu-
lares colgantes con valor comercial. Se concluye que las operaciones de aprovecha-
miento maderero debidamente planeadas y cuidadosamente ejecutadas son compati-
bles con el objetivo de mantener la productividad de estos importantes PNMB.

Crecimiento de las epifitas no vasculares colgantes

Las tasas promedio de crecimiento variaron entre 0,099 g/g/mes a 0,047
g/g/mes. A los cinco meses, Pilotrichella flexilis proyecta la tasa de crecimiento
maés alta (0,56 g/g/afo), seguida por Phyllogognium viscosum (0,44 g/g/afo)
bajo las condiciones de dosel més abierto (Cuadro 7).

1Carlos Solano, vecino albergue Cuerici. Com. pers.
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Cuadro 7. Analisis de varianza de dos vias de los promedios de las tasas de crecimiento relativas (TCR;
g/g/mes) de cuatro especies de epffitas no vasculares colgantes bajo tres tratamientos dife-
rentes de apertura de dosel en un bosque montano de roble en Talamanca, Costa Rica

Fuente gl Minimos cuadrados F P
Apertura de dosel 2 0,026 2,40 0,101
Especies 3 0,008 0,09 0,556
Interaccion 6 0,020 1,88 0,104
Error 48 0,011

Modelo: TCR= (Especies) + (Apertura de dosel) + (Especies x Apertura de dosel)
N = 5 réplicas por especies por tratamiento

Se exploraron las tasas de crecimiento de cada especie separadamente para los
efectos del tratamiento de apertura de dosel y de la interaccién entre apertura de do-
sel y especies. P. viscosum presenté un efecto significativo de apertura de dosel (p =
0,03; F = 4,36); la prueba de Tukey demostré una tasa relativa de crecimiento més alta
bajo las condiciones de dosel més abiertas (p = 0,03).

La mayoria de las especies presentaron tasas de crecimiento relativas negativas al
final del periodo experimental (Fig. 2). En contraste, la hepética F. convoluta crecié re-
lativamente rapido, tanto en las condiciones de dosel més cerrado como més abierto.

Las tasas de crecimiento mads altas se encontraron bajo el dosel més abierto para
todas las especies, excepto D. rufescens que no presenté crecimiento bajo ningun trata-
miento. El crecimiento rdpido de F. convoluta en el tratamiento de dosel més cerrado es
dificil de explicar puesto que esta especie crece frecuentemente en sitios extremada-
mente expuestos. Las tasas de crecimiento obtenidas en este experimento son simila-
res a las obtenidas por Clark et al. (1998) para una mezcla de briéfitas en las montafias
de Costa Rica (30-50% /afio). En contraste, los musgos epifitos de un bosque de niebla
en Suréfrica crecieron mucho més lentamente (0,08 g/g/afio; Jacobsen 1978).

El crecimiento de las plantas es determinado por la interaccién entre la distribu-
cién de biomasa (relacién entre material fotosintetizante y respirante, o relacién de
drea de la hoja: LAR) y la tasa fotosintética (tasa de asimilacién neta: NAR; Hunt 1978).
El crecimiento es, por lo tanto, el balance entre la ganancia y la pérdida de carbono; la
primera debida a la fotosintesis y la segunda debida a la respiracién, herbivoria, senes-
cencia y dafio mecénico. Las tasas de crecimiento negativas observadas en este estu-
dio pueden deberse a grandes pérdidas de tejido por la herbivoria.

