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RESUMEN

La investigacion se realizé en un bosgque natural secundario de 35
anos, que surge luego de talar el bosque original sobre un suelo
arcilloso, poco profundo, con wvalores de pH ¥y aluminio 4,8 y 1,6
respectivamente, Segin la capacidad de uso, tales suelos deben
dedicarse a la produccidn forestal extensiva.

En el estudic se ©pretende analizar algunas implicaciones
silviculturales y financieras, que permitan conocer el potencial del
recurso y su respuesta a la aplicacién de un tratamiento de mejora, bajo
el principio de sostenibilidad y condiciones actuales de mercado. Con el
tratamiento se talé el 15% de los 492 A4rboles/ha en promedioc, lo que
significd extraer el 40% del 4rea basal total por hectirea.

Un analisis de varianza realizade para la condicidn original del
drea basal, 4rboles/ha y regeneracidn no determind diferencias
significativas al 95%. Luego de tres afios (1988-1991), un analisis similar
mostrdé diferencias significativas al 95%, en el ntamero de latizales entre
los tratamientos.

Se evaluaron los cambios debidos a la aplicacién del tratamiento,
en variables como la iluminacién de copa y el Area basal; ademds de los
principales indicadores de reaccién al tratamiento como la regeneracién,
segun su tamafo y valor comercial, entre otros.

La mortalidad de Arboles a partir de 10 cm de dap, fue mayor que
el reclutamiento en las parcelas testigo, donde se redujo el drea basal
total inicial; mientras que en las parcelas tratadas, la mortalidad fue
menor ¥ el incremenio medio relativo en Area basal, mostrd una ligera
ventaja con respecto a las parcelas no tratadas.

La regeneracién, en todos los niveles de tamafio, fue mayor en las
parcelas tratadas; donde se encontrd ademéds que la clase de iluminacién
de tipo vertical, parcial y lateral resultaron las mas favorables para una
regeneracién méas abundante y estable.
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El tratamiento de mejora, implementado en una muestra de 26 ha
entre noviembre 1990 y mayo 1991, peé-mitié calcular rendimientos de
4256 pulgadas madereras ticas/ha (9,2 m”) y 132 m estéreos de lefia/ha.
El costo total de la aplicacién del tratamiento fue de ¢61 742/ha, con un
margen bruto de ¢49 550/ha, una TIR superior al 50% y una relacién B/C
de 1,89, Al proyectar los cdlculos para el periodo total de ordenacién
(10 anos}), los estimadores financieros no mostraron mayor variacién.

A través del estudio se determinéd que el tratamiento de mejora
aplicado, es favorable desde el punto de vista silvicola y financiero, bajo
las condiciones actuales del recurso y el mercado local, permitiendo
ademds una produccién sostenible,
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ABSTRACT

The present research was carried out in a 35 year old secondary forest, that
developed after the felling of the aoriginal forest, on a shallow clay soil, with
pH and aluminum values of 4,8 and 1,6 respectively. According to its major
use capacity, these soils must be used for extensive forest production.

The study intends to analyze some silvicultural and finanecial
implications, that will allow to determine the resource potencial and its
response fo the application of an improvement treatment, under the principle
of sustainability amd the current market conditions. With this treatment am
average of 15% of the already existing 492 trees/ha were cut, which
corresponds to 40% of the total basal area per hectare.

An analysis of variance for the ariginal condition of the basal area,
trees/ha and the regeneration did not determine significant difference at 95%
confidence level. After three years (1988-1991), a similar analysis showed
significant differences at 95% confidence levels, in the number of saplings
between the treatments,

The changes due to treatmnet applications were evaluated for variables
like crown illumination and basal area; as well as the main indicators of the
reaction to the treatment like regeneration, according to its size and
commeracial value, among others.

The mortality of trees above 10 cm dbh exceeded the number recruited
trees in the control plots, where the initial total basal area was reduced;
while in the treated plots, the mortality was less and the relative mean
increment of the basal area showed a small advantage in relation to the
control plots.

The regeneration in all size classes showed more individuals in the
treated plots where it was also found that the kind of vertical, partial and
ablique lighting types resulting, were favorable for a more abundant and
stable regeneration.

The improvement treatment implemented in a sample of 26 ha, between
November 1990 and May 1991, allowed to calculate the yields of 4256 "pulgadas
madereras ticas/ha" (9,2 m4) and od 132 steres/ha of firewood. The total cost
of the treatment aplication was £1.742 colenes/ha, with a gross profit of 49.550
colones/ha, a TIR higher than 50% and a rost/henefit relation of 1,89, When
the calculations were projected for the tota! period of forest organization (ten
years}, the financial estimators did not wvaryv significantly.

This study determined that the applied improvement treatment is
favorable from the silviculture and financial points of view, under the
currents conditions of the resource and on the local market, allowing at the
same time a sustainable production.



1. INTRODUCCION

El aumento de A4reas tropicales bajo cobertura de bosque natural
secundario, ha despertado el initerés de la comunidad cientifica internacionail
por investigar y conocer el potencial preductive de ese recurso, asi como su
sostenibilidad econdmica y ecolégica cuando se le somete a manejo.

La finalidad del estudio es determinar las implicaciones silviculturales y
la rentabilidad de aplicar un tratamiento de mejora al bosque natural para su
manejo bajo el principio de produccién sostenible y bajo las condiciones
actuales de mercado del pequefioc v mediano agricultor.

Diversos investigadores exponen la importancia del bosque secundario
como suplemento a la produccidn de los bosques primarios; donde no solo sirve
de amortiguador de la demanda de productos forestales, sino que cobra
importancia como sitio de refugio para la flora y fauna, de manera que se
proteje la biodiversidad.

A nivel mundial son pocos los esfuerzos en ese campo; no obstante, el
CATIE tiene acciones en la Regién desde 1985, concretamente en Costa Rica,
investiga e! manejo aplicado en bosque natural latifoliado en =zonas bajas
himedas. En una de ellas se lleva a cabo la investigacién que sustenta este
documento, drea que constituye el primer sitio donde se han llevado a la
practica por parte del CATIE, operaciones silvicolas en ese tipc de bosque,
desde 1988,

En Costa Rica, al igual que en el resto de la regién centroamericana,
muchos de los bosques secundarios son producto del abandono de tierras de
labranza, por parte de pequefios y medianos agricultores; que apesar de no
ser el caso del bosque que se analiza, son productores a los que se debe
demostrar que tales bosques son productivos con un bajo nivel de insumos.
Urge realizar estudios y demostraciones que permitan conocer el potencial
productivo de ese recurso bajo el principio de la sostenibilidad.

1.1 HIPOTESIS

La hipdtesis a demostrar con el presente estudio, afirma que la
aplicacién de un tratamiento de mejora a un bosgue natural secundario, es
favorable desde el punto de wvista silvicultural y financiero y ofrece una
opcién de complemento a los sistemas de produccidn agricola en el Area.



1.2 OBJETIVOS

Los objetivos que permitirdn alcanzar esa meta son:

General

Analizar las implicaciones silvicelas y financieras que permitan ordenar
para su manejo, el bosque natural secundarioc de Coopemadereros en Pérez
Zeleddn, a partir de la aplicacidén de un tratamiento de mejora.

Especificos

a. Evaluar la respuesta del bosque, en términos de abundancia,
regeneracién v  crecimiento de fustales de especies arbdreas,
comercialinente deseables, a tres aflos de aplicado un tratamiento de
me jora.

b. Obtener datos de produccidn, costos y rendimientos que permitan
conocer el potencial del tratamiento de mejora aplicade al bosgque natural
en estudioc.

c. Determinar algunos indicadores financieros para conocer la rentabilidad
del tratamiento, bajo las condiciones actuales de mercado y del recurso.

Debido a que el periodo total de evaluacién es relativamente corto (tres
afios), el presente estudio se basa en las primeras reacciones de los fustales al
tratamiento aplicadeo y el comportamiento de la regeneracidén, que constituye la
parte mas sensible del bosque, capaz de responder en el corto plazo, a los
cambios que provoca el tratamiento y que se manifiestan en el curse normal de
su dinamica. Asi, este trabajo no puede ni pretende ser mas que un avance
en el proceso de investigacién/aplicacién del manejo de bosque,



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 EIL BOSQUE NATURAL SECUNDARIO

Definicidén

Bosque secundario es el que crece en dreas donde la vegetacién original
ha sido completamente destruida por la actividad del hombre (Finegan ¥y
Sabogal, 1988); o bien, cuando el bosque primario es perturbado, a tal grado,
que el sitio pasa a ser dominado por especies heliéfitas, como respuesta a las
aperturas grandes y exposicién del suelo en las pistas de arrastre o empatiado
de trozas. Se establece alli bosgue secundario, sin haberse eliminado
necesariamente toda la cobertura original.

Generalmente contiene especies que presentan crecimiento ripido, buena
forma del fuste, estructura y caracteristicas de la madera relativamente
uniformes (Ewel, 1979; Finegan y Sabogal, 1988). A pesar que la madera de
especies secundarias es blanca, suave y poco durable, la mayoria tiene un
rango amplic de usos en el mercado de aserrio y contrachapados (Finegan y
Sabogal, 1988; Ewel, 1979; Wadsworth, 1986; Baur, 1964},

Etapas sucesionales

La sucesién es un proceso continuo que consiste en una serie de
cambios en el ecosistema, que conducen progresivamente hacia la formacién de
un bosque de estructura y composicién cada vez méas desarrolladas (Dawkins,
1961). Para efectos de estudio se trata de reconocer algunas fases. Asi,
Holdridge (1978) y Finegan (1988) establecen:

1. Fase de herbdceas y arbustos que raramente dura méas de 3 6 4 afios,
para ser sustituida por

2. la etapa de las heliéfitas efimeras, en donde el 4rea es ocupada
plenamente por especies arbdreas de crecimiento muy rdpido que
conforman un dosel superior gque perdura por 10 & 25 afios, el cual
viene a ser sustituido por

3. un grupo de helidfitas durables que dominan el sitic luego de 15 y por
mas de 25 ahos.

De esta manera, se pasa generalmente a una estructura y composicién
mids compleja, representada por una mezcla de especies tolerantes e
intolerantes que se establecen desde el inicio. Kochumen (1966) presenta un
estudio de caso {Malasia) donde se dié seguimiento por 17 afos a la sucesidén
en un &rea de cultivo abandonada; alli las herbdceas pioneras fueron
sustituidas rapidamente por wuna poblacién més estable, dominada por
Macaranga gigantea (equivalente a Croton kilipiana en el &rea de estudio),
especie que domind por 15 afios, durante los cuales constituydé un dosel de 21
m de altura y Arboles de hasta 1 m de dap. A los siete afios de abandono, M.



gigantea representaba el 41,8% de la poblacién total: a los 17 afos representd
el 24,2% de los Arboles adultos (34 arboles/ha con dap > 30 cm), el 2,5% de los
latizales y 0% de los brinzales. En ese mismo periode, las heliéfitas durables
mostraron incrementos en el nimero de individuos. Asi, es clara la formacién
de rodales coetdneos, en un periodo especifico, cuya duracién es determinada
por las condiciones microambientales y de disponibilidad de semilla para llenar
las necesidades de cada fase. Tales rodales van siendo reemplazados por
bosques disetaneos mas parecidos al bosque original del sitio (Holdridge, 1978;
Finegan y Sabogal, 1988},

Cuando no hay semilla disponible de especies del bosque primarico de la
regioén, ni a través de la vida silvestre, el proceso de sucesién se retrasa ¥
muchas veces puede terminar en la tercera etapa, con deominancia de lag
heliéfitas durables que son las de mayor valor comercial hasta ese momento de
la sucesidon (Finegan y Sabogal, 1988; Holdridge, 1978).

Agrupacidn de las especies

Ecologica

Son varias las terminclogias e intentos por agrupar a las especies
arbdreas segin su temperamento ecolégico, Finegan y Sabogal (1988),
presentan, ademas de una corta discusién sobre algunos de los métedos, la
agrupacion gue se considera en este estudio. '

1. Especies heli6fitas, que requieren un alto grado de luz para regenerarse
y crecer; se distingue entre helidfitas efimeras (corta duracién) vy
helidéfitas durables (duracién mayor); asimismo, se subdividen estas
Gltimas en aquellas de crecimiento rédpide como Vochvsia ferruginea,
Simarouba amara, Rollinia microsepala, Jacaranda copaia,
Stryphnodendron excelsum ¥ Goethalsia meiantha y las de crecimiento
regular como Pourouma aspera, Dendropanax arboreus y Laetia procera
{Manta, 1988). '

2, Especies escidfitas, capaces de regenerarse, crecer y desarrollarse a la
sombra. Se asume que estas especies presentan una vida relativamente
larga; sin embargo, algunas se clasifican como esciéfitas parciales, por
requerir un alto grado de iluminacién para pasar por la etapa final de
su desarrolio, antes de la madurez. Manta (1988), presenta entre otras a
Virgla sebifera y Terminalia amazonia como escidfitas parciales; Guarea
sp. ¥ Minguartia guianensis como escidfitas totales.

Desde el punto de vista silvicultural, los grupos ecolégicos por sus
caracteristicas, influyen en la toma de decisiones sobre los posibles
tratamientos que se daridn al bosque, segin los objetivos y metas finales del
mane jo.



Comercial

El avance de la tecnologia disponible, mercados internos menos exigentes
y una escasez creciente de recursos forestales, ha favorecido el
aprovechamiento de un ndmero cada vez mayor de especies de crecimiento
rdpido, tipicas de bosque secundario o de claros grandes en el bosque
primario, Cada vez es mds evidente la necesidad de agrupar esas "especies
poco conocidas” por sus usos finales, para realizar su potencial maximo de
comercializacion; lo cual no se logra si se manejan individualmente por especie;
Fontaine {1986); Schmidt {1987); Finegan y Sabogal (1988) y Hutchinson (1990),
sugieren agrupar las especies en:

1. Especies deseables, son aquellas que en el mercado nacional pueden ser
comercializadas actualmente, aunque su precio suele ser mas bajo que el
de las maderas méds cotizadas.

2. Especies aceptables, son aquellas de bajo precio en el mercado o que se
utilizan sdlo a nivel local. Usos relativamente restringidos.
a. Otras especies, las cuales no tienen uso actual o potencial bien definide.

En general, respecto a la agrupacién de las especies, los grupos
comerciales sehalan rapidamente el wvalor del recurso; mientras que la
subdivisién ecolégica predice la respuesta del bosque a los tratamientos, segin
el grado de perturbacidén o cambio que impliquen.

Para el bosque en estudio, los grupos definidos no corresponden
plenamente con lo expuesto; pues especies como Vochysia ferruginea, que pudo
ser del grupo 1, se consideré en el grupo 2, por razones de susceptibilidad al
ataque de termitas, cuando su tamafic estd préximo o listo para el
aprovechamiento comercial,

Area potencialmente disponible

Para principios de los anos ochenta, el 11% del 4&area del trépico
americano estaba cubierta de bosques secundarios, que representaba el 30% del
total de bosques densos productores. Esas dreas, bajo manejo que garantice
sostenibilidad en la produccién, podrian suplir el doble de la demanda de
productos forestales de la regidn, segin lo proyvectado para el ano 2000,
Wadsworth {(1886),

Se calcula que mientras se debastan anualmente unos 33 000 km®* de
hosque primario, el bosque secundario incrementa anualmente la mitad de esa
tasa, con lo que para fines de siglo habrd aumentadc en 250 000 km? la
superficie de bosque secundario en el trépico americano {Wadsworth, 1986).

En Costa Rica hasta 1984, habian 236 000 hectdreas de charrales ¥y
tacotales y 492 000 hectdreas de bosque en general, sin diferenciar entre
protegidos y los productivos. Eso significa que los charrales y tacotales
tienen un Area equivalente al 48% del total de bosques en el pais, sin
considerar en ese porcentaje lo que corresponde a bosques secundarios,
reportados como bosgue general dentro de las 492 000 hectdreas (Costa Rica,
1987).
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En el Cuadro 1 se presentan datos de drea basal para bosque primario y
secundario en diversas localidades.

Cuadro 1. Datos de area basal/ha, segdn tipo de bosque en diversas
localidades.
Tipo de bosque Localidad AB dap (cm) Fuentex
minimo

Primario A nivel mundial 21 20 1
Primario La Selva, C.R. 25 10 2
Sac., (25 afos) Sarapiqui, C.R. 29 10 3
Sec. (2% aios) Sarapiqui, C.R. 21 5 4

¥ 1= Rollet {1980)
2= Hartshorn (1983)
3= Finegan y Sabogal (1988)
4= Manta (1988)

Tratamientos silviculturales

Tomando como punto de partida el conocimiento ecolégico de los sistemas
de bosque natural, silviculturalmente se trata de intervenir lo menos posible
para alcanzar una composicidn y estructura deseables, para una produccién
econémicamente satisfactoria y realizar otras funciones ecoldgicas y sociales.

De Graaf (1986); Baur (1964) y Hutchinson (1980), presentan una
reconstruccién de la historia de los sistemas silviculturales! y de los
tratamientos, que se han venido investigando y practicando desde "temprano"
en el giglo pasado. Baur {idem), expone que los tratamientos de mejora
constituyen una fase transitoria, por la que deben pasar los bosques no
ordenados, antes de definir un sistema silvicola aplicable a los mismos.

Entre los sistemas silviculturales c¢lasicos para bosque natural, cabe
destacar el sistema trinitario, iniciado en 1927. Tomod cerca de 12 afos
reconocer el valor y posibilidades de manejar la vegetacidn existente, dado
que la regeneracién era suficiente para los fines de produccidén establecidos.
En Trinidad, este sistema se ha aplicado a escala comercial desde 1941, (Baur,
1964).

Los tratamientos silviculturales, como un conjuntc de operaciones
individuales que contribuyen al fin Ultime del tratamiento, deben ser faciles de
aplicar y organizar para que sean implementados por el personal disponible de
la regién, atiin cuando este carezca de experiencia (de Graaf, 1986; Hutchinson,
1987).

1 Sistema woilvicultural, definido cono una gserie de +tratamientos u operaciones que
garantirzan la regeneracidn y produccidn scostenible del bosque.



2.2 ANTECEDENTES SILVICULTURALES

Es poca la experiencia y los datos que hay sobre manejo de bosque
natural secundario; la mayoria de la informaciédn disponible corresponde a
trabajos de investigacidén y no a operaciones comerciales a nivel de finca.

Regeneracién natural

La regeneracién natural es el epicentro en cualquier toma de decisiones,
con respecto al disefioc de sistemas silviculturales para manejo de bosque
natural; de su regularidad y constancia dependerd la productividad y
sostenibilidad del recursc (Collet, 1866).

La regeneracidén, en funcién de su altura y/o diametro, puede
subdividirse en tre categorias: plantula, brinzal y latizal; en esta subdivisién
coinciden muchos autores y es la que se utiliza en este estudio (Hutchinson,
1990),

Plantulas; Especies arbdreas recién germinadas con al menos 1 ecm de
altura, hasta las de 29 cm de altura total.

Brinzal: Plantas desde 30 c¢m de altura total ¥y hasta 4,9 cm de dap.
Latizal: Planta con dap entre 5,0 ¥y 9,9 cm.

Se ha indicado que 400 latizales/ha y 100 Arboles jSévenes/ha {(dap > 10
cm) constituyen una poblacién adecuada para una buena cosecha futura
{Barnard, 1950; Dawkins, 1961). Para estudios realizados en bosques
secundarios de 25 y 70 afios, en bosque himedo de bajura en Costa Rica, se
reportan cifras de 1000 y 1345 brinzales por hectdrea (Manta, 1988; Martinez,
1979}, respectivamente. Ademas, al extrapolar los dateos presentados por
Kochummen (1966), para un sitio de 50 msnm en Sungei Kroh, Kepong, se tuvo
129 latizales/ha de 2,5 a 9,9 cm de dap y 248 brinzales con dimensiones por
debajo de 1,50 m de altura.

Crecimiento

El crecimiente de los arboles en besques sin déficit hidrico, estd
determinado, entre otros factores, por condicidn de sitio, espacic y luz.
Cualquier modificacién a alguno de ellos afecta la tasa de crecimiento de la
masa arbdérea en general; desde ese punto de vista, se justifica la manipulacién
que hace el silvicultor, con fines claramente preestablecidos (Singh, 1955).

En un bosque secundario de 70 afios en Turrialba, Costa Rica, se
determind que al extraer el 20% del Area basal inicial, el incremento en
crecimiento fue casi despreciable; sin embargo, cuando la extraccidn cubrié el
60%, la respuesta en crecimiento fue casi continua, en un pericdo de
observacidén de 12 anos (Martinez, 1979).
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Existen diversos tipos de tratamientos silvicolas, entre otros el de
mejora y el de establecimiento de la regeneracién. En el caso de la mejora se
le considera indispensable ya que por lo general los bosques tropicales no han
sido ordenados; por lo tanto, se hace necesario la eliminacién de los &rboles
que han superado el dap minimo de corta pero gue por razones de defecto o
de especie no scn de valor comercial., Los tratamientos de establecimiento de
la regeneracidn se consideran la parte medular de cualquier sistema silvicola,
pues representan las cosechas futuras.

Muestrec diagndstico

"El muestreo diagndstico es el implemento mas importante del sistema
Malaya. Es asi porque presta flexibilidad y permite mayor exactitud en las

decisiones sobre los tratamientos a implementar” (Wyatt Smith, 1962), citado
por Hutchinson (199%0).

El objetive general del muestreo diagndstico es obtener informacién
sobre las perspectivas futuras del bosque, asi como de la regeneracién natural
¥ la composicidn probable de la cosecha de madera en el futuro, el crédito de
iniciar el sistema corresponde a F.H. Landon {(Silvicultor) {Barnard, 1950).

En el estudioc actual, el principio consiste en registrar el mejor ejemplar
establecido {"Deseable Sobresaliente") de las especies de wvalor comercial, en
una parcela de 10 x 10 m. El "Deseable Sobresaliente"” {(DS), que debe
presentar un fuste Unico, recto, sano, de buena forma y una copa sana y
vigorosa (en el Anexo 6 se incluye la metodologia para seleccidn de un DS
durante la realizacién del MD), se registra en funcidn de su tipo de DS (fustal,
latizal o bringal) y la iluminacidn que recibe su copa. El resumen de los
datos indicara las operaciones silviculturales apropiadas para propiciar mavor
crecimiento de los arboles deseables liberados.

Danos ¥ dindmica

lL.as perturbaciones a nivel de claros, ocurridas en forma natural o
provocadas por el hombre, son las que llevan al bosque natural a un estado
de equilibrio dinédmico (UNESCO et al.,, 1980; Whitmore, 1976; Brokaw, 1985;
Hartshorn, 1976),

l.a base del manejo de bosques naturales consiste en favorecer
correctamente la regeneracidn de interés; para eso las lecciones aprendidas a
partir de la dinamica de claros son importantes. Se incrementa la ocurrencia
de los mismos hasta donde se pueda llevar la estructura y composicién del
bosgue, sin caer en etapas sucesionales en donde las especies favorecidas no
son las de interés, segin los fines de produccidn prefijados.

Durante las diversas operaciones gue componen los tratamientos
silviculturales, se puede danar a la poblacién que se desea conservar. Cuando
ese dafio sobrepasa ciertos limites, el bosgue no se recupera a plazo prudente
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y el procesoc sucesional, retrocede o se atrasa de tal forma que su manejo deja
de ser atractivo financieramente (Blanche, 1985},

Por danos se considera la destruccién parcial o total de los arboles o
regeneracion que conformardn las cosechas futuras; puede subdividirse en
dafos a la copa o al fuste, o si se desea, al suelo.

Aspectos financieros de operaciones silvicolas en bosque natural secundario

En condiciones de peguefios v medianos propietarios es frecuente la falta
de capital. Sin embargo, disponen de esfuerzo y mano de obra, con lo que al
bosque parece bastarle para los fines productivos que se fije el propietario
{Hutchinson, 198%9).

Para un bosque natural secundario de 70 anos de edad en Turrialba
Martinez (1979), concluye gue hubo rentabilidad {no se indica el nivel) con
poco consumo de esfuerzo, al realizar un aprovechamiento luego de 12 afios de
aplicado un tratamiento de intensidades de extraccidén del 20% v hasta 60% del
AB inicial. En otro estudio de aprovechamiento selectivo de madera en troza y
lefia, en bosque natural secundario de 20 a 30 afios de edad en zonas bajas
himedas de Costa Rica, se determind una TIR de 11,61 (Herrera, 1990).



3. MATERIALES Y METODOS
3.1 MATERIALES
Caracterizacién del recurso en estudio

El drea en donde se encuentra el bosgque en estudio, es parte de la
cuenca del Rio General, que mds al sur toma el nombre de Grande de Térrabha;
uno de los rios mAs importantes del pais. En el Valle de El General, es
evidente la huella de una deforestacidn masiva que ha llevado a tener que
traer madera en trozas desde la Peninsula de Osa (hasta 200 km), para
abastecer los aserraderos locales. l.a Cooperativa Coopemadereros, quien
administra el bosque en estudio, es duenfa de gn,aserradem que procesa unos
dos millones de pulgadas por afie {(unos 4500 m )“.

Bl bosgue en estudio es gquizd el tnico relicto {(de més de 100 ha) de
bosgue natural productivo, gue se encuentra desde Pérez Zeleddén hasta la
frontera con Panamé, sobre .la Carretera Interamericana. Es sin duda una
fuente importante de abastecimiento de lefa para la agroindustria de la regidn,
producto que en el Gltimo quinguenio aumentd de precio a razdén de 40% anual.
Pasd de 150 a 450 colones el metro estéreo de lefia; la carencia de este y otros
productos menores del bosque natural, se acentia cada vez mas en el Valle de
El General,

Localizacion geografica

El bosque donde se llevd a cabo el trabajo, se ubica 15 km al sur de
Pérez Zeleddn, sobre la Carretera Interamericana y a 150 km de San José,
capital del pais; en la Figura 1 se presenta la ubicacion geografica del sitio,
Consta de deos areas, la primera {90 ha} se encuentra cerca del caserio Las
Juntas de Pacuare, que pertenece al distrito 3 Daniel Flores, en el cantén 19
Pérez Zeleddn, de la provincia de San José, en adelante denominada La Sandia.
La segunda {110 ha} se ubica muy cerca de la anterior y pertenece al distrito
8 Cajén, del cantdén 1% Pérez Zeleddn, en adelante llamada La Laguna. Toda el
drea se ubica alrededor de 600 msnm y en coordenadas Lambert entre las 504
a 507 Longitud Qeste ¥ 357 a 360 Latitud Norte.

1/ Departamento de Contabilidad y Administracién, Coopemadereros, 199t (comunicacién personal).
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Figura 1. Ubicacién geografica del bosque natural secundaric de
Coopemadereros en Pérez Zeleddn, Costa Kica.
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Clima y vegetacién

En el sitioc predominan dos épocas bien marcadas, una seca {precipitacién
menor de 100 mm/mes) de diciembre a marzo y otra lluviosa de abril a
noviembre. La precipitacidn media anual estd entre 2250 y 2934 mm, segin los
registros para un periode de 46, 25 y 16 afos de observacidon, para las
estaciones San Isidro del General, Repunta ¥ Cristo Rey, respectivamente,
ubicadas a menos de 15 km del drea del bosque.

La temperatura media mensual es de 23,0°C, segin datos del periodo
1940~-60. Los datos corresponden a la estacidn San Isidro del General, a 15 km
del bosque y 703 msnm, la méds cercana gque registra esta variable (Anexo 1}.
El periodo entre diciembre y marzo presenta sequia, con menos de 100 mm de
precipitacidn mensual. (Figura 2},

Las dos secciones del bosque estudiado se encuentran entre 600 y 625
msnm, seglin datos tomados con aliimetros y de la hoja cartografica Repunta T
3443 escala 1:50 000 de 1975. Con base en la metodologia descrita por L.R.
Holdridge (1978), para la clasificacién de zonas de vida, corresponde a bosque
hiimedo tropical {bh-T).

En el Area no se reportan problemas permanentes de vientos fuertes; sin
embargo, en marzo de 1990 hubo dahos que ocasionaron la caida de arboles
grandes, que culminaron en la formacién de claros disperscos en varios sitios y
la pérdida de dos de las parcelas permanentes de medicidn, una en cada
tratamiento.

Tipo de bosque

El drea en estudio fue madereada en forma selectiva e intensiva antes de
ios afos cincuenta; posteriormente, cerca de 19560, se talé el bosque para
dedicar el sitio a ganaderia; sin embargo, el cambic no se dio v se abandonéd el
sitio, L.a sucesgién se encargdé de desarrollar el bosgque secundario que hoy dia
se estudia. Se estima que han transcurrideo 35 anos luego del abandono {1955~
57 a 1991},

Fl cambio de bosque primario empobrecido a charral, sin otro uso de por
medio, propicié un bosque natural secundario con varias de las especies del
bosque primario anterior, debido a la existencia y cercania de é4rboles que
funcionaran como semilleros, antes de deforestarse completamente la regién
aledana. Hoy dia, al repetirse el proceso, se esperaria un bosque de
composicién diferente por razén de disponibilidad de fuentes semilleras.
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Figura 2. Climatograma en Pérez Zeleddn, Costa Rica.

Fuente: Datos de San Isidro del General,Anexo 1

Condiciones bhiofisicas

Pendientes e hidrografia

El micro relieve del érea bajo estudic es ondulade, con pendientes que
no dificultan los trabajos, excepto en las inmediaciones del cauce de Quebradas
y aguas intermitentes, donde la pendiente medida oscilé entre 20 v 30%, sobre
distancias cortas (médximo 30 m). Las depresiones son frecuenites y ayudan a
descargar el agua llovida. Al suroeste, en el blogue La Sandia, se localiza una
quebrada pequefia de aguas permanentes que afluye a la Quebrada Pital.

Descripcién y capacidad de uso del suelo

No hay diferencias notables en el paisaje de las dos Areas boscosas bajo
estudio. Se tratse de suelos rojo-amarillentos, arcillosos ¥y poco profundos.
Luego de analizar 12 muestras compuestas, se determinéd que no existen
diferencias fisico—quimicas mayores en dos las Areas.



17

Fi pH promedio fue de 4,6 ¥ para el aluminio 1,33, en meq/100 ml de
suelo. En el Anexo 2 se incluyen los datos del andlisis de suelo, por
submuestra para ambas "dreas", la descripeién de cinco perfiles y la
clasificacidn del suelo en el darea La Sandia.

"an haze en la metodologia del "Mannal para la determinacidén de la
capacidad de use de las tierras de Costa Rica” (Centre Cientifice Tropical,
1985), se determind que tnda el Area pertenece a la clase de nsn TX 81, 52, 83,
C3, E3. Donde las principales limitantes del sueln son: profundidad efectiva,
textura y pH.

Dada la poca profundidad efectiva (15 a 25 cm}, el viente pasa a ser un
factor limitante, asi romo la erosidén, por el micro relieve del sitio. La
rapacidad de uso es de produccién forestal extensiva y permanente; de
maderas ¥ otrns productos forestales del bosque natural, manejado con
téenicas que eviten el deterioro de la capacidad productiva del suelo.

fos sueleos del area, bajo el principio de sostenibilidad de la produccién
ne tienen use alternativo.

3.2 METODOS
Inventario ¥ parcelas permanentes

Para la ubicacion de las ppm, se empled un disefio de parcelas aleatorias,
con dos tratamientos ¥ cuatro repeticiones, Los tratamientos fueron con ¥ sin
intervencidén. Tales parcelas, establecidas a mediados de 1988, constituven la
principal fuente d= datos para conccer la reaccidn del bosque al tratamiznto
de mejora.

En 1989, se realizé un inventario con el fin de conocer las posibilidades
silviculturales e industriales del bosque. Se inventariaron 11 parcelas de 10 x
250 m an =1 Area lLa Laguna v ocho de 50 ¥ 50 m en La Sandia; 19 parcelas de
0,25 ha cada una. Las ocho de La Sandia se establecieron desde 1988, como
parcelas permanentes de muestreo {ppm}). En los mapas del Anexo 3, se detalla
la wubicacidn de cada una de las parcelas.

Se dividieron las parcelas en subparcelas de 10 x 10 m para control y
medicidn de fustales. Las ocho ppm, de 50 x 50 m se distribuyeron
aleatoriamente; cuatre recibieron tratamiento v las otras permanecieron como
comparadores sin tratar. El establecimiente se did de mediados de 1988 a
principios de 1989. Lla unidad experimental fue la parcela de 0,25 ha y la
unidad de medicidén, la subparcela de 10 x 10 m.

En marzo del afie 1990, una fuerte tormente azotd el Area del Pilar,
destruvendo dos parcelas ; la N0 1 {tratada) ¥ la NO 2 (testigo). En ambas
se descontinuaron las mediciones y los conteos periddicos; ademés, la tormenta
dafié parcialmente las parcelas 4 y 6, ambas testigos, en las cuales si se
continda con las mediciones y conteos.
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Variables evaluadas

En fustales

En el estudic se considerd fustales a los Arboles con dap entre 10,0 ¥
39,9 ¢m. Sobre 40 ¢m fue el dap minimo de corta; al iniciar el estudio no se
consideraron Aarboles smuertos, palmas ni bejucos. Fuera de las parcelas
permanentes de muestreo, luego de considerar que con 40 cm como minimo de
corta se causaba un impacto considerable al bosque, para la implementacién del
tratamiento se fijé en 50 cm. Esto dltimo para fines de reducir el impacto
sobre el recurso y acortar el periodo para la préxima cosecha. En el
formularic No. 1 del Anexo 4 aparece el detalle vy la codificacién para cada
variable.

LLuego del establecimiento de las parcelas permanentes, a2 mediados de
1988, las mediciones se realizaron en diciembre del mismo aflo y luego, en
diciembre de 1983 vy 1990; la descripcién de las wvariables y su forma de
evaluacién aparecen en el Cuadro 2.

Ademds de los recultados de un muestreo diagnéstico, cada una de las
variables evaluadas tiene su contribucién al disefio del tratamiento y sus
operaciones silvicolas, como se presenta en el capitulo sobre resuitados vy
discusién de los mismos.

Cuadro 2. Descripcidn de variables y su forma de evaluacién para fustales,
en el bosgue natural secundario de Coopemadereros en Pérez
Zeleddn, Costa Rica, 1988-80,

Variable evaluada Forma de evaluacidn

1. Niimere de arbol Numeracidn consecutiva, por subparcela.

2. Clase de identi- Se wvalora si es un arbol vivo, en pie o
dad de fuste. caido, rebrote y si se trata de un fuste

completo, gquebrado o solamamente un
tocodn. Ademds, puede que sea un arbol
muerto o simplemente ausente, a partir
de la segunda medicidn.

3. Nombre vernécule Nombre con gque se conoce localmente a la
especie. El desconocido es una opcidn.




Cuadro 2. Continuacion...
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Variable evaluada

Forma de evaluacidon

4. dap

5. Altura

6. Clase de calidad
de fuste

7. Intensidad de
iluminacién de la copa

8. Clase de forma
de la copa

9. Clase de lianas

10, Observaciones

Se mide a 1,3 m del suelo sobre el lado

mas alto de la pendiente, o a 30 cm sobre

el punto méas alto de las gambas; se toma

con cinta diamétrica y cuando es necesario,

se redondea al milimetro anterior més préximo.
Para los didmetros no accesibles se empled una
forcipula éptica "Wheeler"

Altura total del arbol en metros

Se valora si es comercializable actualmente
o en el futureo (dado que tiene al

menos 4 m de fuste recto), si es
deformado, danado o podrido.

Intensidad de iluminacién solar que recibe

la copa del arbol (Anexo 5). Este pardmetro,
en el caso de las especies arbdreas comercial-
mente deseables, sefiala la nesecidad o no de
operadiones de liberacién para aumentar la
intensidad de la iluminacion sobre la copa de
tales deseables y asi optimizar la taza de
crecimiento de tales Arboles,

Apreciacién de la clase de forma que tiene
la copa: circulo completo o irregular, pocas
ramas, etc. {(Anexo 5}, Este pardmetro es
util al indicar la proporcién de los Arboles
deseables seleccionados que demuestra

una capacidad de responder en forma

positiva a los resultados de una libaracidn

Se evalia si hay lianas en el fuste y/o la
copa. Las anotaciones sobre ayudan en
decidir si las intervenciones en el bhosque
contribuyen al control de la poblacidn de
lianas, o resultan en una proliferacién de
las mismas.

En las parcelas permanentes, se anota aqui
el ingreso (reclutamiento) de Arboles
jévenes que han alcanzado el dap de 10 cm
desde la medicidén previa; y los que han
muerto (mortalidad) de otros ejemplares.

* Disenada a partir del formulario 1 del Anexo 4.
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Regeneracién

En la evaluacién de regeneracidn, las dimensiones de la unidad de
evaluacién variaron segin el tipo de tamano de la regeneracidn; la subdivisidn
tipica aparece en el Cuadro 3. Haclendo uso del formulario 2 que aparece en el
Anexo 4 se registrd especie, abundancia e iluminacién de la subparcela., Los
conteos se realizaron cada seis meses, con un total de seis entre junio de 1988
¥y junio de 1991,

Cuadro 3. Subdivision tipica para evaluaciones en una parcela permanente
de muestreo, en el bosque natural secundario de
Coopemadereros en Pérez Zeleddn, Costa Rica.