Las bolsas de malla en las cuales las plantas fueron suspendidas pudieron actuar,
de manera inesperada, como barreras contra las aves que se alimentan de pequefios
invertebrados (Holmes et al. 1979), algunos de las cuales son sin duda herbivoros. Una
de las especies de aves asociadas con las epifitas colgantes en los bosques del Cerro de
la Muerte es Margarornis rubiginosus (Furnariidae). El nombre comin de esta especie
es "chupalana" y se alimenta de pequefios insectos y arafias entre las masas de epifitas
colgantes (Styles y Skutch 1989, Sillett 1994). Se ha demostrado que el tamaifio minimo
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Fig. 2. Tasas de crecimiento relativas (g/g/mes) para cuatro especies de epifitas no vasculares colgan-
tes bajo fres tratamientos de apertura de dosel (N = 5) en un bosque de robles en Talamanca, Costa Ri-
ca

de presa para algunas de las aves paseriformes es >2,5 mm (Jansson y von Bromssen,
citado en Pettersson et al. 1995). La proteccién que ejerci6 la malla contra las aves in-
sectivoras puede explicar el alto niimero de invertebrados encontrado, y sugiere que
la herbivoria fue responsable por las tasas de crecimiento bajas y negativas. Este efec-
to fue especialmente acentuado en las bolsas de bridfitas suspendidas en los trata-
mientos de dosel, a las cuales los invertebrados llegaron adheridos al material vegetal
que caia, o simplemente cayendo solos.

La literatura que menciona las relaciones entre los invertebrados y las briéfitas se
refiere principalmente al papel que las plantas juegan como hébitat (proteccién y sitios
de oviposicién y pupacién), y a los beneficios que las plantas derivan de las interac-
ciones con los animales (dispersion de esporas; Gerson 1982). Un indicador de la exis-
tencia de herbivoria en las brifitas es la presencia de compuestos secundarios, que tie-
nen funcién conocida en la proteccién contra herbivoros (Gerson 1982, Longton 1982).
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Durante la coleccién y preparacién de las muestras al final del experimento se en-
contraron gran cantidad de hojas caidas y ramas en las bolsas correspondientes a los
tratamientos de aperturas de dosel medio y cerrado. Esa hojarasca pudo haber afecta-
do las tasas de crecimiento. Este material pudo aumentar la sombra localmente, y por
lo tanto haber reducido la fotosintesis; o bien, pudo también dafiar fisicamente las
muestras. En las plantas que cuelgan libremente, la mayor parte de la hojarasca cae sin
obstaculos, por lo que no afecta el crecimiento.

También se hallaron numerosos invertebrados en las bolsas, incluyendo hemipte-
ros, cucarrones y arafias. En la unica bolsa en que se cuantificaron (P. flexilis, 6g peso
fresco) se encontraron 88 invertebrados >3 mm de largo. Estos organismos no fueron
detectados durante la preparacion de las muestras dejadas en el bosque al inicio del
experimento.

Las mayores tasas relativas de crecimiento se presentaron en el tratamiento con li-
mitacién de agua (dosel expuesto), y fueron para especies con morfologias similares
(P. viscosum y P. flexilis). Aparentemente, las plantas con hojas céncavas que se super-
ponen una sobre otra tienen una mayor capacidad de almacenar y transportar agua.
Igualmente, estas especies tienen puntas en forma de pelos que pueden contribuir a su
capacidad de interceptar agua de la niebla. En sintesis, se presume que estas caracte-
risticas pueden ayudar a prolongar los periodos durante los cuales la fotosintesis es
posible.

En conclusién, las tasas relativas de crecimiento de las britfitas investigadas fue-
ron generalmente mayores en condiciones de claro en el dosel, donde las condiciones
de luz fueron suficientes y la humedad no fue limitada como para inhibir el crecimien-
to. Aun bajo las condiciones de los bosques de alta montafia, para investigaciones fu-
turas se debe considerar la posibilidad de variaciones estacionales en las tasas relati-
vas de crecimiento (Kershaw y Webber 1986, Rincén y Grime 1989). Durante la
estacién lluviosa (junio) se observé que las plantas tenian puntas verdes, presumible-
mente porciones en crecimiento activo. Por lo tanto, el crecimiento oportunista y la es-
tacionalidad en los balances positivos de carbono pueden ser las caracteristicas de es-
tas especies. Aun ante estas limitaciones, las tasas relativas de crecimiento obtenidas
pueden ser utilizadas, de manera preliminar y cautelosa, en la estimacién de volime-
nes de cosecha en los planes de manejo, por lo menos hasta que se generen datos a lar-
go plazo. '
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Plan de manejo para dos epifitas no
vasculares colgantes de valor comercial