Ttal wunidades Lade pur lade Para D= tamaho A evaluar
fm)
e 10 » 10 Fustales > 9,9 cm dap ver formilario

Ne, 1, Anexo 4

19 5 x 5 Latirales 5,0 a 9,9 cm dap Especie v existencia

190 2 x 2 Brintales 0 cm alt. a 4,3 Eapecie v existencia
o dap

10 1 x 1 Plantulas 2 a 729 cm de altura Especie ¥y 2xistencla

Produccion costos y rendimientos

Esta informacidén se recopiléd de la implementacion del tratamiento silvicola
a escala comercial, por parte de la Cooperativa, entre octubre 1990 y mayo
1991. Se trataron 32 hectareas, 26 de las cuales constituyeron la muestra
donde se llevé control de datos, con apoyo del personal de campo y la seccidn
contable de la Cooperativa. Segin el plan de manejo elaborado por Picado ¥
Jiménez (1989}, se debia tratar 18 ha/afio a partir de 1990; esc implica que de
las 36 ha previstas se cubrié el 89%, distribuidas en las dos secciones de
bosque como se puede apreciar en los mapas del Anexo 3.

Los costos incluyen insumos materiales, mano de obra y servicios para
arrastre y transporte de los productos, que fueron madera en troza para
aserrio y lefia para consumo industrial.

La tala y preparacién de los productos se realizé con motosierra; la
recoleccién de la lefia fue manual, hasta estibarla a cargadero; en tantoc que el
arrastre de trozas se hizo con bueyes. Posteriormente, el transporte de
trozas y lefia a la industria se hizo en camién. Sdélo se cuantificé el producto
que salid del bosgue.
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Para los datos de produccién y rendimiento se registré en forma diaria,
por parte del personal de campo encargado, la salida de productos, asi como el
volumen arrastrado por los bueyes.

Evaluacion y clasificacidn de los suelos

El analisis tuvoe una etapa previa de muestreo con barreno, a
profundidades de 0 a 20 y 20 a 40 cm, para evaluar aspectos fisico~quimicos;
posteriormente, un edafdlogo determind necesario abrir cinco calicatas que
fueron basicas en la descripcién ¥y clasificacién del suelo {Anexo 2). El
muestreec con barreno se llevo a cabo al iniciarse el ensayo en 1988 ¥ la
descripcién de perfiles un aho después.

Clasificaciéon v agrupacién de las especies

Se trabajé con vaguianos (conocedores) gue permitieron identificar las
especies con sus nombres vernaculares; posteriormente, se asignaron los
nombres técnicos que fueron corroborados con dendrélogos.

La definicidn de grupos comerciales se basd en las normas
preestablecidas por Hutchinson (1987) y Finegan (1988):

~ Deseables: especies que actualmente pueden comercializarse sin
(COMSTLV) problema en el mercado nacional. En este estudio,
Namadas "comercializables a ser favorecidos

silviculturalmente"” (COMSILV).

- Aceptables: especies de ©precio bajo, c¢on usos relativamente
{COMOTR) restringidos o muy especificos. Ecolégicamente son
heliéfitas durables de crecimiento rapido, como Mayo,
Jacaranda v Gudcimo blanco. En este estudio, "otras

especies comerciales" (COMOTR).

- Otras especies: aguellas sin usc actual o© potencial, Para este
{OTRSP) estudio definidas como "otras especies” {(OTRSP).

Muestreo diagndstico (MD)

El MD brinda informacidén sobre el potencial actual y futuro del recurso
y permite disefar las operaciones pertinentes, sea aprovechamiento, induccién
de la regeneracién, liberacién, etc. Se llevé a cabo con base en el recuadro
que aparece en el formulario 1 del Anexo 3. Se registrd especie, clase de
deseable sobresaliente (DS) (fustal, latizal, brinzal o "nada") y clase de
iluminacién del DS, Se trabajé a nivel de subparcela de 10 m x 10 m y se
empled la metodologia descrita por Hutchinson (1990} (Anexo 6).
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Se evaluaron 520 unidades c¢/u de 0,01 ha, de las cuales 200 fueron de
las ppm y las otras 320 de un é&rea en la seccidn La Sandia, donde se llevd a
cabo otro estudio en 1990-91, adicional al actual, para la evaluacién de dafios
por aplicacién del tratamiento de mejora en que se basa este estudio. En el
mapa del drea 1 del Anexo 3 se ubica el sitio.

Definicién v aplicacién del tratamiento

El procesamiento e interpretacién de los datos de inventario ppm y MD,
fueron la base para definir las operaciones que conformaron el tratamiento de
ordenacidén del bosque. Se estimd un Incremento Medio Anual (IMA)} para dap
en funcién de la edad del bosque. Segin su historial, al encontrar Aarboles
con dap hasta 50 cm en 35 afios, la tasa de crecimiento fue de 1,5 cm/afio. En
tanto que una buena porcion de los fustales/ha, que estaban entre 30 v 50 cm
de dap, tuvieron una tasa de 1,0 cm/afio, eso permitid disefiar un primer ciclo
de ordenacién de 10 anos, en funcidén de un tratamiento de mejora para las 180
ha de bosque,

En 1988, el tratamiento se aplicé en las ppm, con participacién
permanente de los técnicos a cargo y perscnal de campo asignado por la
Cooperativa, Inmediatamente después de aplicado el tratamiento, se evaluaron
nuevamente en fustales, las wvariables de clase de identidad del fuste,
iluminacién de la copa, forma de copa y dahos recientes, para determinar el
cambio provocado.

En otro trabajo, que no es parte directa del presente estudio, en el
sector La S8Sandia, dentro de lo gue correspondia tratar segin el plan de
manejo, se trazaron y demarcaron 327 subparcelas de 10 x 10 m, en las que
ademas de un inventario, se realizé un muestreo diagnéstico, el cual se
considerd en este trabajo para complementar los datos del MD de las ppm.

Disefio experimental ¥y andlisis de la informacion

Aspectos silviculturales

Antes de proceder con los analisis, los datos de cada conteo ¥y medicidn
fueron sometidos a un proceso de verificaciéon.,. En el Anexo 7, se presenta un
ejemplo de la 156gica de verificacidn empleada. Para la mavoria de los analisis,
se empled el paquete estadistico SAS (Sistema de Anélisis Estadistico) en el
Centro de Computo del CATIE.

Para niumero de &arboles por hectdrea, area basal (AB) ¥ nimeroc de
plantas de la regeneracidn, se hizo andlisis de wvarianza, tomando como
significativas las diferencias al 95%. Para las demds variables, por ser
descriptivas y evaluadas por medio de normas codificadas, se realizé un
resumen y andlisis descriptivo.
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Aspectos financieros

El analisis financiero, se aplicé para evaluar dos situaciones: en la
primera, se analizd el tratamiento silvicultural realizado en un periodo continuo
de nueve meses, entre octubre de 1980 y marzo de 1991. Este andligis se
realizé por calculo directo de la TIR, VAN y relacién B/C, con los datos reales

del tratamiento. En la segunda situacidon, se evalud el primer cicloe del
tratamiento de mejora, con datos proyectados a 10 afocs, asumiento precios
constantes. Para este analisis financiero se usé el programa para

microcomputadoras "Flujo de Caja”, versidén 3.2, Hay gque recalcar gue no se
trata del analisis de un sistema de manejo, si no méds bien un tratamiento
puntual.

Para tener un punto de referencia que brindar al pequefic v mediano
productor, acerca del potencial ¥ rentabilidad de la aplicacidon del tratamiento
de mejora en boaques como el estudiado, se selecciond una muestra de cinco
fincas representativas de los sistemas de produccidn agricola en el Area
aledafa al bosgue. Se analizé el margen bruto que producen ambos sistemas
de produccion.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CONDICION INICIAL DEL BOSQUE

La composicién y estructura de un bosque son basicos para la definicién
del tratamiento a aplicar. En el Cuadro 4 se resume los datos de niimero de
adrboles y 4rea basal promedios por ha, a partir de 10 cm de dap por
tratamiento, en las ppm establecidas en el Area La Sandia, en 1988.

Cuadro 4. Condicién de niimero de arboles y AB/ha a partir de 10 cm de
dap en 1988, segin repeticién y {ratamiento en el bosque
natural secundario de Coopemadereros en Pérez Zeleddn, Costa

Rica.
TRATAM. Testigos - Tratadas
Repeti- AB/ha AB/ha
ciént Arb./ha {m?) Arb./ha {m?)
1 {2) 588 23,93 (1) 428 18,46
2 {4) 544 20,23 (3) 500 24,17
3 (6) 504 20,29 {5) 536 21,28
4 (8) 456 19,11 {(7) 504 19,91
Media 523 20,89 492 20,95
CV% 11 10 g 12

1

Loo nameros entre paréntesisi corresponden al nomero asignado oor parcela

Con los datos del Cuadro 4 se realizé un andlisis de varianza, para
determinar si las parcelas de los tratamientos eran estadisticamente iguales o
diferentes. Los resultados confirmaron lo mostrado en el Cuadro; con una
confiabilidad de 95%, las diferencias en nimero de 4rboles y AB no fueron

significativas. Para los datos de regeneracion se hizo un andlisis similar,
subdividiéndola segin tamafo ¥y grupo comercial; en este caso tampoco se
detectaron diferencias significativas al 95%,. En el Anexo 8 se incluye el

detalle y resultados de los anédlisis realizados.

Las ppm constituyen un drea de muestreo de dos hectdreas, ¥y a pesar
de no detectarse diferencias significativas al 95%, se analizaron los datos de
las 11 parcelas de 0,25 ha c¢/u producto del inventario de 1989, realizado en el
drea La Laguna, asi, para un Area total de muestreo de 4,75 ha de 180 ha en
total (2,6%). Se obtuve una media de 538 arboles/ha v 21,66 m®/ha de AB con
CV% de 12 y 14, respectivamente, datos comparables con los obtenidos en las
ppm (Cuadro 4).

Con la informacién disponible y los anélisis realizados de la condicién del
bosque al iniciar el estudio, se tiene que las diferencias gue se pudieran
detectar posterior al tratamiento, serdn producto de éste,
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Respecto a la identificacidon dendrolégica de las especies, al tratarse de
operaciones que se ven afectadas mas por los grupos comerciales que por las
especies como tal, la identificacién en muchos casos se dié hasta nivel de
género, como en el caso del grupo Lauraceae, donde se clasificaron como "iras"
todas las especies halladas de los géneros Ocotea y Nectandra; asimismo, con el
género Virola, en el que se encontrd con frecuencia a V. koshnii ¥ V. cebifera,
fueron reportados como "fruta dorada" solamente. Asi, no se define el numero
de especies por grupo comercial, pero para tener un punto de referencia, de
62 especies arbédreas 24 fueron COMSILV, 6 COMOTR y las otras 22 de OTRSP.

En términos de numero de Arboles/ha con dap 2 10 cm, de 523 en
promedio en las ppm, el 46% fue COMSILV, 12% COMOTR v el 42% restante de
OTRSP. En el estudio de Manta (1988) en un bosque secundario de 25 afos,
en Sarapiqui al norte de Costa Rica se encuentran 22 especies comercializables,
8 COMSILV y 14 COMOTR; con diferentes especies en donde hubo divergencias
en su agrupacién, tal es el caso de Vochysia sp. que Manta clasifica como
COMSILV, mientras que en el presente estudio es COMOTR. Sin embargo, las
condiciones de ambos bosques difieren marcadamente al analizar la abundancia
de las especies. Mientras que en el bosque de Coopemadereros no se encontrdé
abundancia relativa superior a 12% para ninguna "especie”, Manta (idem),
reporta que el 36% del total de Arboles comercializables/ha fueron de Vochysia
¥ Pentaclethra.

Segin los criterios de clasificacién de las etapas sucesionales en Finegan
y Sabogal (1988), el bosque en estudio se encuentra en su tercera etapa de
desarrollo sucesional, puesto que hay especies como Pourouma aspera vy
Dendropanax arboreus, que son heliéfitas durables, de crecimiento regular y
una cantidad considerable de especies heliéfitas durables de crecimiento rdpido
como: Vochysia ferruginea, Simarouba glauca, Rollinia microcepala y Goethalsa
meiantha entre otras. En el Anexo 9 se presenta el listado de las especies
encontradas, su grupo ecoldogico ¥y valor comercial en el mercade local de
aserrio; mAs de tres cuartas partes de las especies comercializables
{COMSILV+COMOTR} son helidfitas.

El &rea basal por hectdrea (AB), sirve como indicador del grado de
ocupacién del sitio y del nivel de competencia bajo el que crecen los arboles,

Para el bosque en estudio se determind un AB de 20,895 m?/ha, para
arboles con dap a partir de 10 cm, lo cual es similar a lo reportado por Manta
(1988}, de 19,28 m*/ha a partir de 10 cm de dap, en un bosque natural
secundario de 25 anos, en la zona de Sarapiqui de Costa Rica, Herrera (1990),
determiné 22,93 m?*/ha con dap minimo de 10 cm, en bosque secundario de 27
afios en Sarapiqui, Costa Rica. Finegan y Sabogal (1988), reportan en otra
area similar a la anterior, 29,00 m?®/ha a partir de 10 cm. Segin los datos de
la revision de literatura, presentados en el Cuadro 1, los valores de AB oscilan
entre 20 y 30 m%*/ha; por lo que se tlene un bosgue bajo estudio gue enmarca
dentro de lo esperado como normal.
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4,2 MUESTREO DIAGNOSTICO (MD}

Los datos del MD, que prestan flexibilidad y ofrecen un punto de
partida en la definicién del tratamiento (Cuadro 5), corresponden a 520
unidades de 0,01 ha cada una, evaluadas en el drea "La Sandia"; 320 provienen
del area de estudio de dafios realizados en la seccidn La Sandia en 1990, las
otras 200 pertenecen a las ppm establecidas en la misma &drea en 1988. La
ubicacidn correspondiente aparece en el mapa respectivo dentro del Anexo 3.

Cuadro 5. Resultados del muestreo diagnéstico por tipe de deseable
sobresaliente, segin su iluminacién en el bosque natural
secundario de Coopemadereros en Pérez Zeledon, Costa Rica.

Iluminacidn Tipo de DS
del DS* Fustal Latizal Brinzal Total %
1 Sup.y lat,. 19 2 21 4
total
2 Ilum.sup. 153 8 5 164 31
total
3 Ilum,sup. 138 25 7 170 33
parcial
4 Princ.luz 50 35 8 93 18
oblicua
5 Sin ilum, 20 24 28 72 14
directa
Total 380 30 50 520 100
% 73 17 10 100 -
* DS: Deseable Sobresaliente

£l 73% del area totalestuvo ccupada por Arboles, 17% por latizales ¥
10% por brinzales, no hubo espacios wvacios. Dentro de los fustales hay 41
drboles/ha que pueden mejorar su condicién de iluminacién de copa, con lo
que se elevaria su tasa de crecimiento. En términcs generales, la liberacion es
una operacidén evidente con la que se podria afectar los fustales seleccionados,
de tal forma que puedan crecer mds rapido y propiciar cosechas futuras. En
el contexto de "fustales seleccionados", una cosecha estid compuesta
exclusivamecte de "especies comercializables”.

Si bien no hubo espacios sin DS. Entre latizales y brinzales con
iluminacién de tipo uno y dos, que sharca un 2,5% del total, es evidente que
se trata de un bosque dindmico, ya gue la iluminacién implica que esas plantas
ge ubican en un cuadrato (10 x 10 m), expuesto por la caida total o parcial de
un &rbol que ha muerto o ha sido afectado por el viento.
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El bosque promete ser muy productivo y con potencial para responder a
una liberacién dirigida a los fustales de especies comercializables. Esa
operacitn trae otro beneficio que aunque no se midié en forma directa, se
pudo observar a nivel de las plantas de todo tamafio (fustal, latizal y brinzal);
se trata de una mejora de la iluminacion como efecto casual; fue frecuente esta
condicién en que latizales y brinzales sobre todo, quedaron en mejor condicién
de iluminacidén v por ende para crecer, como producto de la liberacién de un
drbol "vecino”.

4.3 DEFINICION Y APLICACION DEL TRATAMIENTO

El inventario proporcionéd datos de volumen actual aprovechable ¥
distribucién diamétrica de la poblacidn, asi como su abundancia. Mientras que
el muestreoc diagndstico dejé ver la posibilidad de realizar un aprovechamiento
comercial inmediato vy la necesidad de liberar los arboles COMSILV. Se disefod
un tratamiento de mejora compuesto de tres operaciones:

1. Aprovechamiento, en las parcelas permanentes el didmefro minimo de
corta fue 40 cm; para la aplicacién de la operacién en el resto del
bosque, se fijd en 50 cm, con el fin de reducir el impacto sobre el
recurso y asegurar un ciclo de corta reducido. Ademés, con elle se
evité la posible proliferacién de malezas herbéceas y lianas, como
respuesta a una apertura severa del dosel en algunos sitios.

2, Liberacién, una liberacién de competencia de copas y cercania de &rboles
de menor valor, se aplicé a todo fustal COMSILV que cumpliera con las
caracteristicas prefijadas para un arbol seleccionado, ver punto 2 del
Anexo 10.

Como se expone adelante, la iluminacidon de la copa es una de las tantas
variables que afectan el crecimiento de los Adrboles; una de las pocas gue
el silvicultor puede manipular con relativa facilidad, para acelerar el
crecimiento de los Arboles seleccionados.

De los datos del MD se obtuvo que un 55% de los fustales podia mejorar
su condicién de iluminacién de copa.

3. Saneamiento, al instalar las parcelas permanentes de muestreo en 1988,
se talaron 4&rboles dafiados o© muertos en pie., Posteriormente, al
reconocer la importancia para la fauna local, se decidié conservar esos
drboles, a no ser que afectaran directamente a un Aarbol seleccionado. El
estilo de tala direccional empleado, redujo considerablemente el riesgo
que para el personal de campo podria significar la conservacidén de tales
arboles (dafiados o muertos).

En general, el tratamiento silvicola definide es sencillo ¥ fue
implementado por el personal de campo, capacitado durante el proceso de
establecimiento de las ppm; implementacién en la que el personal técnico
especializado pudo reducir considerablemente su participacion.
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En el Anexc 10 se incluyen las instrucciones y légica empleada en la
aplicacién del tratamiento.

4.4 CAMBIOS PROVOCADOCS POR EL TRATAMIENTO

Aspectos generales

El tratamiento de mejora, basadc en las operaciones de aprovechamiento
¥ liberacién; conlleva una serie de implicaciones en variables claves, que
cambian en el momento de aplicar el tratamiento. Una evaluacidn antes e
inmediatamente después de realizar las operaciones, permitio dimensicnar el
cambio provocado por el tratamiento en numero de Arboles, iluminacidn de la
copa, area basal, entre otras que se detallan seguidamente.

El promedio de 4rboles/ha, con dap 2 10 c¢m fue de 523 en las ocho
parcelas permanentes, mientras que en las cuatro a las gque se aplicd el
tratamiento fue de 492. De estos {492} se talé 28 arboles/ha, debido a la
operacidén de aprovechamiento y 48 Aarboles/ha, por razén de liberacién de
arboles COMSILV, seleccionados con dap entre 10 y 39 cm; eso dentro de las
ppm donde el didmetro minimo de aprovechamiento fue de 40 cm. Asi, de 78
arboles por hectarea talados, el 37% se debid a aprovechamiento y 63%, a
liberacién de Arboles seleccionados como COMSILV., Esto representa una tala
del 15% de la poblacién total inicial.