Antecedentes

Numerosos productos tropicales que venian siendo tradicionalmente usados por
comunidades locales han realizado la transicién a los mercados regionales, nacionales
e internacionales (Homma 1996). La presién de los mercados ha inducido, en algunos
casos, ciclos econémicos de bonanza y escasez para numerosos PNMB (Coomes 1995),
los cuales han sido especialmente deletéreos para la comunidad rural de escasos recur-
sos (Dove 1993). La formulacién de estrategias de manejo para los PNMB puede con-
tribuir a mejorar las condiciones de sobrexplotacién y subvaloracién en que se encuen-
tran (Panayotou y Ashton 1992).

Dada la diversidad de caracteristicas de los factores biolégicos y socioeconémicos
por considerar en la definicién de los planes de manejo de PNMB, las estrategias se de-
ben desarrollar caso por caso, y ajustar en la medida en que aparezcan datos que asi
lo sugieran (Pinedo Vasquez et al. 1993, Peters 1996a).

El protocolo de manejo debe considerar, siguiendo el esquema propuesto por Pe-
ters (1996b), una seleccién inicial cuidadosa de las especies objeto de manejo, seguida
de inventarios actualizados, estudios sobre cosechas y regeneracion y ajustes seriados
de las cosechas en la medida en que la informaci6n se genera. Esta aproximacién de
manejo adaptativa ha demostrado ser una herramienta fundamental en el proceso ha-
cia el uso sostenible de otros recursos naturales (p.ej., Walters y Holling 1990).

Aun en la presencia de una base de informacién biofisica abundante de un PNMB,
es poco probable que el esfuerzo de manejo sea exitoso si no involucra el grupo més
implicado en la cosecha del producto, que generalmente es, en el caso de los trépicos,
las comunidades rurales que viven en los alrededores.

La falta de manejo conlleva generalmente a un empobrecimiento biolégico y por
lo tanto econémico (Nepstad et al. 1992, Plotkin y Famolare 1992), aunque pocos estu-
dios han establecido las consecuencias del mal manejo de un PNMB. Los impactos del
uso inadecuado son particularmente severos cuando el PNMB se encuentra asociado
con procesos ecolégicos criticos (regulacién del almacenamiento y flujo de agua, ener-
gla, carbono y nutrimentos minerales), segiin Nepstad et al. (1992). Por lo tanto, es im-
perativo promover un manejo activo y responsable.

Los estudios ecolégicos que evalian la productividad, abundancia y crecimiento
de las bridfitas y liquenes del trépico son escasos. Jacobsen (1978) estableci6 volime-
nes de musgos cinco afios después de la cosecha; al afio, la produccién fue considera-
blemente més baja que antes de la cosecha (5%), y tres afios después apenas llegaba al
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75%. Dadas las tasas de crecimiento de estos musgos, Jacobsen establecié que la bio-
masa equivalente a la condicién previa a la cosecha no se lograria sino entre 7 y 10
afnos. '

En el 4rea del presente trabajo, un estudio preliminar establecié la existencia de
un conjunto de 60 PNMB cosechados por la comunidad local con diversos usos, tales
como medicinas y materia prima para artesanias y construccién (Lafranchi 1996). En-
tre ellos, las epifitas no vasculares colgantes representaron un producto sobre el cual
la comunidad de Villa Mills manifest6 expresos deseos de avanzar hacia un manejo
sostenible.

Usos de las epifitas no vasculares colgantes

Pesebres

La elaboracién de pesebres es una actividad navidefia importante en los paises la-
tinoamericanos. Los pesebres se construyen normalmente en las salas de las casas, so-
bre cajas de cartdn cubiertas con musgos, hepéticas y liquenes. Las escenas represen-
tan pequefias montafias y valles, con lagos y riachuelos elaborados con espejos y cintas
de papel de colores. Se colocan pequefios modelos de casas, figuritas de personas y
animales; el centro de atencién es el lugar donde se encuentran la Virgen Maria, San
José, Jesus y los Reyes Magos. Este sitio es resaltado con una estrella brillante, luces o
velitas y con una de las especies de briéfitas mas vistosas.

Los residentes de las altas montafias, y en general la gente de fuera de la zona, pa-
recen preferir las formas de bridfitas colgantes para hacer el pesebre. Una de las espe-
cies favoritas es Phyllogonoium viscosum (oropel), la cual no es abundante en el bosque,
seguida de Pilotrichella flexilis (lluvia de oro) y Frullania convoluta (barba de viejo).

Las bri6fitas que se comercializan para la elaboracién de pesebres son vendidas
en bolsas plasticas (92 -102 g peso seco al aire libre) por un valor de 150 colones (di-
ciembre 1996 - junio 1997: 1 US$ = 216 colones). La cosecha de epifitas para pesebres
se inicia en el mes de octubre; las plantas se dejan secar al aire libre y se empacan en
sacos (0,5 m3) que se venden a los propietarios de tiendas a lo largo de la carretera por
1000 o 1200 colones; ocasionalmente los cosechadores organizan el transporte de las
bolsas a San José, donde son vendidas directamente en el Mercado Central.

Luego de identificar y clasificar el contenido de dos bolsas compradas en el Mer-
cado Central, San José, se encontr6 que habia 12 géneros: las especies de plantas col-
gantes representaron entre 48-77% del volumen total de las dos bolsas (Anexo 1).
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Las canastas colgantes elaboradas con epihtas‘ﬂu—vasculares son reconocidas co-
mo un medio adecuado para sembrar plantas decorativas. La mezcla de briéfitas y li-
quenes mantiene la humedad y se consideran bellas por el mosaico de texturas y co-
lores que tienen. Las canastas se fabrican en dos tamafios: grandes y pequefias (795 g
peso seco al ambiente, 31 cm didmetro; 420 g peso seco al ambiente, 12 cm didmetro,
respectivamente). Un componente estructural de las canastas es el marco metilico (pe-
quefio: 40 colones; grande: 96 colones), que representa cerca del 25% del peso total de
la canasta. Estos marcos se compran en San José, donde son ensamblados en un pro-
ceso que requiere habilidad y experiencia? . El marco se rellena con la mezcla de brié-
fitas y liquenes compactados.

Pilotrichella flexilis es la especie preferida para usar en las canastas colgantes, jun-
to con otra especie de musgo denominada ‘mecha’ (Prionodon densus). La gente evita
utilizar oropel (Phyllogonium viscosum) pues la especie seca muy rapido3.

Los precios de las canastas varian de acuerdo con la estacién (baja en junio-julio;
alta en diciembre-enero). Durante 1997, los precios fluctuaron entre 200 y 350 colones
para las canastas grandes, y entre 100 y 200 colones para las pequefias. La gente local
manifiesta que la opcién de vender las canastas directamente en San José no es viable
por los altos costos del transporte. Por lo anterior, las canastas son vendidas mayor-
mente a lo largo de la carretera. En el 4rea localizada a lo largo de 10 km de Villa Mills
se encuentran tres de estas tiendas. De acuerdo con la informacién suministrada por
el propietario de una de ellas, el nimero de canastas vendidas varia de 40/mes (junio-
julio) hasta 100/mes (diciembre), con un pequefio pico en agosto durante las festivida-
des del Dia de la Madre.

El Gobierno expide un permiso de explotacion de la ‘lana’, como se denomina a
las bridfitas y liquenes, vélido por seis meses y con un costo de 13000 colones en 1997.
Cada permiso autoriza a extraer 50 sacos de britfitas. Los propietarios de las tiendas
a lo largo de la carretera compran muchos de estos sacos a los cosechadores, y aparen-
temente no diferencian entre cosechadores con y sin perniso; en cualquier caso, pagan
1200 colones por saco, el cual rinde cuatro canastas grandes y 6-8 pequeiias.