La poblacidn de Arboles/ha del bosque en estudio, es similar a2 lo
reportado por Manta (1988), 521 Arboles/ha, en un bosque secundario de 25
afios en el norte del atldntico del pais, comparable con el de 30 aflos que se
analiza en Pérez Zeleddn,

Los datos del Cuadro 8 dejan ver la distribucién diamétrica de los
Arboles, segin los grupos comerciales antes y después de aplicar el
tratamiento.

Cuadro 6. Distribucidén diamétrica de los arboles a partir de 10 cm de dap,
segiin grupe comercial antes y después del tratamiento de
mejora en el bosgue natural secundario de Coopemadereros en
Pérez Zeleddn, Costa Rica, 1988.

ARBOLES/ha ANTES DEL TRQTQMIENTO*
Clase diamétrica (cm)

Valor

comercial 10~19 2029 I0~39 40~49 50+ Total %
COMSILY 65 J6 19 10 9 139 28
COMOTR 43 21 24 5 1 94 19
OTRSP 175 56 23 4 i 259 53
Total 283 113 66 19 11 4972 160

% 58 23 13 4 2 100 -




ARBOLES/ha DESPUES DEL TRATAMIENTO
Clase diamétrica (om)

Valor

comercial 10-19 2029 30-39 40-47 50+ Total %
COMSILY 53 33 17 2 - 115 28
COMOTR 50 15 21 - - 74 17
OTRSH 163 48 16 - - 227 55
Tatal 264 9& 54 Z - 4164 1G0

% &4 23 13 - - 100 -

%

{(ver Cuadro No. 4)

Al establecerse una comparacién entre los datos del cuadro 6, antes y
después del tratamiento, se nota que hubo un ligero aumento en el % de los
COMSILV, como se esperaba. Un leve ascenso en el % de los Arboles COMOTR,
gue implica la necesidad de programar otra liberacién al final del préximo ciclo
de corta. y ademds, se conserva la biodiversidad.

El 63% de los Aarholes talados se debid a la liberacion de Arboles
seleccionados COMSILYV. En las clases diamétricas de 40 a 49 c¢cm y 50+ cm, se
talé respectivamente el 89% y 100% de los arboles gue hubo inicialmente; esto
es 28 Arboles/ha, de los cuales 23 fueron de especies comercializables, el resto,
fue de otras especies (OTRSP), vendidas como lefia.

Con 40 cm como didmetra minimo para el aprovechamiento se alteraba
sensiblemente la estructura inicial del bosque, por lo que al desidir aumentar
el dap minimo para aprovechamiento, de 40 a 50 cm, con base en los datos de
las ppm presentados en el Cuadro 6, se reducird a 11 arboles/ha en lugar de
30, los que se talaridn por aprovechamiento.

En el Cuadro 7 se presentan los wvalores de AB, distribuida por clase
diamétrica segin grupo comercial, antes y después de aplicar el tratamiento de
me jora.

Cuadro 7. Distribucién del AB {(m*/ha) para dap 2 10 cm, por clase
diamétrica, segun valor comercial de las especies, antes ¥y
después de aplicar el tratamiento en 1988, en el bosque natural
secundario de Coopemadereros en Pérez Zeleddn, Costa Rica.

Clase diamétrica
VALOR 10-19 20-29 30-39 40-49 50+ Total %

AB ANTES DEL TRATAMIENTO (m?/ha~l)

COMSILV 1,04 1,64 1,73 1,59 2,32 8,32 40
COMSILV 0,62 0,98 2,10 0,73 0,20 4,63 22
OTRSP 2,46 2,61 2,03 0,63 0,27 8,00 38

TOTAL 4,12 5,23 5,86 2,95 2,79 20,95 100

% 20 25 28 14 13 100 -




AB DESPUES DEL TRATAMIENTO (mz/hanl)

COMSILV 0,96 1,49 1,43 0,26 - 4,14 33
COMOTR 4,50 0,69 1,45 - - 2,64 21
OTRSP 2,22 2,15 1,37 - - 5,74 46
TOTAL 3,68 4,33 4,25 0,26 - 12,52 100

% 29 35 34 2 - 100 -

Respecto a los grupos comerciales, el AB/ha inicial se redujo como efecto
del tratamiento, en un 50% dentro de los COMSILV, 43% en los COMOTR y 28%
en los OTRSP; para el bosque en general, la reduccidon fue del 40% del AB
inicial/ha. De los cuadros 6 y 7 se obtiene que el aprovechamiento a partir de
40 cm de dap, junto con la liberacién de Arboles seleccionados para producir
cosechas futuras, en la forma aplicada en 1988, redujo el ndmero total de
Arboles promedio por ha en un 15%, y el drea basal total promedio por ha en
un 40%. Entre los cambios se observan los siguientes:

Grupo comercial reducciones (%/ha) en los arboles de 10-39 cm dap
Numero de Arboles drea basal

COMSILV ~-6% -12%

COMOTR ~16% ~29%

OTRSP -11% -19%

Lo anterior indica que en el caso bajo estudio, mientras se conserva la
composicidén floristica, el peso del tratamiento cae sobre las especies COMOTR
de 10-39 cm dap mayormente helidfitas duraderas. Posiblemente es una
circunstancia que requiere modificarse en el futuro.

Se extrajeron 8,43 m*/ha del AB inicial, de ellos 2,95 m?®/ha {(35%) se
debieron a la tala de arboles con dap entre 10 y 39 cm, como producto de la
operacidén de liberacién. Por aprovechamiento, se extrajeron 5,48 m?/ha (65%)
del total extraido. La extraccidn de Arboles con dap arriba de 50 cm,
representa 2,79 m?*/ha, de lo cual el 90% es vendido como madera en troza para
su aserrio. '

La distribucién del AB extraida por clase diamétrica, se presenta en el
Cuadro 8, donde se nota que la aplicacién de las indicaciones incluidas en el
Anexo 10, respecto al procedimiento de aplicacién del tratamiento, reguiere
talar dArboles COMSILV de menor didmetro o. calidad, para mejorar la condicidén
de otros arboles "seleccionados" del mismo grupo comercial.

El AB extraida/ha, sin ser una meta del estudio, se mantuvo en el orden
del 40% del AB total, lo que concuerda con lo expuesto por otros autores e
investigadores, como deseable en un bosque natural {Dawkins, 1958), para
conseguir llevar al bosque a un estado de capacidad de crecer optimamente
hasta realizar el préximo ciclo de corta.
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Cuadro 8. Distribucién porcentual del &rea basal extraida, por clase
diamétrica y grupo comercial de las ppm en 1988, en el bosque
natural secundario de Coopemadereros en Pérez Zeleddn, Costa

Rica.
Claszse diamétrica (cm)

Valor Total
comerc. 10-19 20-29 30-39 40-49 50+
COMSILY 3 9 17 84 100 50
COMOTR 19 30 31 100 100 473
OTRSP 10 =] 33 100 100 z8
Total 1l 17 27 F1i 100 40

Los porcentajes mas elevados de AB extraida corresponde al grupo de
COMOTR, donde se extrajo un tercio de su AB inicial total. Eso se debe a que
los Arboles de OTRSP de mayores dimensiones, que ocupaban un lugar en el
dosel superior, debieron talarse por ser heliéfitas de muy répido crecimiento,
como Rollinia microsepala e Inga spp., entre otras, que competian con los
COMSILV seleccionados.

Dentro de la poblacién de referencia (10 a 40 c¢m dap), el
aprovechamiento redujo a la mitad el AB inicial de los COMSILV; sin embargo,
este grupo, luego del tratamiento queddé ocupando un tercio del AB total/ha ¥y
apesar de que OTRSP quedd con un 46% del AB/ha del bosque, los &rboles de
OTRSP han quedado en condiciones de iluminacién relativamente pobre, en la
mayoria del drea donde no hubo Arboles seleccionados liberados. Las tasas de
crecimiento han sido favorecidas con el tratamiento en beneficio de los
COMSILV,

El bosque secundario de 25 afios, descrito por Manta (1988), en
Sarapiqui, vertiente atlantica, es similar tanto en niimero de Arboles como en
drea basal por hectarea (Cuadro 9); eso deja ver que a los 25 ofios ya se ha
alcanzado una estructura v composicién duradera, al menos hasta los 35 afios
como en el caso del bosque hajo estudio.

Cuadro 9. Datos comparativos de la distribucién porcentual del nidmerc de
drboles ¥ AB/ha, para el bosque bajo estudic y los resultados
de Manta (1988), para un bosgue de 25 afios en la zona de
Sarapiqui Vertiente Atldntica. En ambos casos, datos a partir

de 10 cm de dap.

Clase diamétrica (ocm)

Bosqgue Variable 10-19 20-29 30-39 40-49 50+ Prom./ha
sar Y/ arb./ha 60 25 11 3 1 521
p z 2/ 58 23 13 4 2 523




Cuadro 9. Continuacion.

Clase diamétrica (cm)

Bosague Variable 10-19 20-29 I0-39 40=-49 SO+ Prom. ‘ha
Sar AR/ ha 23 33 oe 1a 5 19,27
P 20 29 28 14 13 20,95

1/ Sar: Sarapiaui
2/ B 7Z: Pérez Zeleddn
%/ promadio de las 2 ppm

Con los datos del Cuadro 9, se nota que el bosque del presente estudio
tiene mayor grado de desarrollo y concentracién de los arboles y del AB, hacia
lag clases de didmetro de 30 cm en adelante; 1o cual le atribuye un mayor
potencial productivo actual.

Numinacién de copa

La iluminacién solar que inecide directamente sobre la copa de un arbol,
es la principal fuente de energia y la que propicia la produccién de madera.
Asi, es una de las pocas variables gue el silvicultor puede manipular con
cierta flexibilidad ¥ a un costo relativamente bajo (cuadro 2). En el Cuadro 10
se ve la condicién de iluminacién de copa de los COMSILV antes y después de
aplicado el tratamiento de mejora.

Si se acepta la clase de iluminacién 3 (iluminacidén supervior parcial), como
tolerable para un crecimiento regular, con el tratamiento se logrdé aumentar en
19% el total de A&rboles con iluminacién hasta esa categoria, con la respectiva
implicacién en las tasas de crecimiento; se pasd de 59 a 78% de &rboles en las
primeras tres categorias. En el Cuadro 10 se presentan los detalles para el
bosque en general, por grupo comercial y clase de didmetro, para la condicién
antes vy después del tratamiento. ‘
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Cuadro 10. Distribucién de los 4rboles por clase de didmetro y grupo
comercial, segin clase de iluminacién de la copa antes ¥y
después del tratamiento de 1988, en las ppm del bosque natural
secundario de Coopemadereros en Pérez Zeleddn, Costa Rica.

Antes del tratamiento

Tlumin.
Yalor de Copa 16-19 20-29 30-39 40-49 50 + Total §
I - - - - ¥ ) I
COMSILY ? 2 6 9 4 30 &
3 13 23 10 1 1 48 10
4 18 4 - - - 22 5
5 32 3 - - - 15 7
COHOTR H ? - ? -
? - B 17 5 I 3 6
1 14 il - - 12 6
4 14 2 - - - ib B
9 13 - - - - i1 ]
QRSP 1 - - - - -
? § 12 1} 4 i T i
3 43 34 I - - 84 17
4 44 ) - - - 52 il
5 80 4 1 - - 84 17
fotal 284 113 66 19 11 492 194
H 58 23 13 4 2 100 -
Después del Tratamiento
[lumia,
Valor de Copa 10-19 20-29 30-39 40-49 50 + Total b4
1 - i & - 7 2
COMSILY ? 9 13 7 2z 31 B
3 26 16 3 - - 45 1?2
4 15 - - - 16 4
5 ] - - - - 8 ?
COMOTR 1 1 4 5 - - 14 3
? 8 6 1? - - 26 1
3 20 4 - - - 24 b
4 i - - - 8 7
5 1 - - - H -
OTRSP { 1 3 3 - - 13 3
? 18 12 10 - - 40 10
3 48 27 3 - - 98 25
4 44 ] - - - 47 1z
h) 11 - - - 17 4
Tatal 249 §1 49 2 - 391 100
H &4 23 i3 - - 100 -
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Se obtiene que en las clases diamétricas de 10 a 39 cm dap (poblacién
de interés futuro) se aumentd en 20% el nimerc de aArboles COMSILV con buena
intensidad de iluminacién solar sobre sus copas.

En ese rango de diidmetros, logs cambios anotados, con las implicaciones
en las tasas de crecimiento que eso tiene, fueron:

Clase de ilumina- % de la poblacién COMSILV 10-3% cm dap
cién de la copa___  antes del trat. después del trat. cambio
(120 4rbs pm/ha) (108 &rbs pm/ha)

Superior {(1+2) , 14% 35% + 21%
Superior parcial (3) 8% 43% + 5%
Deficiente (4+5) 47% 23% - 24%

Los datos del Cuadro 10 muestran los resultados de un producto
buscado, que fue la liberacion de los COMSILV seleccionados. Los
"movimientos" que se dieron verticalmente en cada columna de clase diamétrica,
significan un cambio en la iluminacién de copa de los &rboles, ndtese por
ejemplo el aumento en mas de cuatro veces el nimero de adrboles COMSILV, con
ilumninacién de copa 2 al aplicar el tratamiento, o en esa misma columna el
aumento de 100% de los drboles COMSILV, con iluminacién de copa "superior
parcial” (tipo 3). Asi, se puede rebuscar en las otras casillas y detectar en
detalle el efecto buscado y logrado mediante la operacién de liberacion.

Todo aquel Arbol que ha mejorado su condicién de iluminacién de copa,
esti ahora en condicidn de crecer méds rdpidamente que comoc lo hacia antes del
tratamiento; en ese sentido, antes del tratamiento hubo 57 Aarboles del grupo
COMSILV en clases de iluminacién 4 y 5, donde el crecimiento es de muy pobre
a ninguno; en tanto que, luego de la liberacién, gquedaron solo 24 &rboles bajo
esa clase de iluminacién. Eso significa que un 58% de los arboles superaron
esa condicién.

Lo anterior era el producto buscado con el tratamiento; sin embargo, es
importante detectar el efecto casual en los demds grupos de especies gue se
han identificado en e! bosque. Los datos del Cuadro 10 muestran en la
columna de totales, que los COMOTR han pasado a ocupar de 12% a un 16% en
las primeras tres clases de iluminacién de copa, o bien, se redujo de 6% a 2%
los drboles COMOTR, los que recibian iluminacién de tipe 4 y 5. Por otro lado,
los OTRSP se vieron favorecidos en forma casual, evidente en cada una de las
columnas de didmetros entre 10 y 39 cm, donde el porcentaje de Arboles con
iluminacién de copa hasta clase 3, ha pasado de 25% a 38%.

Forma de copa

La forma de la copa del &rbol es un indicador de la capacidad de
respuesta a la liberacién, los &rboles con copas muy deterioradas tomarédn
varios afios en restablecerla (o no lo harin), para responder al tratamiento con
una tasa mayor de crecimiento; aspecto que el silvicultor busca propiciar con
la liberacién.
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En el Cuadro 11 se incluye la condicién de copa, segin tratamiento v
grupo comercial antes de aplicar el tratamiento.

Cuadro 11. Nimero de drboles/ha con dap > 10 cm, segiin su forma de copa
antes del tratamiento, en el bosque natural secundario de
Coopemadereros en Pérez Zeleddn, Costa Rica.

FORMA DE COPA ANTES DEL TRATAMIENTO EN 19881
Trataniento valor 1 2 3 i 5 6 7 Total ]

A TRATAR  COMSILY 7 80 29 7 12 3 | 139 28
COMOTR 8 62 14 6 3 i - 94 14
OTRSP 14 146 61 13 26 4 i 259 53
Subtotal 29 282 104 26 41 8 2 492 10¢
H 6 57 H 6 8 2 - 100 -
l 1 - ¢ircule cospleto 5 - Pocas ramas
2 - Circulo irregqular 6 ~ Principalaente rebrotes
3 - Hedie circulo 7 - Sin copa

4 - Menos que medio circulo

Esos datos (Cuadro 11), confirman gue una tala bien dirigida, no dafia a
las copas de los 4rboles remanentes. Los porcentajes de drboles por tipe de
copa se mantuvieron sin cambio luego del tratamiento.

Asf, la forma de la copa es un parametro que, previo al tratamiento, le
sirve al silvicultor para dimensionar la capacidad de respuesta del bosque
remanente en los grupos comerciales de mayor interés. Se ve que un 16% de
la poblacién de COMSILV no estd en condicién de responder en forma positiva
a una liberacidn.

Lianas

Las lianas, como especies heliéfitas que son, ocupan un lugar importante
en la toma de decigiones; un bosque con cantidades abundantes de Yanas
lefiosas, indica un bosque poco desarrollado o que es objeto de perturbaciones
considerables, que producen aperturas y al exponer el piso del bosque,
propician el desarrollo de lianas. En un bosque con muchas lianas, habrd que
sopesar la conveniencia de disefiar operaciones especificas para el control de
las mismas y no exponer mucho el sotobosque para no fomentar la proliferacién
de lianas. En la tala direccional de los arboles, las lianas juegan un papel
importante, a tal punto de que puede que su eliminacién sea una actividad
previa a aquella operacién. La evaluacién de lianas se hizé con el propdsito
de vsalorar a corto plazo el efecto del tratamiento sobre la poblacién de las
mismas.
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El bosque no presentd problemas de lianas, antes del tratamiento 1 90%
de los &rboles estuvo libres de ellas; un 9% las tuvo sueltas en el tronco y en
ocasiones llegaban hasta la copa, donde tampoco representaban problemas por
su poco desarrollo, Bajo esas condiciones, no fue necesario implementar
ninguna operacién tendiente al control de lianas, sin embargo, ademis de
anillar, como parte integral del tratamiento, se cortaron las lianas en los
drboles seleccionados.

Los datos regisirados permitirdn levar un registro del comportamiento
de Jas lianas, en funcidén del tratamiento que se aplicd al bosque. Una
proliferacidn masiva demandarid atencidn sobre el aprovechamiento y la
liberacién que se realiza, pues son el "obturador" que controla la entrada de
luz hasta el piso del bosque ¥ con ella, la aparicidn o no de especies de
diverso temperamento ecoldégico, va sean herbéceas, arbustivas o arbéreas,

4.5 RESPUESTA AL TRATAMIENTO

Reclutamiento y mortalidad

La dindmica que muestren los latizales puede tomarse como punto de
referencia para valorar el efecto del tratamiento sobre la poblacidn gue
formara las cosechas futuras; en ese sentido, aunque el pariodo de observacién
es muy reducido, puede notarse en las figuras 3 y 4 la distribucion de los
Arboles por clase diamétrica, segiin las mediciones para parcelas Testigo ¥y
Tratados, respectivamente, Ali se aprecia la mortalidad marcada en las
parcelas Testigo, hasta los 30 ¢cm de dap en las especies COMOTR, que son las
que definen el balance negativo.