Se encontraron 18 géneros de briéfitas en una canasta grande. De este material,
61% correspondié a formas de vida colgantes (Anexo 2).
Cosecha de epifitas

La mayoria de cosechadores son mujeres acompariadas frecuentemente por nifios;
la cosecha de epifitas es considerada como una diversién que da un beneficio, y es una

2 A, Rojas,vecino de Villa Mills. Com. pers.
3 Idem
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actividad social. Generalmente trabajan de 07:00 a 14:00, y en un ‘buen dia’ una perso-
na puede cosechar 2-3 sacos4. Algunas veces, sin embargo, la cosecha se hace sélo por
un par de horas, cuando se tiene el tiempo.

Las pricticas locales de cosecha varian de acuerdo con el objetivo, puesto que dis-
tintas especies son preferidas para los diferentes usos. La cosecha no se realiza normal-
mente mas arriba de 3 m y s6lo se aprovechan plantas que han caido al suelo cuando
tienen buen aspecto. En el caso de encontrar grupos especialmente atractivos en una
rama por encima de los 3 m, los cosechadores usan palos para bajarlos.

Una porcioén de cada planta se deja en las ramas con la idea de que crezca de nue-
vo. "Si no dejamos nada, nada va a crecer”S. Generalmente no se cosecha en los mismo lu-
gares cada afio, y los cosechadores tratan de dejar los sitios “en recuperacién por un par
de afios 6. El producto cosechado se estima en un 10% del total.

Consideraciones para un plan de manejo

Las aproximaciones para el manejo de las epifitas no vasculares colgantes que se
presentan a continuacion estan exclusivamente basadas en consideraciones de tipo
ecolégico, lo que limita el alcance del plan de manejo (PM). Se requiere de informacién
socioeconémica que enriquezca y amplie el &mbito de aplicacién de este PM.

La informacién generada mediante la investigacion corresponde con lo que se
considera informacién de base para el desarrollo del plan de manejo (Peters 1996b). La
informacién necesaria incluye seleccién de las especies, inventario forestal y estudios
de cosecha. Dadas las limitaciones de los resultados obtenidos en el experimento de
crecimiento, se utilizaran los valores positivos méds bajos obtenidos de tasas relativas
de crecimiento con el fin de estimar los volimenes sostenibles de cosecha. Los volu-
menes iniciales utilizados fueron los mas bajos estimados, con el fin de mantener una
visién conservadora dentro del espiritu adapativo de este plan (Walters y Holling
1990). El PM incluye las dos especies de mayor importancia comercial y sobre las cua-
les se tiene informacion mdas completa (Pilotrichella flexilis y Phyllogonium viscosum);
nuevas especies podran ser incluidas en la medida en que se genere mas informacién.

Existen por lo menos tres maneras de aproximarse al uso sostenible de epifitas no
vasculares. Primero, el manejo podria basarse en que los cosechadores dejaran una
porcién suficiente de cada manojo colectado, de tal forma que se permitiese la recupe-
racién de la biomasa inicial luego de un afio. Una segunda aproximacién seria subdi-
vidir el 4rea a ser manejada en un nimero de 4reas de cosecha anual de acuerdo con
el tiempo que tomen las especies para recuperar la biomasa previa a la cosecha, si-

4 G. Mena,vecina de Villa Mills. Com. pers.
6 N. Mena,vecino de Villa Mills. Com. pers.
5 N. Mena y G. Mena Com. pers.
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guiendo las précticas tradicionales de cosecha (en este caso, dejando 10%). Finalmen-
te, se puede hacer una combinacién de estas dos ideas, que incluya tanto el ajuste del
nivel de cosecha como la adopcién de un sistema de ciclos de cosecha a lo largo del

tiempo.

Si se siguiese el actual sistema de explotacién, dejando cerca de un 10% de la plan-
ta en las ramas, después de tres afios para el caso de P. flexilis y dos para P. viscosum no
habra practicamente material cosechable (Cuadro 8).