Un rasgo que vale destacar es la reaccién de los latizales (5 a 9 cm),
cuyo dato se incorpord en ambas figuras. En las parcelas testigo, la tendencia
general de mortalidad se mantuvo, mientras que en las parcelas tratadas, no
sélo se mantuve la ventaja numérica de los édrboles reclutados sobre la
mortalidad, sino que la tendencia muestra un incremento considerable. Los
detalles sobre distribucién de latizales por grupo comercial, se presentan en la
seccién sobre regeneracién; lo que si es claro es la respuesta favorable del
bosque al tratamiento, sobretodo en los niveles de 5 a 19 cm de dap; por lo
deméds, existen especies de los grupos COMOTR y OTRSP que sin importar las
perturbaciones gque provoque el tratamiento, mantienen su tendencia a morir
luego de haber alcanzado determinado crecimiento y desempefiado el rol
ecoldgico que les corresponde dentro del bosque, segiin se observa en las
figuras 3 ¥ 4.

El tratamiento fue disefiado para favorecer a los COMSILV, que estaban
definiendo su posicién en el dosel intermedio y superior, los cuales, ante un
cambio favorable de iluminacién, mejorardn su tasa de crecimiento y con ello
una mayor y méds pronta cosecha de especies comercializables.

En las parcelas sin tratamiento, los drboles de OTRSP, entre 10 y 29 cm
de dap, fueron los que presentaron la mayor mortalidad (78% del total/ha)jen
2,5 afios de evaluacién. En esa misma clase diamétrica, en donde se aplicé el
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tratamiento de mejora, la mortalidad fue menor, con una diferencia de +5
arboles/ha. Sin embargo, OTRSP fue el grupo QUE mostrd la mayor mortalidad
en parcelas tratadas, en drboles de 20 a 39 cm. Tal mortalidad se atribuye a
la dindmica natural de tal grupo comercial, donde la mayoria de especies son
de vida relativamente corta.

El "reclutamiento neto" de cualquiera de los grupos comerciales, se
aprecia en la clase ‘diamétrica de 10 a 18 cmm, alli practicamente no hubo
diferencia entre tratamiento y testige para los grupos COMSILV y COMOTR; el
cambio mds notable ocurre con los OTRSP, en donde los ingresos superaron a
la mortalidad en 13 &rboles en las parcelas tratadas, en tanto que en las
Testigo, las mortalidad superd al reclutamiento en 26 4rboles/ha. Eso es una
apreciacién muy general, puesto que algunos Aarboles debieron haber pasado
hacia la clase diamétrica inmediata superior.

Con el tratamiento se cosecha el margen entre las curvas de la medicion
inicial y la de 2,5 anos después, presentada en la Figura 3 para las parcelas
Testigo; alli, sin tratamiento, se ha dejado &in realizar ese potencial
productivo. Con el tratamiento, segin se aprecia en la Figura 4, se provocéd
un cambio muy similar al que sin tratamiento se vio en la Figura 3; nétese que
en la Figura 4, la tendencia de las curvas de la medicién inicial y las de
"luego del tratamiento" es similar a la de las parcelas Testigo. Las
implicaciones de esto 1ltimo son que el tratamiento que se aplicé se enmarca
dentro de lo que ocurre en forma natural, segin la dindmica propia del
bosque; con la diferencia de haber obtenido una cosecha importante para el
duefio del bosgue y la economia local; o sea que el bosque ha pasado a ser
prroductivo.

En dltima instancia, en el periodo tan corto de evaluacién, los cambios
debidos al tratamiento no son muy evidentes ni se reflejan tanto en el
crecimiento de los arboles; sino que los impulsos y las corrientes que muestran
los latizales y los brinzales son los que toman relevancia y se convierten en
los pardmeiros que el silvicultor tendrid que sopesar para retroalimentarse en
la toma de desiciones para el manejo y produccidon sostenible del bosque.
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La diferencia mds notable en las Figuras 3 y 4 estriba en la seccidén de
40 y méds cm de dap, alli el bosque no ha superado el efecto del tratamiento;
sin embargo, la tendencia hacia la recuperacién es clara en la curva de la
Figura 4 a 2,5 afios luego del tratamiento. El periodo de evaluacién eg tan
corto que las indicaciones obtenidas superan lo esperado. Aparentemente el
bosque responde de la forma esperada y con unos afios mis de observacién y
seguimiento, se podrd responder muchas interrogantes que actualmente aquejan
a los lectores e investigadores.

Regeneracion

Consideraciones generales

La regeneracién es la médula en la obtencién de una produccién
sostenible, de ella dependeri 1la composicidn ¥y abundancia de especies
comercializables en el mercado. La regularidad ¥y constancia serdn dos
aspectos a conseguir en cada uno de los grupos comerciales, segin el tamafio
de regeneracién que se analiza.

En el presente estudio se considera que la regeneracidén, sobretodo en
los tipos méds pequefios de brinzal y pldntula, representa una especie de
"oleaje" que dentro de su variabilidad, aporta indicaciones dtiles acerca de la
respuesta del bosque al tratamiento aplicado. En las cosechas de los préximos
20 a 50 afios se reflejard el efecto de las operaciones que hoy dia se aplican.
El efecto de la regeneracién, gque a nivel del suelo favorece la apertura del
dosel, servird para regular tales aperturas conforme se avanza en el manejo
del bosque.

En una primera aproximacién, se presentan en el Cuadro 12, los valores totales
por tipo de regeneracién (pladntula, brinzal y latizal), para cada una de las
mediciones (la primera a mediados de 1988 y la dltima en junio de 1991, en
intervalos de seis meses); estableciéndose ademés la subdivisién por grupo
comercial.
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Cuadro 12. Distribucién de la regeneracién por medicién segin su tipo,
valor comercial y tratamiento, en el bosque natural secundario
de Coopemadereros en Pérez Zeleddn, Costa Rica.

Nedicién ndmers

Trat, Valor Tipo de l 2 k] 4 § 6
Comercial planta  {4go 88) (Jun 89)  (Dic 89} (Jun 90) (Dic 96)  (Jun 91)

Testigo COMSILY plintulas 5334 4000 12500 18750 [3060 5999
brinzales 3334 2900 4562 3688 5125 4666

latizales 107 160 130 130 130 147

CONOTR plintulas 28001 36000 35750 13250 27250 13667

brinzales 334 1000 563 375 626 2000

latizales - 116 10 160 10 -

QTRSP plantulas 10667 8800 19256 23500 26000 J0333

brinzales 4504 8600 6625 6251 5188 1833

latizales 294 288 250 Joo 270 341

Tratado COMSILY plintulas 4000 3000 10000 14500 8500 5999
brinzales 6000 3315 4313 4000 4563 6501

latizales 140 220 140 130 180 187

COMBTR plintylas 27500 21500 48250 91000 35000 24000

brinzales 500 625 1000 1313 32000 1833

latizales 40 140 90 too 130 106

aTRSP plantulas 8500 §2500 67000 84250 27000 37666

brinzales 6375 6125 8315 12438 13500 14000

Jatizales 240 260 230 i 400 652

Siguiendo con pladntulas, se obtuvo mayor cantidad de ellas dentro de
COMOTR en las mediciones 1 y 2 de las parcelas Testigo. Superioridad que se
mantuvo en la primera evaluacién de pldntulas OTRSP de los testigos. Puede
que haya mis de una explicacidn para ese resultado; por ahora, valga sehalar
que el impacto que causd el tratamiento, se reflejé en ese pequefic impacto
(shock) detectado a nivel de plantulas y que le tomé al bosque 12 meses
aproximadamente para superarlo, en la Figura 5 (B), se nota claramente ese
efecto hasta la medicidén 2 en las parcelas tratadas.
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El sentido ecolégico de ese '"chogque" se explica en funcidn de 1a
aparicién de vegetaciéon herbécea como cafiuela (Olyra spp.), barba de tigre
(Achyranthes spp.), beso de novia (Cephaelis spp.) entre otras especies
arbéreas heliéfitas efimeras, de crecimiento muy rdpido como Croton kilipianocs
(targud) ¥y Cordia bicolor (mufieco), entre algunos otros que invadieron
rapidamente los sitios abiertos por el tratamiento. Alli seria dificil 1la
regeneracion de especies de mayor wvalor comercial, tipicas de etapas
sucesionales mas avanzadas, sdlo hasta que se superd la fase de "charral",
germinaron y se mantuviercon las especies COMOTR y COMSILYV,

A nivel de brinzales (30 cm de altura hasta 4,9 cm de dap), la situacidén
e diferente a lo apuntado para plantulas; se trata de regeneracidn que estaba
al momento de aplicar un tratamiento, donde se propicid aperturas que
aumentaron considerablemente Jla disponibilidad de luz y cambiaron
notablemente las condiciones microambientales, lo cual aprovecharon los
brinzales, que dentro de los COMSILV eran de especies heliéfitas durables de
crecimiente regular y helidfitas durables de crecimiento rdpido, para ofrecer la
» arioridad numérica que se nota durante las primeras dos (casi hasta la
t.: :2ra) mediciones (Cuadro 12). Luego de los 12 a 18 meses del tratamiento,
parece que la vegetacidn herbdcea y especies pioneras "ahogaron" el
"despertar" de los brinzales latentes; de tal forma, que en las parcelas
tratadas se reduce el nilmero de brinzales, mientras que en las parcelas
Testigo, donde las condiciones no han wvariado, la poblacién es relativamente
constante (Figura 5, C ¥ D).

En los latizales, sin importar su valor comercial, el efecto del tratamiento
fii» mas evidente y constante, através de las seis evaluaciones; los latizales
(.0 a- 9,9 cm de dap) aprovecharon mas eficientemente la variacién
microambiental en beneficio de su sobreviviencia ¥y crecimiento. Nétese la
constancia relativa de los latizales en las parcelas sin tratamiento, mientras
gue en las parcelas tratadas se nota una relativa variabilidad; ademds, apartir
de la cuarta medicién (2 afios) hay una tendencia a aumentar el nimeroc de
latizales de todos los valores comerciales, resultado del crecimiente de los
brinzales, pero méas marcado en el grupo OTRSP.

Efecto de la iluminacion

Como se sugirid al comentar los datos del Cuadro 12, la iluminacién es la
clave ("llave") que regula la reaccién de la regeneracién. En el nivel de
plantulas, que abarca desde la germinacién y hasta que la plintula alcanza 30
cm de altura, es donde se presenta mas marcado el "vleaje" sugerido con
antelacién, sobre todo en el grupo OTRSP, lo que debe ser objeto de
seguimiento en la evaluacién, para estar atento a cualquier necesidad de
controlar la intensidad de las aperturas del dosel. Algunas plantulas
alcanzaron el nivel de brinzal en una "ola" menos pronunciada y detectable, en
un periodo de evaluacién mayor gque el de las pliéntulas. EI tercer nivel, el de
latizal, es el dltimo en afectarse por la "ola"; a ese nivel, llegan los brinzales
que han recibido el "empuje" que inicié en el nivel mds pequefio (la pldntula).

Ese sentido figurado de "oleaje" ha sido presentado desde la perspectiva
de que el proceso seé inicie con la plantula; sin embargo, al aplicar el
tratamiento ya existian en el bosque plintulas, brinzales y latizales que
pudieron responder en diferente grado al cambio provocado. Los datos de
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nidmero de plintulas, brinzales y latizales por iluminacién de la parcela, segin
valor comercial y medicién, se presentan en el Anexo 11, separado por
pldntulas, brinzales y latizales. Si la iluminacién es la wvariable que més
evidentemente se afecta con el tratamiento y a la que la regeneracidén, como
poblacién més sensible, responde en plazo relativamente corto, debe detectarse
la evidencia en los datos de los cuadros respectivos en el Anexo 11.
Lamentablemente, al iniciar el estudio no se incluyé la iluminacidén como
variable en los primeros dos conteos de regeneraciéon, asi los datos se
presentan a partir de la medicién 3 hasta la 6.

En cuanto a pléntulas, tanto en las parcelas Testigo como en las
Tratadas, es escaza la regeneracién bajo la clase de iluminacién wvertical total
(2). En ambos tratamientos, esa condicién de iluminacién implica que a nivel
del dosel superior, debe haber una apertura de tamahfo considerable, pro-
vocada por la caida de parte o todo un arbol, en el caso de las parcelas Tes-
tigo, o por la aplicacién del tratamiento en las parcelas Tratadas., Alli, donde
la luz solar inside directamente sobre el suelo, el crecimiento de wvegetacién
herbicea es denso y rapido, con lo que se inhibe la aparicidn de las especies
arbéreas; esa condicién fue clara en las mediciones 3 ¥ 4 (Figura 6).

Respecto a las plantulas, debe considerarse su variabilidad e
inconstancia; lo que la hace una poblacién poco confiable como para justificar
decisiones que afecten al bosque en general. Asi, son un pardmetro que hay
que observar y analizar con gran recelo y con la claridad de que es
aventurado elaborar conjeturas en base a su comportamiento, al menos en tres
afios de evaluacién, que fue el tiempo de que ge dispuso en el presente
estudio.
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Una excepcidén a lo epuntado se presentd, como aparece en la Figura 6
(B ¥y D), con los grupos COMOTR y OTHSP, que bajo iluminacién vertical total,
aparecieron pldntulas y brinzales que durante la cuarta y quinta medicién
desaparecen, como producto de la competencia de vegetacion herbécea.

Por otro lado, el bosque reacciona de diferente forma ante la formacién
de un claro "suave', originado por la caida de una rama o la muerte
progresiva de un Arbol en pie, comparado con un cambio brusco e inmediato
aue causa la tala de uno o més arboles; o bien, el efecto de una tormenta como
fue el caso de las parcelas 1 y 2, que fueron severamenie dafadas en marzo
de 1990 por vientos huracanados. La formacidn de claros "suaves" es lo mas
comin dentro de las parcelag Testigo, en tanto que el segundo caso fue lo que
se dio en las parcelas que recibieron el tratamiento de mejora. A partir de la
gquinta evaluacidén, en las parcelas Testigo se encontraron plidntulas, brinzales
v latizales bajo la condicién de iluminacién 2, mientras que en las parcelas
Tratadas, los mismos aparecen hasta en la medicién 6. Como se puede ver en
la Figura 6, hubo mayor agresividad en las parcelas tratadas dentro del grupo
OTRSP, en los niveles de brinzal y latizal (Figura 6, D vy F)L

Bajo la condicién de iluminacion vertical parcial (3), como se presenta en
la Figura 7, hubo diferencias notables respecto a la Figura 6, en casi todas las
evaluaciones y niveles de regeneracién, hubo plantas en ambos tratamientos.
Por otro lado, llama la atencién 1la clara divergencia entre tratamientos
respecto a la abundancia y regularidad de la regeneracion, la superioridad se
dio en forma marcada dentro de las parcelas Tratadas. Antes de enfocar
detalles dentro de los tratamientos, para ampliar lo expuesto sobre el origen
de las aperturas del dosel, hay que reconocer gue el proceso de formacién de
un claro en el bosque sin tratar, es menos "intenso" y de menor impacto a
nivel del sotobosque, que lo que ocurre en las Areas tratadas, donde el
proceso de cambio se da en menos tiempo y es intenso, a tal grado, que parte
de la regeneracidén que existia se destruye por la tala de A&rboles y/o
extraccién de los productos.

La reaccién del bosque fue proporcional a la severidad e intensidad del
disturbio, mientras que en la Figura 6 se vio cémo la intensidad del cambio
propicié la aparicién de una poblacién herbicea, que dominé hasta la quinta
evaluacién (2,5 afios), sin mayor diferencia entre el bosque tratado y sin
tratar bajo clase de iluminacién 2, en la Figura 7, bajo intensidad de disturbio
ligera, la aparicién de herbiceas estd controlada por la sombra parcial sobre el
sitio, donde las especies arbdreas de crecimiento rdpido y regular, encontraron
el ambiente propicio para regenerarse y crecer
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El efecto fue menos evidente en el nivel de latizales (Figura 7, F),
aunque con diferencia marcada entre tratamientos; fue wmés abundante y
constante en el bosque tratado. Alli, la apertura parcial del dosel favorecisé el
crecimiento de los latizales que ya existian, en mayor grado, en las pafcelas
Tratadas que en las Testigo, donde la iluminacién difusa o lateral indirecta,
alrededor de las parcelas de evaluacidn, fue menos acentuada que en las
parcelas Tratadas.

Las condiciones de iluminacién oblicua (4), fueron en general, mas
propicias para el crecimiento y constancia de todos los niveles de regeneracidn
en las parcelas Tratadas respecto de las Testigo (Figura 8).

Con iluminacidn principalmente lateral, la poblacién de plintulas COMSILV
resulté relativamente més estable, entre mediciones en el bosque sin tratar,
mientras que en el Adrea tratada, no se aprecia una tendencia definida; la
abundancia no representé un problema en ninguno de los tratamientos. Las
plantulas constituyen una poblacién que ademads de "responder" méds rédpido a
los disturbios en iluminacién, es la méds variable., Al observar nuevamente la
Figura 5 (A y B), se nota este efecto, con algunos afios mas de evaluacién se
podra encontrar patrones de comportamiento més definidos.

Los grupos COMOTR y OTRSP, que abarcan las especies heliéfitas y de
crecimiento rédpido, "respondieron" al tratamiento con abundancia de plintulas,
que perduraron hasta la medicidén 4 (2 afios), a partir de la cual se aprecia un
ligero incremento en los brinzales y latizales OTRSP (Figura 8, B, D y ¥);
evidentemente se trata de reclutamiente desde los niveles inferiores (de
pléntula a brinzal y de estos a latizal) a los de mayor tamafio. Es notoria la
mortalidad natural de plantulas COMOTR en las parcelas Tratadas, mientras que
a nivel de brinzal y latizal, la poblacién es relativamente mds estable,

En las parcelas Testigo, bajo iluminacién 4, las plintulas COMQTR
mostraron un ligero incremento desde la medicién 3 a la 6 (18 meses); en tanto
gue ese mismo grupo estuvo casi ausente al inicio en los brinzales, pero
presentd un incremento constante a partir de la cuarta y hasta la sexta
medicidn. Mientras gque, como latizal, el grupo de COMOTR desaparecid
totalmente en las parcelas Tratadas (Figura 8, E); con lo cual se nota que las
especies que componen el grupo COMOTR, son heliéfitas que no soportan la
sombra mas alld del tamafio de brinzal, a r}o ser que se abra el dosel para
mejorar la iluminacién del estrato inferior! , en donde gi pueden crecer ¥
alcanzar el tamafio de latizal, como se observa en la Figura 8 (C, D, E ¥ F).

i Lo que en el presente estedio ocurre cono efecto casual, ya que no es un objetivo propiasente dicho de) trataniento que
se aplica.
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Las especies del grupo OTRSP, responden mejor a la sombra luego que
han superado el nivel de brinzal. A nivel de plantula, hubo una respuesta
masiva al tratamiento que se desvanecié luego de la cuarta medicién (Figura 9,
B), o bien, hubo un réapido reclutamiento desde el nivel de brinzales, que
mostré una tendencia bien definida a incrementar, tanto donde se aplicé el
tratamiento de mejora, como en el Area Testigo.

Los latizales, bajo esta condicién de iluminacién (4) (principalmente
oblicua), mostraron una tendencia clara a incrementar en abundancia en ambos
tratamientos. Los latizales OTRSP fueron la poblacién més constante, con
tendencia més definida en ambos tratamientos. Sabiendo que este grupo estd
representado en un alto porcentaje por Melastomatacea; es predecible que el
bosque tienda a adquirir una estructura en donde sobresaldrid un estrato bajo
a medio, compuesto por "lengua de vaca" y "canilla de mula" (Melastomataces)
¥y otro alto, donde predominan las especies de mayor crecimiento en tamafio y
de valor comercial en el mercado actual. Las especies del grupo OTRSP que
aparecen en la iluminacién 4, méds que heliéfitas, se asemejan a esciéfitas
parciales.

Por iltimo, respecto al andlisis de regeneracién segin la condicién de
"sin iluminacién derecta" (5}, de las unidades de evaluacidn, a pesar de no
presentarse un patrdn de respuesta muy claro en ninguno de los tratamientos,
ni en tamafos (Figura 9), hay que destacar la abundancia de plantulas,
brinzales y latizales en las mediciones 3 a 5 dentro de las parcelas sin
tratamiento., Las especies COMSILV y OTRSP mostraron tendencia a reducir su
abundancia en todos los tamafios (pldntulas, brinzal y latizal), mientras que en
las parcelas que fueron tratadas, no se detectd un patrén claro dentro de
grupos comerciales, ni tamaho de regeneracion; méis gue eso, la regeneracién
bajo este nivel de iluminacién resultd relativamente “"escasa" en la mayoria de
las mediciones, excepto en las del afio 90 (mediciones 4 y 5) (Figura 9, B, D ¥
F).

En general, al recapitular lo presentado para el andlisis de 1la
regeneracion, comoc poblacién que reacciona en corto plazo a los cambios de
iluminacién, cabe destacar que el nivel de pldntulas es el mds sensible v a la
vez variable en ambos tratamientos, pero con mayor énfasis donde se aplicé el
tratamiento. Los brinzales, como se aprecié en la Figura 5, constituyen una
poblacién relativamente estable, con diferencias claras entre grupos de valor
en las parcelas de ambos tratamientos, pero que en las parcelas Tratadas, los
OTRSP mostraron una tendencia a sumentar su abundancia. Las diferencias no
llegaron a ser significativas estadisticamente al! 95%.

Mientras que los latizales, que constituyen la poblacién menos variasble,
mostraron un incremento considerable a partir de la cuarta medicién, en las
parcelas que fueron objeto de tratamiento, con diferencias estadisticamente
significativas al 95%. Se atribuyé ese reclutamiento en latizales, al crecimiento
de brinzales que propicié el cambioc de iluminacién por la aplicacién del
tratamiento.
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La vegetacién herbdcea establece control casi absgoluto sobre 1la
germinacién de especies arbéreas, durante los primeros 18 a 24 meses después
de formado un claro que provea iluminacién directa hasta el suelo. Por otra
parte, la forma en que se origenan las aperturas del dosel es relativamente
brusco, ya sea que formen parte de la dinamica del bosque o producto de la
aplicacién del tratamiento. Ambas condiciones inciden directamente sobre la
capacidad de respuesta de la regeneracidon presente en el sitio y sobre el
potencial de germinacién de las especies arbdreas en general

Al analizar los datos del Anexo 11 y las Figuras de la 5 a 12 9, se vio el
efecto descrito v se explica la ausencia de regeneracidn arbdérea hasta por 24
meses después de formado un claro.

La regeneracidon registrada, después de 24 meses de evaluacién, fue
superior en las parcelas tratadas que a la de las parcelas sin tratamiento. Eso
indica una mayor posibilidad de sostenibilidad de una produccién mejorada en
cuanto a proporcidon de madera comercializable para las cosechas futuras.

Crecimiento en Area Basal (AB)

El AB de un bosque sirve como indicador del nivel de competencia bajo
la que estan creciendo los Arboles; asimismo, del grado de ocupacién del sitio.
Sin hacer diferencia entre calidades de sitio, se reportan datos de 20 a
30 m*/ha para bosques secundarios, e inclusive algunos primarios, para las
zonas bajas himedas de Costa Rica (Manta, 1988; Finegan y Sabogal, 1988;
Hartshorn, 1983).

El periodo de evaluacidén en este estudio fue de 2,5 afios; muy corto para
ofrecer datos contundentes acerca de la reaccién del bosque al tratamiento de
mejora aplicade. 8Sin embargo, como referencia, ofrece un punto de partida
importante para la toma de decisiones sobre el manejo del bosque natural bajo
estudio.

Probablemente al analizar el crecimiento de los fustales (10,0 a 39,9 c¢cm
dap) a nivel de especie, grupo ecolégico o clases de diametro, se detecte
diferencias dignas de analizar en un estudio de crecimiento; sin embargo, en el
presente estudio no se considera indispensable para los fines establecidos.

En la seccidn sobre cambios provocados por el tratamiento, se
presentaron los detalles sobre la condicién inicial del bosque en términos de
AB, los porcentajes de extraccidn de la misma por grupo comercial y por
hectirea. Recapitulando, se extrajdé el 50% del AB de los COMSILV; 43% en los
COMOTR y 28% en los OTRSP, el promedio extraido del AB total fue de 40%, los
datos aparecen en el Cuadro 13; se incluyé para los tratados, una columna de
AB luego de aplicado el tratamiento, a partir de esos datos, se calculd el
porcentaje de cambio neto/ha de la Gltima columna.
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Cuadro 13. Comportamiento y distribucién del &rea basal por tratamiento ¥y
seglin grupo comercial, luego de 2,5 afios de aplicado wun
tratamiento en el bosque natural secundario de Coopemadereros
en Pérez Zeleddn, Costa Rica (agosto 1988 a diciembre 1890).

Testigos Tratados

0 (ad) A (x2)

rupo
Comarcial  inicial final Cambio Keto  injcial  luego Trat, final {aabio Neto
/ha (%) fha {%)
CONSILY 8,49 10,44 23 8,32 3,94 5,02 a7
COMOTR 3,17 2,15 =32 4,63 2,62 2,91 13
QTRSE 9,23 1,02 -24 8,01 5,59 4,34 ~22
Total 20,89 19,61 “4 20,96 12,15 i2,33 ?

Como se ilustra en la Figura 10, en el periodo de evaluacién, el grupo
COMSILV aumentd el AB total/ha en un 27% en las parcelas Tratadas, en
comparacién con 23% en las que no se aplicd el tratamiento {Cuadro 13). Eso
significa que la tasa de crecimiento relativa fue mayor en los drboles COMSILV
de las parcelas Tratadas, producto de la liberacién de que fueron objeto los
fustales de 10 a 39 cm de dap. Mediante un analisis de varianza, con un nivel
de confiabilidad de 95%, se determiné que no son significativas las diferencias
encontrados en la tasa de crecimiento relativo del AB de los COMSILV, a nivel
de tratamientos. Eso significa que las diferencias en ese crecimiento relativo,
ne pueden atribuirse al efecto del tratamiento, sino que ocurren dentro del 5%
que corresponde a cualquier otro factor o razdn; situacién que podria mostrar
cambios a mayor plazo de evaluacion.

El incremento relativo medio del AB de los COMSILV, en las parcelas
Testigo fue de 1,75 m*/ha/m?® con una variscién superior al 100% y un rango
de ~0,68 a 4,89. En las parcelas que recibieron el tratamiento de mejora, el
incremento relativo medio fue de 0,52 m®*/ha/m?®, con una variacién de 94% ¥
un rango de 0,03 a 1,02. Con las indicaciones del anilisis de varianza y los
datos anteriores, es evidente que se requiere de un periodo de evaluacién
mayor, para conseguir datos Gtiles en la toma de decisiones, respecto al
tratamiento ¥y su efecto en el crecimiento basimétrico del grupo de especies
favorecido, ‘

En los COMOTR se manifestd un efecto casual de liberacidn gque se
comentard mAs adelante. FEl aprovechamiento de &rboles con dap superior a 40
cm y la liberacién dirigida a fustales COMSILV con dap 2 10 cm, provocd un
cambio de iluminacién y distribucién espacial que las especies COMOTR
aprovecharon eficientemente, por estar compuesto €l grupo, en general, por
algunas especies helidfitas de crecimiento répido, como Jacaranda copais,
Didimopanax morototoni entre otros. Dentro de este grupo, es evidente que se
hallan especies cuyo turno biolégico se ha completado y estdn muriendo; segin
datos del Cuadro 13, donde se determind que los COMSILV perdieron el 32% del
AB total/ha en 2,5 afios, En tanto que en las parcelas Tratadas, donde por la
operacién de liberacién de COMSILV, se extrajo la mayoria de los Aarboles
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COMOTR, con didAmetros superiores a 30 cm, los Aarboles remanentes COMOTR
(que con menos de 30 cm de dap no han completado su cicle bioldgico),
crecieron favorecidos por el efecto casual de liberacién, para resultar con un

cambio neto porcentual/ha 2,5 veces superior a los COMOTR de los Testigos
(13% de crecimiento comparado a 32% de reduccién).

modicion iniciol 1988
Meaon alos 2.5 ofice

tromients

Arsa bosai/ral me)

Figura 10. Distribucién del &rea basal (m*/ha) por tratamiento, segin los

grupos de valor de las especies para fustales 2 10 c¢cm de dap,

en el bosque natural secundario de Coopemadereros en Pérez
Zeleddn, Costa Rica.
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En la Figura 10 se nota que el tratamiento redujo el AB/ha de los
COMOTR, a un nivel mis bajo que en las parcelas Testigo, pero superior al que
alcanzaron las COMOTR en Testigos, al final del periodo de evaluacién., ¥En
tanto que en las parcelas tratadas, por el cambio de condiciones de espacio y
luz en el bosque, las especies incrementaron su crecimiento como reaccidn al
tratamiento aplicado; esto significa que la tasa de crecimiento de los COMOTR
se ha incrementado como efecto casual del tratamiento.

El grupo OTRSP mostré un comportamiento similar en ambos tratamientos,
en el periodo de 2,5 ahos se redujo en 22% y 24% el AB/ha de las parcelas
Tratadas y Testigos, respectivamente (Cuadro 16}, Significa que las especies
que predominan en este grupo, tienen un comportamiento ecolégico en el cual,
el ciclo hioldgico, conlleva la muerte de tales especies. La tendencia a reducir
el AB/ha fue clara, segiin se aprecia en la Figura 10.

Tal como se apreciaa en el Cuadro 7, el AB/ha del grupo OTRSP en las
parcelas Tratadas, fue reducide hasta el nivel que presenta actualmente
(producto del tratamiento); en las parcelas sin tratar donde ese nivel es 2,7
m?/ha superior es de esperar que la pérdida de AB continfie en los prdximos
afios. Esa mortalidad estd clara en la Figura 3, sobre distribucién diamétrica
de los fustales en las parcelas Testigo. Ahora, se sabe que son fustales de
los grupos COMOTR y OTRSP los que estidn muriendo principalmente; la Figura
4 muestra gque una reduccién relativamente similar fue provocada por Ila
aplicacién del tratamiento, pero se nota también cémo el bosque ha reaccionado
con un incremento en el nimero de arboles con dap entre 10 ¥ 20 cm. Sin
embargo, se refleja en esa misma Figura, la mortslidad de Arboles del grupo
OTRSP, que recaen sobre el rango de didmetros de 20 a 39 cm.

Con las tendencias que se pueden apreciar en las Figuras 3, 4 ¥ 10 y
los datos del Cuadro 18, se pueden visualizar dos situaciones posibles en el
bosque bajo estudio:

a. El bosque sin tratar tardarda mas que el tratado en presentar dominancia
de la espacies COMSILV a nivel de dosel. En un plazo no muy lejano (15
a 20 afios), se podria tener el dosel superior con esas caracteristicas,
dominado por especies COMSILV; y otro dosel inferior, donde
predominan las especies OTRSP, con habitos de esciéfitas parciales y/o
escidfitas totales.

b. En el bosque tratade, se favorece a los COMSILV tal y como se previd
hacerlo con la liberacién; a la vez, como efecto casual del tratamiento, se
favorece & los COMOTR. Eso propiciard que en el futuro se obtengan
cosechas de ambos grupos comerciales, con mayor proporcién de madera
COMSILV. El dosel superior estarid compuesto entonces por especies
COMSILV ¥y algunos COMOTR, mientras gque en el estrato inferior,
predominardn las OTRSP, que competirdn con regeneracién abundante de
COMSILV y COMOTR, en los sitios en donde el tratamiento ha provocado
una condicién de iluminacién de tipo "vertical parcial” (3) ¥
"principalmente luz lateral”™ (4).

La principal ventaja de aplicar el tratamiento se aprecia cuando en el
escenario aparece el propietario, con sus demandas diarias de produccién para
cubrir necesidades familiares, asi como los usuarios, que demandan productos
del bosque como madera para aserrio, madera rolliza para construcciéon rural ¥y
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lefia para consumo familiar o agroindustrial. El bosque bajo el tratamiento de
mejora, permite realizar el potencial productive del mismo ¥y cubrir esas
demandas de la poblacidén; de no ocurrir asi, los productores agropecuarios no
verdn razén alguna para mantener el bosque.

4,6 PRODUCCION COSTOS Y RENDIMIENTOS
Muestra y Area total intervenida

Los datos de produccién, costos y rendimientos se obtuvieron de la
implementacién del tratamiento a escala comercial, en una muestra de 26
hectireas (18 ha en La Laguna y 8 en La Sandia) entre noviembre 1990 y
mayo 1991 (Anexo 3).

No se incluyeron los datos de las parcelas permanentes de muestreo, por
congiderarse que para el andlisis financiero de una operacidén netamente
comercial, tales datos no eran representativos, por tratarse de parcelas de
investigacion.

El didmetro minimo de corta para aprovechamiento, fue de 50 cm y el
trabajo de campo lo realizé personal capacitado por los técnicos a cargo de la
investigacién, quienes participaron en forma esporadica para dar seguimiento a
la implementacién del tratamiento como operacién comercial.

Produccién ¥ rendimientos

Los datos para madera en troza de uso industrial, provienen de una
muestra de 26 ha; en tanto que para lena, la muesira fue de 18,6 ha. La
diferencia de las muestras respecto al drea total intervenida, se debe a que en
algunas secciones se anillaron é&rboles en lugar de talarlos, o bien, por
aspectos de mercado y accesibilidad no se extrajo la lefia.

En la madera de aserrio, la produgcién media por hectdrea fue de 4256
pulgadas madereras ticas (464 pmt = 1m°); de la cual el 75% fue de especies
COMSILV y el resto de especies COMOTR. El detalle de especies aprovechadas
por grupo comercial y su valor de mercado aparece en el Anexo 9.

Se encontraron especies con diverso precio de mercado; el valor medio
por grupo comercial (COMSILV y COMOTR) se calculé con afijacién proporcional
al volumen aprovechado por grupeo (Cuadro 14).
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Cuadro 14, Distribucién porcentual de la madera explotada por grupo
comercial, segin precio de mercado para el bosque natural
secundario de Coopemadereros en Pérez Zeleddn, Costa Rica.

Especies % del wvolumen % del volumen segun precio de la part. prec. med.
) total /ha €10 ¢16 ¢17 +18 Total /pmt (¢)
COMSILY 75 55 40 3 2 100 12,77
COMOTR 25 i00 - B - 100 10,00
Total 100 - - - - - -

La diferencia en precio {22%) entre grupos comerciales, justifica una
diferenciacién de mercado. En realidad, la calidad de la madera no estd bien
diferenciada, los usos son los que determinan las diferencias de precios
(favorecen o desfavorecen precios competitivos). Para las especies COMOTR
por ejemplo, que se usan principalmente en la "industria paletera”, sus precios
gon relativamente buenos y comparables a los COMSILV; sélo que en el mercado
las demandas son muy especificas y pequefias.

‘Los datos de produccién y rendimiento, evidencina gue el bosque bajo
estudio posee un alto potencial productive, que se ve favorecido por las
condiciones locales de mercado para lefia ¥ la tenencia de un aserradero por
parte de los duefios del bosque. Bajo esas condiciones, se favorece el
aprovechamiento de una alta proporcién de la produccidn.

En madera rolliza, la produccién total del Area tratada a la fecha (32
ha), asciende a 136080 pmt., (294 m3) El rendimiento de madera rolliza
aprovechada fue 9,2 m*/ha. Para los proximos ciclos de corta, esa produccidn
podrd ser superada, por las tendencias generales de crecimiento ¥
regeneracién de especies COMSILV, que se observaron en el bosque.

En cuanto a lefia, la produccién media/ha fue de 132 metros estéreos
(mst), para un total de 4092 mst, lo cual cubrié aproximadamente el 16% de la
demanda local a nivel de beneficiadores de café.

Si el 75% de la madera rolliza vendida fue de especies COMSILV, con
dominancia de especies heliéfitas durables, es evidente que se trata de un
bosque productivo ¥ cuyo valor debe divulgarse entre los agricultores de todo
el pais.

En los tres afios de trabajo en ese bosque, se ha podido detectar un
cambio de actitud de la gente, respecto a las dimensiones pequefias de las
trozas, Tenos por parte de los que trabajan en el aserradero de la
Cooperatwa No parece conformismo, sino méds bien aceptacién de la realidad
con que tendrdn que convivir y trabajar a mediano plazo. A pesar de eso, los
precios de mercado para la madera del bosque en estudio son bajos, ¢13 para
especies COMSILV y ¢10,00 para los COMOTR.

En cuanto a lefia, las condiciones actuales de mercado son mucho mas
favorables a las de hace cuatro afios: sin embargo, no son las mejores 51 se

1/ Leonel Aguilar, Gerente Coopemadereros, 1991 (comunicacién personal)
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sabe que se debié invertir en su preparacién y extraccién, el 71% del precio
recibido por metro estéreo. Ese margen de 29% podria analizarse respecto a
los costos de adquisicidén, operacion y mantenimiento para que el productor
adquiera el medio de transporte adecuado, para vender el producto
directamente en los centros de consumo; eso evitari el desembolso de un 43%
de los costos totales del proyecto, que es lo que corresponde a transporte de
lefia ¥ madera en troza. Es claro que una decisidén de esa indole debe contar
con més informacién, como es la disponibilidad de un volumen de madera en
troza y lefa estable, entre otras consideraciones de uso alternativo del dinero,
necesario para una inversién de este tipo.

El prelzio de la leha ha aumentado a razén de 25% anual en los Oltimos
cuatro aﬁosi, es probable que los costos hayan aumentado en forma similar;
sin embargo, el panorama a cortc plazo parece mejorar. De ser aei, las
posibilidades financieras y de uso racional de los productos del bosque seran
mayores a las actuales.