Cuadro 8. Proyeccion del matenial de epifitas colgantes disponible luego de cosechas anuales sucesi-
vas* en Talamanca, Costa Rica

Si se quisiera hacer una cosecha anual sostenible, los voliimenes de coleccién de-
berian ajustarse a 36% y 32% de la biomasa existente para P. flexilis y P. viscosum, res-
pectivamente con el fin de garantizar la renovacién anual del recurso de acuerdo con
las tasas de crecimiento obtenidas de manera experimental.

gerencia de modificar esta préactica y dejar un 70% parece muy poco factible de ser
adoptada. Una de las razones que explica la baja factibilidad de esta propuesta es que
aumentaria el 4rea en la cual los cosechadores necesitarian colectar con el fin de man-
tener la cantidad cosechada; por otro lado un drea mayor requerird de més tiempo in-
vertido en la actividad, lo que puede reducir lo atractivo de esta opcién.

/ ~ Considerando que los cosechadores actualmente dejan un estimado de 10%, la su-

La situacién anterior sugiere que se deba plantear un sistema de ciclos de cosecha
a lo largo del tiempo, manteniendo el mismo nivel de cosecha. Bajo esta perspectiva,
luego de seis afios para P. flexilis y siete para P. viscosum se lograran los voliimenes ini-
ciales de cosecha. Como se ve, la longitud de los ciclos seria excesivamente larga. Los
planes de manejo de un recurso deben idealmente disefiarse con el propésito de lograr
los objetivos de manejo del grupo de usuarios. Dadas las caracteristicas socieconémicas
de los habitantes del 4rea (campesinos y peones agricolas que obtienen el salario mini-
mo), el plan de manejo es mds susceptible de ser exitoso si se enmarca dentro de un ho-
rizonte de corto plazo, con el fin de obtener altas tasas personales de descuento para los
cosechadores. Un incentivo que se puede utilizar en el caso concreto de las briéfitas es
que los beneficios potenciales del manejo se reviertan directamente en quienes imple-
mentan el plan. Considerando, ademés, que la duraci6n de los ciclos de cosecha varian
segun la especie, basar el plan de manejo en estos valores parece poco préctico en tér-
minos de verificacién del cumplimiento y puede, por el contrario, promover la cosecha
ilegal de las especies que requieren de mayores tiempos de recuperacién.



Una variacién que podria contrarrestar el efecto de reduccién en la proporcién de
material dejado en las ramas seria modificar la altura a la cual se lleva a cabo actual-
mente la cosecha. Dado que no se cuenta con informacién cuantitativa sobre la dispo-
nibilidad de epifitas no vasculares a otras alturas del dosel, se descarta esta opcién.

El plan adaptativo actualmente en aplicacién se basa en el balance entre el ajuste
de la intensidad de la cosecha y un esquema de ciclos de cosecha que permita extrac-
ciones anuales. Este se presenta para la discusién por los interesados (usuarios y enti-
dad de gobierno responsable del manejo de recursos naturales) con dos combinacio-
nes posibles. La primera opcién deja ver que si se reduce la cosecha de un 90%, que
es lo que se practica actualmente, a un 80% -lo que no representa una diferencia sus-
tantiva desde la perspectiva del cosechador- y se adopta un sistema de ciclo de cose-
cha de cuatro y cinco afios para P. flexilis y P. viscosum respectivamente, se podria lo-
grar un manejo sostenible del recurso (Cuadro 9).

Lo anterior implica que el 4rea deba ser dividida en seis zonas que serian rotadas
anualmente, de las cuales una de ellas no seria mtervemda en absoluto y seria dejada
ex;luswamente para objetivos de monitoreo e investigacién ecoldgica.

Cuadro 9. Panorama de recuperacion de las epifitas colgantes luego de una cosecha de 80%.

La segunda opcién busca ajustar la tasa de crecimiento a la mitad (Cuadro 10). Da-
das las limitaciones del estudio de crecimiento, es necesario presentar una base de ma-
nejo atin més conservadora. En este caso, las duraciones de los ciclos de cosecha serian
de seis y siete afios para P. flexilis y P. viscosum, respectivamente.

Cuadro 10. Escenario de recuperacion de las epffitas colgantes luego de una cosecha de 80% de inten-
sidad con una tasa de crecimiento reducida a la mitad*

* P flexilis: 0,3 glg/afio; P. viscosum: 0,22 glg/afio. La duracién de los ciclos de cosecha se ajustan segun los
calculos de crecimiento.
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El monitoreo es un componente critico de los planes de manejo adaptativos (Peters
1996b). Idealmente, la poblacién local debe estar involucrada bajo la supervisién de la
agencia de gobierno. Los métodos para llevar a cabo el monitoreo pueden ser los mis-
mos empleados para caractenzar la biomasa de epifitas no vasculares colgantes utiliza-
dos en este estudio: en cadg_ghzgnu:lel sistema de ciclo de cosecha se pueden utilizar
parceJas de muestreo circulares (1mde radlo, N = 10 /ha de cosecha). Las epifitas no
vasculares colgantes de las especies de interés deben coleccionarse, clasificarse y secar-
se. Los pesos secos obtenidos se pueden comparar con las proyecciones presentadas en
los Cuadros 9 y 10, dependiendo de la opci6én adoptada. De acuerdo con los resultados
obtenidos, se deben reajustar si es del caso, los niveles de cosecha y la duraci6n de los
ciclos de cosecha. Se le debe dar especial atenci6n a Pilotrichella flexilis, puesto que es
una especie cosechada con dos objetivos: pesebres y canastas colgantes. Aunque apa-
rentemente es la especie méds abundante en el bosque, puede volverse escasa por la so-
brexplotaci6n.

Las evaluaciones periédicas sobre la cosecha tienen como objetivo controlar la
manera como esta se lleva a cabo. Dichas evaluaciones se deben hacer anualmente, no
s6lo como una manera de involucrar a la poblacién local en el manejo, sino como for-
ma de capacitacién.

Durante el desarrollo de estas ideas para la elaboracién del plan, se reconoce que
son muchas més las incégnitas que la informaci6n real sobre la ecologia de estas espe-
cies de valor comercial. Con el fin de poder entender las condiciones bajo las cuales un
recurso sigue siendo renovable, es necesario iniciar una accién reponsable y adaptati-
va: no se puede pensar en el futuro si no se empieza a actuar en el presente.
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Anexo 1

Taxones de bri6fitas encontradas en dos bolsas compradas
en el Mercado Central, San José

Géneros/Especies Bolsa 1 (%) Bolsa 2 (%)
Phyliogonium viscosum® 6 4
Frullania convoluta™+ 4 5
Pilotrichella flexilis+ ’ 30 67
Dendropogonella rufescens + 8 1
Prionodon densus 26 8
Campylopus spp. 4 2
Frullania spp.*+ 1 1
Zelometeorium + 4 3
Leptodontium 7 4
Porella 6 3
Herbertus* 4 1
Plagiochilla* 1

+ Especies colgantes * Hepéticas

Anexo 2

Taxones de briéfitas encontrados en una canasta comprada en una tienda
al borde de la Carretera Interamericana, Villa Mills

Géneros/Especies Peso (%)

Frullania convoluta®+ 4
Pilotrichella flexilis+
Dendropogonella rufescens+
Prionodon densus
Campylopus spp.

Frullania spp.*+
Zelometeorium+
Squamidium leucothrichum +
Porella

Herbertus*

Plagiochilla*

Polytrichum juniperum
Pogonatum

Papillaria imponderosa
Zygodon

Leptodontium
Porotrichodendron superbum
Zelometeorium remotifolium-+

N

—

N =2 2NN =2RNON=2NDNODNDPNNDNOTOW

+

+ Especies colgantes * Hepaticas
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