Analisis financiero

Para el andlisis financiero se considerd todos los rubros de costo para la
implementacién del proyecto a nivel de productor, excepto los costos por
construccién de caminos, por que los mismos ya existian, pero si se considerd
el costo de mantenimiento de los mismes., En el anexo 12 se presenta el detalle
de la diatribucién de costos e ingresos para el andlisis financiero realizado.
Se presenian dos situaciones; con ¥y sin mercado para lefia. En el primer caso,
los costos totales fueron de ¢65 479/ha 7 el ingreso neto de ¢46 891/ha,
mientras que sin mercado para lefla, los costos totales fueron ¢31 535/ha y el
ingreso neto de ¢21 435/ha. No se incluydé el costo por adquigicidn de la
tierra; se trata de una concesidén dada por el Instituto de Desarrollo Agrario
IDA.

Bajo la condicién actual, con mercado para Jlefia, los indicadores
financieros calculados directamente de los datos reales de la muestra fueron:
Tasa de retorno {TIR) de 72%; se calculd en base a los datos actualizados del
tratamiento realizado en un lapso de nueve meses. Bajo esta condicidn, la
relacién beneficio/costo (b/c) fue 1,79,

Supeoniendo gue no hubiese mercado para lefia, los indicadores
financieros fueron similares al caso anterior; una tasa de retorno de 68% y una
relacién b/c de 1,68. En este caso, se descontaron todos los costos relativos a
la preparacién, estivado, carga y transporte de lefia; quedando como tnico
ingreso la venta de madera en troza. Con esos indicadores se puede deducir
que todos log costos inherentes s la lefla apenas se cubren.

Se proyectd un andlisis financiero para el primer periodo de ordenacidn,
en el cual se utilizé el paquete para microcomputadoras "Cash Flow".
Asimismo, se considerd un periodo de ordenacién de 10 afios; ya que a partir
del afio 11, la situacién de costos e ingresos podrfa variar como producto del
cambio que se provoca a través del tratamiento de mejora. Se empledé una tasa

tf Datos del autor a partir de informacidn disponible de 1987, respecto al precio de la lefa en el
sercado en el periodo enero-mayo 1987-91,
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real de descuento de 18%, segin lo estipulado por el Banco Central de Costa
Rica para proyectos de esta indole,

Enfre los principales indicadores determinados se tuvo que, bajo la
situacién actual, con mercado para lefia, el Valor Actual Neto (VAN) fue de
¢248 710, la tasa interna de retorno (TIR} superior al 50% ¥y la relacidén
beneficio costo (b/c) de 1,72,

Bajo la premisa de no tener mercado para lefa, el VAN fue de ¢l115 720,
la TIR superior al 50% y la relacién b/c de 1,70. Bajo esta condicién, la
magnitud de los costos e ingresos varié sustancialmente; el detalle puede verse
en el Anexo 12.

Entre otras opctiones, puede citarse el caso de que el productor pueda
vender sus arboles en pie; situacidn no muy deseable, pues el propietario en
alguna medida, pierde control sobre los cuidados y "calidad" en la ejecucidn
de las operaciones. 8in embargo, en esa posible situacidn, el margen neto es
de ¢13 800/ha al descontar los costos inherentes a tala, preparacién vy
arrastre. Por otra parte, la posibilidad de uso alternativo del suelo queda
desechada, bajo el principio de sostenibilidad de la produccién; para el suelo
en ese sitio, en base a los anilisis realizado?, se determind que su capacidad
de uso es para produccién forestal extensival ; eso significa que cualquier otro
uso, inclusive plantacién forestal, no es sostenible a largo plazo. Se ha
observado cémo los productores locales despojan al suelo de la cobertura
boscosa, para dedicarlo a la ganaderia o produccién de café, cafia o pina,
entre otros; sin embargo, ho hay indicios de que sea un uso sostenible, segin
las indicaciones de los mismos productores.

Al ofrecer la alternativa de manejo productive del bosque, se tiene
entonces una situacidén en la que no sélo se estd dando al suelo el uso més
racional, sino que el tratamiento es rentable financieramente. "En condiciones
similares de suelos degradados, marginales para el pastoreo ¥ produccién
agricola, al este de Texas, C.Hickman y K.Crowther (1991}, determinaron gque en
esas condiciones, la actividad forestal ofreciéd una TIR superior a la agricultura
que tradicionalmente se practicé en la zona. Quizd no sea un ejemplo
plenamente comparable con lo que se hace en el bosgue bajo estudio; sin
embargo, el concepto es valedero y iitil ante la carencia de estudios de este
tipo.

Respecto al impacto local, social y econdmico, cabe destacar que el
volumen total de dinero puesto en movimiente por el proyecto, fue
aproximadamente 3,5 millones de colones ($29 000}, en un afo de implementacion
del tratamiento; ademds, se generaron aproximadamente 1000 jornadas anuales
como fuente de empleo para personal obrero lecal; sin incluir motosierrerocs ¥
transportistas,

i/ Basado en: COSTA RICA. 1991, Hetodologia para la determinacion de la capacidad de uso de las tierras
de Costa Rica.
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El manejo del boeque en el contexto de finca

La tala del bosque original, quemsa, produccién agricola hasta por una
década y posteriormente pastoreo, para terminar con suelos erosionados,
compactados y marginales para la agricultura, es una realidad en los suelos de
ladera del trdpico americano. Asi determinado y expuesto por numerosos
investigadores, se aprecia que aungue el estudio de caso en el bosque de
Coopemadereros, no estd dentro de esa condicién de "suelos de ladera", por
tratarse de suelos poco profundos y relativamente pobres (toxicidad por alto
contenido de aluminio), puede ofrecer datos itiles para muchas situaciones
similares de la regién del trdpico himedo americano.

Para conocer la situacion financiera bajo sistemas de produccidn
agricola, que pueda enfocarse como marco de "referencia", se analizé una
muestra de cinco fincas, aledafas al &rea de trabajo. Alli se recopilaron y
analizaron los datos de costos operativese y produccién, que permitieron
determinar un margen bruto de ¢36 297/ha/afio; con un €V de 36% vy un rango
de ¢18 254 a ¢49 539. El drea promedio de las fincas fue de 9,4 ha con un CV
de 41% ¥ un rango de 5 a 14 ha,

El punto de "referencia" se enmarca dentro de los aspectos de costos,
ingresos y margen bruto/ha, gue se obtienen de los sistemas ya establecidos;
eso implica que no se han considerado factores como la inversién inicial para
establecer cada sistema, periodos de inversidén y generacidén de ingresos, asi
como la sensibilidad de cada caso a los cambios de precios en el mercado, ni el
riesgo a la pérdida de cosechas, etc. Todos esos aspectos son de interés
cuando se persigue comparar opciones de inversién, lo cual no es el objetivo
del presente estudio. ‘

Se pretende mAs bien, ofrecer un punto de referencia para los
agricultores que posean en sus fincas bosques similares al analizado. Mientras
un productor dedicado a la agricultura obtiene un margen bruto de
¢36 297/ha/ano, el propietario del bosque natural secundario en la etapa de
mejora de su bosgque, obtiene ¢49 550/ha en ciclos de corta de 10 afios, lo cual
da un ingreso equivalente de ¢4 955/ha/afio. Esto dltimo hay que destacarlo,
pues no puede compararse en el mismo plano, un ciclo de produccién anual
como es el de la finca agricola, con el del bosque que es de 10 & 15 afos para
la misma hectdrea. Asi, en el mismo contexto cabe destacar la diferencia en
cuanto a la inversién previa que demanda cada sistema de produccién.

En el Cuadro 15, se presenta un resumen somero de las principales
fuentes de costos e ingresos por hectdrea, para los sistemas de produccién
analizados.

El esquema tipico de preduccién agricola en la finca promedio estudiada
(9,4 ha) fue: café (2,0 ha); cafia de azlcar {4,6 ha); 0,9 ha de bosque natural
secundario, actualmente no productivo y las 1,9 ha restantes, estuvieron
ocupados por especies frutales, tubérculos paras autoconsumo y pastos.
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Para determinar costos fijos, se tomaron como referencia, los datos sobre
andlisis estatico de fin:cas demostrativas, que el Proyecto MADELENA del CATIE
lleva en Pérez Zeleddén .

Cuadro 15, Costos e ingresos por hectirea en los sistemas de produccidn de
finca agricola y bosque natural secundario en El Pilar de Cajdn,
Pérez Zeledédn.

{31/
Fincas bosque natural secundario bosque natural secundario
(de 35 aios) (de 35 afios)
Fuente detalle agricolas % con sercado para lefia % sin aercado para lefa %
(proasdio de
5 fincas)
Costos variables: :
Nano de obra?l 35172 53 18064 28 3920 12
insunos 19576 30 3231 - 3237 10
transporte 9239 14 36824 %6 17024 54
otros . -eme- 1454 ? 1434 5
Costos fijos o/ 1976 3 5900 9 5900 19
Total 65963 100 65479 109 31535 100
Ingresos venta de 160284 100 111292 100 52910 100
productos '
Ingreso nete 4371 100 46891 100 21435 100
1/ $1 : ¢120
2/ 560/ jornads de 8 horas, sin cargas socizles
3 En e} caso de las fincas agricolas se consideraz depreciacidn de equipo y herramientas mencres,

infraestructura como corrales, gallineros y bodegas, ademis de administracidn (2% de costos totales).

Nétese que en los datos presentados {Cuadro 15), para los sistemas de
fincas agricolas, se han incluido cultivos de autoconsumo y ganaderia menor, lo
cual no aparece en el sistema de bosque natural, pero es completamente
compatible,

Bajo la consideracién anterior, si el productor dedicado a la agricultura
vive relativamente bien con ese ingreso bruto de ¢34 321/ha y un tamafio
medio de finca de 9,4 ha (8,5 bajo produccién agricola); significa que cuenta
anualmente con ¢308 524 que le permiten cubrir sus necesidades cotidianas y
de capitalizacidn. Para generar un margen bruto similar con bosque
secundario, necesitard 7 ha/afio de bosque como el que se analizé en este
estudio. Sin embargo, al considerar el factor tiempo se requerird de 70 ha de
bosque, para un ciclo de corta de 10 afios, 8 140 ha para uno de 20 anos. No
obstante, como se ha indicado, el manejo del! bosque se puede enfocar como

3 Fuente: Archivos de muestreo Andlisis estitico de fincas dewostrativas en Pérez Ieleddn, Proyecto
HADELERA, CATIE, Turrialba,
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una opcién complementaria, mis que competitiva, a las actividades de
produccién tradicionales en el campo agropecuario; asi, el drea a manejar
puede incluso agregarse en forma colectiva, proveniente de varios propietarios
o bien, bajo el esquema de asignacién de tierras que desarrolla el IDA en el
pais. Bajo ese sistema, incluso, se puede mejorar aidn mds los margenes de
utilidad y beneficios como producto de las economias de escala. Sin embargo,
el reto méAs inmediato es mostrar al produtor la posibilidad de una produccién
sostenible en el manejo del bosque, que contrasta con los sistemas agricolas,
en donde la explotacién de suelos, con caracteristicas como las del drea de
estudio, prolongada a futuro; conduce a una reduccién de la productividad que
podria llegar al punto en que, bajo ningidn esquema de tecnologia actualmente
disponible, encuentre rentabilidad en su produccién.

Otra de entre varias opciones, es ofrecer a los propietarios un incentivo
tal que compense parcialmente la diferencia en rentabilidad de los sistemas
analizados; a tal punto que por concientizacién propia, esté dispuesto a
reducir sus mirgenes de utilidad, a fin de recibir otros beneficics directos e
indirectos.

La magnitud del cicle de corta, asi como muchos otros datos se podrén
ofrecer luego de algunos afios mis de seguimiento al trabajo actual.

Por tiltimeo, existe una amplia gama de bienes y servicios directos e
indirectos, que tanto la poblacidn local como fordnea pueden percibir; en el
presente estudio, no se han considerado por no ser objeto del mismo; pero que
se sabe existen 'y pueden sustentar estudios posteriores especificos; en el
Anexo 13 se listan algunos de ellos.



63

5. CONCLUSIONES

Los datos recopilados acerca de contar con alrededor de 500 &rboles/ha
con dap arriba de 10 cm; donde el 28% de ellos era de valor comercializable,
con facilidad en el mercado actual y que el 73% del area estd ocupada por
Arboles Deseables Sobresalientes, que pueden ser objeto de mejorar su
condicién de iluminacién de copa; dejd ver la necesidad de disefiar un
tratamiento orientado a obtener algiin provecho, ademis de dejar un bosque en
mejores condiciones para obtener una préxima cosecha mds abundante en
madera comercializable. Asi, el disefio del tratamiento de mejora fue apropiado
al bosque bajo estudio.

Por otra parte, al haber desarrollado cada una de las operaciones sin
contratiempos, en cuanto al registro de las condiciones iniciales del recurso,
los cambios gque con motivo de la aplicacién del tratamiento de mejora se
provocaron al bosque, asi como los indicadores de reaccidén o respuesta a tal
tratamiento, dejan ver que los materiales y metodologia empleados fueron
apropiados. De esta forma, la aplicacién del tratamiento es posible.

La mejora del bosque fue posible, asi lo dejan ver los datos del Cuadro
10, en donde se reporta que un 19% de los fustales COMSILV de los que se
liberd, mejoraron su condicién de iluminacién de copa., Eso sumado al efecto
casual de mejoria en la condicién de iluminacién en Arboles de los grupos
COMOTR y OTRSP, indican que las tasas de crecimiento y produccién de
madera, pueden mejorarse con el tratamiento y que a pesar de tratarse de un
bosque sumamente dindmico, se logrd acelerar aun méds sus tasas de
crecimiento.

Con los datos de reclutamiento y mortalidad se pudo determinar que el
tratamientos de mejora dirigido a los COMSILV, no solo redujo la mortalidad
natural de los fustales, sino que propicid gran dinamismo y reclutamiento en la
categoria de diidmetro menor. AdemAs, permitié realizar parte del potencial
productivo del bosque; gue sin tratamiento, se "pierde” al morir parte de los
arboles como elemento intrinsico de la dinidmica sucesional,

La informacién disponible sobre abundancia y regularidad (Cuadro 12},
de la regeneracién en todo el periodo de evaluacidén, muestra indicadores atiles
en cuanto a la mayor abundancia de regeneracién COMSILV, en las Gltimas
mediciones de los tamafios de brinzal y latizal., Por su parte, las plantulas
ofrecen una referencia poco confiable por su gran variacién entre
evaluaciones; sin embargo, los indicadores obtenidos del andlisis de
regeneracién, permiten ver que la sostenibilidad de la produccién, bajo este
tipo de tratamiento de mejora al bosque en estudio se puede lograr.



6d

El andlisis de la regeneracidn bajo los diferentes niveles de iluminacidn
de las unidades permitié ver que las condiciones de jluminacién vertical parcial
(3) y principalmente oblicua (4) son los que representan mejor lo que se
pretende alcanzar con el tratamiento de mejora y es bajo esos niveles, donde
la regeneracion mostré mayores diferencias entre los tratamientos, siendo més
abundante la COMSILV, en las areas tratadas (Anexo 13 y Figuras 6 a 9). Eso
muestra que la variable luz, es no sdélo ficil de medir ¥ controlar, sino que
representa de buena forma, la reaccién del bosque a sus modificaciones; esto
tiene fuertes implicaciones en las condiciones microambientales y el ecosistema
en general, que se manifiesta en términos de regeneracién y crecimiento de los
érboles favorecidos, entre otros cambios.

Respecto del andlisis financiero de los datos de la muestra (26 ha), los
indicadores de TIR de 72%; B/C de 1,72 y VAN de ¢46 891 dejaron ver que la
aplicacién del tratamiento de mejora al bosque en estudio, es rentable,
Ademaés, propicia un uso racional del recurso, puesto que la capacidad de uso,
determinada para esos suelos, indica que debe explotarse bajo produccién
forestal extensiva, o sea, justamente es lo que se estd haciendo segin este
esfudio.

El manejo del bosque debe ser compatible con los sistemas tradicionales
de produccién agropecuaria de la regidén. Representa una fuente de ingresos
v empleo en época de escasez de los mismos; ademés, otros bienes y servicios
no considerados en este estudio.

Las experiencias generadas y metodologias empleadas, constituyen un
punto de partida Gtil, en la labor que se inicid en pro del manejo de bosques
naturales de la regidn y se ajustan a las posibilidades de los productores en
el sentido de que la mayor fuente de costos en el trabajo a realizar, es mano
de obra y conocimientos.
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6. RECOMENDACIONES

En el andlisis de la regeneracién, se encontré que la iluminacién de la
parcela es de gran importancia como factor determinante en la abundancia y
regularidad; sin embargo, serd necesario considerar otros aspectos como origen
e intensidad de los claroe que propician cada nivel de iluminacién a fin de
explicar lo ocurrido en la clase de iluminacién 2; por ejemplo, en log primeros
18 a 24 meses de formado el claro. Hay que incluir esos aspectos en el
formulario de evaluacién de regeneracidn.

Es necesario continuar el trabajo iniciado, ya que el estudio presentado
debe ser objeto de respaldo con datos sélidos que se obtendrén a mediano
plazo, sobretodo, respecto del AB, donde se detectd ain respuesta significativa
al tratamiento aplicado. Por otra parte, para complementar lo anterior, se
deberdn realizar méds estudios de caso como el presente, en los gue ls
participacién de los productores serd importante para que se promulgue lo
realizado y se asimile méas facilmente.

El verdaderc panorama del potencial del bosque natural, sdlo podré
apreciarse plenamente cuande se consideren todos los bienes y servicios,
directos e indirectos, que ofrece e implica su manejo. Por lo tanto, se
recomienda no dejar para luego la ejecucién de los estudios econdmicos, que
permitan conocer esos indicadores y cifras que eleven el valor del boaque
natural y su manejo, al plano competitivo que realmente le corresponde.

Es importante determinar la edad y composicién de base para bosques en
estado sucesional; para iniciar la aplicacién de un tratamiento silvicola que
resulte rentable en el momento de su aplicacién. Para eso, el muestreo
diagndstico serd la herramienta méds apropiada, por ser rdpido y de bajo costo.
Lo anterior ofrecerd un panorama mds amplic y claro para la toma de
decisiones por parte de los propietarios y técnicos.
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ANEXO 1

Datos de precipitacién y temperaturas mensuales para la zona del bosque
natural secundario de Coopemadereros en Pérez Zeleddn, Costa Rica.

Mes Precipitacién medisa Temperaturas media
mensual (mm)* _ mensual (°C)
S.1. Rep. C.R.
Enero 31,4 48,2 23,3 22,5
Febrero 14,3 21,8 15,6 23,1
Marzo 41,9 35,6 25,6 23,8
Abril 136,1 150,1 133,7 24,0
Mayo 339,4 294,4 340,2 23,5
Junio 338,9 303,5 289,5 23,1
Julio 325,6 265,2 253,17 22,7
Agosto 391,17 343,89 348,%2 22,8
Setiembre 411,4 373,0 384,9 22,8
Octubre 516,9 424,86 443,9 22,5
Noviembre 297,989 259,8 240,4 22,4
Diciembre 88,9 77,9 51,5 22,4
Total 2934,2 2598,0 2550,5 media 23,1
* Estaciones:

- 8.,I.= San Isidro, periodo 1937 a 1985
~ Rep.= Repunta, periodo 1862 a 1986
~ C.R.= Cristo Rey, periodo 1870 a 1986
*% Estacién San Isidro del General, periodos 1840-60; la estacidén més
cercana que registra esta variable,
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ANEXO 2

Datos del andlisis de suelos, descripcién de perfiles y clasificacién del suelo,
para el bosque natural secundario de Coopemadereros en Pérez Zeledén, Costa
Rica.



ANALISIS QUIMICO

SECCION LA SANDIA
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IDENTIFICACTON RESLTADOS
DE LA
MUESTRA Meq/100 ml suelo H5/ml suelo

No. campo PH Al Ca by = K o n [ 9l Cu Fe
1/ 020 4,8 1,00 1,0 0,2 0,18 10 1,4 5 5 +100
2 /20-4D 4,8 1,00 1,0 0,2 0,13 10 1.2 3 5 +100
3 /020 4,5 2,50 1,0 0,2 0,15 12 1,2 2 5] +100
4 S20-40 4,8 1,40 1,5 0,2 0,15 9 1,4 2 & +100
5 / O~20 4,7 0,10 1,0 0,2 0,15 11 1.6 3 7 +100
6 /20=40 4,9 1,80 1,0 0,2 0,12 11 3.4 1 & +100
7/ 0-20 4,6 1,30 1,0 0,3 0,16 12 2,0 2 7 +100
8 /2040 4,8 1,00 1.0 0,3 0,10 11 1.4 4 g +100
9/ 0=20 4,2 1.00 1,0 C,4 0,12 11 1,4 4 & +3100
10/2040 4,86 2,50 1,0 0,3 0,12 11 1,6 1 5 +100
11/ 0-20 4,2 1,50 1.0 .6 0,15 12 1,6 2 5 +100
12/20-40 4,5 0,50 1,8 Q.2 0,09 10 1,4 1 =) 268
13/ 0-20 4,5 2,00 1,0 Q.2 0,12 12 1,8 4 10 +100
14/20~40 4,6 1,00 1,0 0,2 .08 12 1,6 1 B8 +100
15/ 0-20 4,6 1,80 1,0 0,2 0,10 iz 1,6 P 8 +100
16/20-40 4,8 1,20 1,0 0.3 0,09 11 2,0 1 13 +100

El pH promedio hasta 40 cm fue 4,6,



ANALISIS GRANULOMETRICO

SECCION LA SANDIA

METODO HIDROMETRO

TEXTURA METODO U.S.D.A.

N. CAM PROF % ARENA % LIMD % ARCILLA TEXTURA M.O.
{om)
1 0 - 20 55 27 18 Fa 10,72
2 20 - 40 15 35 50 A 4,55
3 0~ 20 39 39 z £ 10,45
4 20 - 40 31 21 a8 A 5,09
5 0 - 20 &1 23 16 Fa 6,57
6 20 - 40 38 29 36 Fa 5,89
v o - 20 a9 23 28 FAa 7,23
8 20 - 40 39 21 40 A_FA 5,62
9 o - 20 35 79 36 FA 8,57
10 20 - 40 11 17 72 A 2,68
11 o - 20 35 19 46 A 5,36
12 20 ~ 40 21 21 58 a 2,68
13 0~ 20 29 27 44 A 7,50
14 20 - 40 23 17 &0 S 2,68
15 o - 20 35 17 a8 A 5,36
16 20 - 40 27 25 a8 A 2,68
Promedio de 34 24 4z 6,23

0 - 40 cm de

profundidad




ANALISIS QUIMICO

SECCION LA LAGLNA
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IDENTIFICACION RESUL TADOS
Meq /100 ml suelc uG/m} suelo
Ho: campe Prof. pH Al Ca Ma P Zn Mn Cu Fe
(cm)

17 O-20 4,8 2,50 ,0 0,3 0,10 1z 2,8 3 5 +100
18 2040 4,6 1,00 »0 0,2 0,06 11 1,6 1 3 B7
19 020 4,5 2,50 i,0 O,q 0,15 11 1,8 2 8 4100
20 2040 4,8 1,60 1,0 0,4 0,06 B 1,4 1 9 33
21 020 4,5 2,70 1,5 1,0 0,13 12 1,8 9 & 100
s 2o-ad 4,3 1,60 1,0 1,6 0,12 9 1,4 ] 7 +100
23 O-20 4,3 1,60 1,5 0,4 0,12 10 1,0 z 9 +100
24 20—40 4,8 0,60 1, 1,4 1,10 10 0,8 1 7 #1000

El pH promedio hastz 40 om fue 4,5

AHALISIS GRAHULETRICO

SECTION LA 1LAGMNA

METODO HIDROMETRO

TEXTURA METODO U.S.0.R.

N. CAM PROF % ARENA % LIMO % ARCILLA TEXTURA m.o.
(em)
17 0 - 20 23 3 a6 A 8,57
18 20 - 40 23 25 52 A 3,21
19 0 - 20 4 prac) 38 FA 8,4
20 20 -~ 40 = 19 72 A 3,78
21 0 -~ 20 39 3 8 FA 10,18
z2 20 - 40 27 21 52 A 4,55
23 0 - 20 =3 21 54 A 7,23
24 20 - 40 g 25 86 'y 3,75
Promedio de 24 24 52 1 6,16

0 ~ 40 cm de
profundidad
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DESCRIPCION ¥ CLASIFICACION DE LOS SUELOS=

Per £il Clasificaciéfn

o1 fcric Rhodic Kandiudults, arcillosa muy fina, mixta e ischipertérmica.

oz Andic Kanhaplobumult, arcilleosa muy fina, mixta, ischipertérmica.

o fpdic Kandihumults, arcillesa muy fina, mixta e ischipertérmica.

04 mdic Kandibhumults, arcillesa muy fina, mixta e ischipertérmica.

05 fndic Kanhaplotumults, arcillosa muy fina, mixta e isohipertérmica.

Perfil Drenaje interno Relieve Ergoidn Pedregosidad
1 Bien drenado, clase J Ondulado Laminar leve, clase 1 No.

2 Bien drenado, glase 3 Fuertemente ondulado Laminar leve, clase 1 No.

3 Bien drenado, clase 3 Plano. Laminar leve, clase 1 No.

4 Bien drenado, clase 3 Planc. Laminar leve, clase 1 No.

5 Bien drenades, clase 3 Plano. No. No.
Perfil Material sarental Pendiente Altitud

i Gabro, andesita, basalto, en matrir arcillosa. I -5% 540 msnm

2. Gabro, andesita, basalto, en matriz arcillosa. 15 - 20 % 540 msnm

3. Gabro, andesita, basalto, en matriz arcillosa. Z2-3% 530 mewrun

4, Gabro, andesita, basalto, en matriz arcillosa. 2~ 3% 530 monm

5. Gabro, andeaita, basalto, en matrir arcillesa. 2~ 3% 830 msnm

* Elaborade por el Ing. Jorge MNuFer, M Sc; como parte del informe de consultoria sobre

clasificacién de suelos en los wmitios de investigacién del proyecto HADELERA en Costa
Rica. Provecto MADELERA, CTATIE 1990, Sin publicar
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ANEXO 3

Mapas base de campo con la ubicacién de las acciones principales llevadas a
cabo en el bosque natural secundario de Coopemadereros en Pérez Zeleddn, en
el periodo 1988 - 1991, segiin lo considerado en el presente estudio.
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ANEXO 4

Formularios de campo usados para la evaluacion de fustales, muestreo
diagndstico y conteos de regeneracién, en el bosgue natural secundario de
Coopemadereros en Pérez Zeleddn, Costa Rica.
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PROYECTO COSUDE VEGETACION MATURAL SECUNDARIA FORMULARIC NO. 2

Levantamientes 2, 3, 4 CONTEO DE LA REGENERACION NATURAL
Lodigo -
pais Exper imento No. Parcela Hao. Subpareela
1:A
NE
Hombre del sitio: 2:8
Cédion Cidigo S0e
tratamiento sitio
Fecha de / /
medicidn {(dia/mes/ana) Clase de
Bosque:
Nombr e de anotadores:
Ohservaciones:
CONTECSS QE INDIVIDUOS VIYOS EN PIE
4° LEVAHTAMIENTO: PLANTULAS: (1 - 29 cm altura total Parc. 1x1 m.): Cl. de Ilumn:........
NOMBRE COMUN GRP. COM, [NG. DE PLANTAS HOMBRE COMMN GRP., COM.|HO. DE PLANTAS
20 LEVANTAMIENTD. LATIZALES 3° LEVANTAMIENTO. BRINZALES
{%.0 - 9.9 cmn dapcc Parcelas 5 x 5 m.) (30 cm alt.tot. ~« 4.9 cm dap Parcelas 2 x 2 m.)
{Clase de Iluminacion: ........... vl (Clase de Iluminacion: ........ueevca.)
NOMBRE COMUN GRP., COM. |REBROTES{PLANTAS NOMERE COMUM GRP. COM. [REBROTES |PLANTAS

CEPAS DE CARJELA:

Cepas <1 m. altura total:

Cepas >t m. altura total:
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ANEXO b

Normas para evaluacién de la iluminacién y forma de copa de los arboles, en el
bosque natural secundario de Coopemadereros en Pérez Zeleddn, Costa Rica.
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ILUMINACION DE LA COPA

Adaptado por 1. Hutchinson de: Uganda Silvicultural Research Plan 1959 - 63,
App. 14, pag. 2.

I Copa compietamente libre

recibe Juz directa vertical y
horizontal, p.e.:

- ghergents
- 4rbol pequefio &0 un claro

2. Copa completaments libre hacia
arriba

recibe lu: directa vertical no
03s, p.e:

- drbol dzl dosel

- arbol pequeda en  un claro me-
dianp

3. Copa parcialmente libre hacia
arriba

recibe pota luz directa vertical,
p.e.:

- rbol del subdosal
- arbol pequefic en  un claro pe-

queho
4. Copa pargiajsente  cublertas

recibe lur directa oblicua no mids,
p.e.;

- drbol ¢=] estrato arbdreo
inferior cerca de un claro

5 (opa completamente cubierta

no recibe fuz directa, p.e.:

- &rbol gzl estrato  arbdreo
inferioe



FORMA DE LA COPA
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Adaptado por I. Hutchinson de: Uganda Silvicultural Research Plan 1859 - 63,

App. 14, pag. 3.

. Copa de forma perfecta

circulo completo
{copa densa, simétrica, desa-
rtollada sin perturbaciones)

. Copa de forma huena

Ciroule irregular

(* gimétrica, alounas ramas
muertas, desarrollada en con-
currencia con otrog artboles)

. Copa de forma tolerable

Media copa

(asimétrica, tenue; pero se
puede cor'régir 8l recibe mds
Juz)

. Copa de forma pobre

Menos de media copa

{muy asimétrica, pOCAS ramas
vitales; pero puede sobre-
vivir)

Copa_de forma mi bre

Una © pocas ramas
(degener adn, con dafos irre—
versibles; &rbol a morar)
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ANEXO 6

Metodologia para seleccién de un deseable Bobresaliente durante el muestreo
diagndstico.

. X
Pasos a seguir

El muestreo diagndstico se realiza en unidades de 10 x 10 m, sobre
transectos lineales de 10 m de ancho y longitud variable.

3. Cuando la parcela contiene un arbol que cumple los requisitos de un
deseable sobresaliente:

El arbol & seleccionar tiene que ser el mejor ejemplar presente de las
especies arbdreas de aceptacién comercial, con las siguientes caracteristicas:

- DAP de 10 cm o mayor, pero menor que el didmetro minimo de corta.

- Fuste 1unico, recto, sano, de buena forma, sin defectos mayores en la
porcién potenciaslmente comercializable,

-~ E] fuste debe tener o indicar que tendré una longitud de por lo menocs
cuairo metros libre de defectos ¥y deformaciones.

- Copa bien formada y vigoross.

2. Cuando la parcela no contiene fustal deseable, pero abarca un latizal gue
cumple con los requisitos: '

Si en la parcela no hay un fustal adecuado para deseable sobresaliente,
seré necesario escoger uno entre los mejores latizales, que deberd tener las
siguientes caracteristicas:

- Especie de aceptacidén comercial.

- Dap entre 5,0 ¥ 9,9 cm, fuste dnico, recto, sano, libre de defectos ¥
deformaciones.

- Copa bien formada y vigorosa.

3. Cuando la parcela no contiene Arbol ni 1latizal aceptable, pero gi un
brinzal que cumple con los requisitos:

Si la parcela no contiene fustales ni latizales apropiados para deseables
sobresalientes, serd necesario buscar entre brinzales con la idea de seleccionar
un deseable sobresaliente. Un brinzal estd comprendido entre 30 cm de altura
total y hasta dap de 4,9 cm.

z Tosado de 1. Hutchinson. Hotas para el curso Sistemas Silviculturales para Bosque Katural Tropical.
CATIE, 1990.
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Para un deseable sobresaliente, un brinzal debe tener las caracteristicas
siguientes:

- ser de una especie de aceptacién comercial.
- Tener un tallo Gnico, recto, sin defectos visibles.

- Copa bien formada y vigorossa.

4, Cuande la parcela no contiene Arbol, latizal ni brinzal, aceptable como
deseable sobresaliente:

Si Ia parcela no contiene una planta deseable sobresaliente de ninguns
clase, se anota el dato. Anotarlo es importante porque ayuda & determinar la
proporcién del Area que seria la més lenta en incorporarse en la produccién
del bosque,
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ANEXO 7

Ejemplo de la légica para verificacion de los dates de campo, en el

bosque natural secundario de Coopemadereros en Pérez Zeledén, Costa Rica.

}.l

2,

3'

Un &rbol con dap igual o mayor & 40 cm, normalmente no tendrid una
iluminacién de copa pobre, salvo casos en que se hays roto el fuste. Se
manda imprimir todos los casos de Arboles con dap 2 40 cm e iluminacién
de copa mayor o igusal a 3.

No debe existir un dap menor & 10 c¢m., asi como superior a 70 c¢m segin
lo observado durante las mediciones. Se imprimird los datos de arboles
con esos datos.

En el bosque estudiado, es poco normal encontrar Arboles de 30 cm de
dap y formas de copa muy pobres. Se pide la impresion de Arboles con
dap > 30 cm y forma de copa igual o mayor a 4,

Si por error se anoté un cédigo de iluminacién que no existe, se manda
imprimir los datos de ese registro.

Arboles de fuste roto con forma de copa gque no les corresponde; por
ejemplo un fuste roto con forma de copa de circulo completo no es
correcto,

Al igual que el caso anterior, para los tocones rotos se puede conocer
los gque se les ha asignado por error una forma de copa QqQue no
corresponde.

Arboles con calidad de fuste mal codificado: ejemplo, uno listo para
aprovechamiento, con cédigo diferente de 1; se pide imprimir los Aarboles
con dap > 50 cm y calidad de fuste diferente de 1.

Arboles cuyo didmetro superior es mayor que el dap, debe imprimirse
para analizar el error.

Arboles con dap en la medicién "n" menor que el gue tuve en la

medicién "n - 1" se imprime para verificacion.

En todos los casos se pide imprimir el registro completo del &rbol que

corresponde a lo que se verifica. Luego se deberéd analizar por separado cada

Cas80.

Le instruccién en lenguaje SAS serd, por ejemplo:
IF DAP GT 30 AND FORMCOPA GT 4;%
PROC PRINT;

} S

dap = didmetro a la altura de pecho
Foracopa = forma de la copa
g7 = mayor que, del inglés greather than



La salida, solo que en forma
las siguientes:

Observacidn:
PARCELA:
Subparcels:

Fecha:

Nimero de Arbol:
Clase de identidad de fuste:
Especie:

DAP:

Calidad de fuste:
Huminacién de copa:
Forma de la copa:

89

horizontal, presentard entre otras variables

2

1

25

27T - 07 - 89
1

112
Anonillo
30.3

2

1

7

El dap y la forma de copa cumplen los requisitos pedidos, pero en el
andlisie que el encargado haga; debe notar que se trata de un fuste roto; lo
cual se ve en la clase de identidad de fuste. Ademés, la iluminacién de copa
deja ver que se trata de un drbol en un claro.

En caso de no encontrarse la explicacién en el registro, la observacion
se anota para su verificacién en el campo.
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ANEXO 8

Regultados del anilisis estadistico realizado para datos de la condicién
inicial del boasque y los de la Gltima evaluacién considerada en el estudio. Dos
v medio aifios para fustales y tres afios en el caso de regeneracién.

Se trata de parcelas completamente al azar, con dos tratamientos y
cuatro repeticiones. En la Gltima evaluacién se redujo las repeticiones s tres
por dafios que causé el viento sobre una repeticidn en marzo de 1990,

Condicidn inicial condicidn final
VARIABLE Grados de ch Grados de =]
1ibertad sienificancia® libertad sienificancial

Ho. de drboles 6 8272,00 NS 4 5642,67 NS
Area basal & 0,00 NS 4 87,71 =
No. de especies 6 3,13 NS 4 3,13 NS
Regeneracidn total 5 Z21180385,71 NS 4 9F2TI2066,67 NS
Regeneracidn comercial 5 24238885,71 NS 4 ZO9XIZ265,67 N
Regeneracidn otras especiess 102900,00 NS 4 290371266,67 NS
Plantulas comercializables 5 1190476,19 NS 4 181500000, 00 NS
Plantulas otras especies 5 B47615,05 NS 4 BREEEEEE .67 NS
Brinrales comercialirables 5 13761904,76 NS 4 BEEE66,67 NS
Brinzates otras especies 5 &026785,71 NS 4 57041666,67 NS
Latizales comercializables & 14193,33 NS 4 I2E66,67 *
l.atizales otras especies 5 I7I3,33 NS 4 R5E266,67 *
1 L significativo al 95%

e significative al 99%

NS: no significativo al 95%

La parcela ocho fue establecida tres meses después de las otras siete, por lo
que no se incluyd en el andlisis de regeneracién bajo la condicién inicisl, de
ahi que se tenga cinco grados de libertad.
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ANEXO 9

Especies encontradas por grupo comercial, precio de mercado y grupo
ecolégico a nivel de fustales (2 10 cm de dap) en el bosque natura! secundario
de Coopemadereros en el pericdo 1988-90 en Pérez Zeleddén, Costa Rica.

- La identificacidén de las especies a nivel de nombres verniculos se hizo
mediante el apoyo de ©personal de campo experimentado (vaquianos) ¥
posteriormente con la colaboracién del Ing. Nelson Zamora, Dendrdlogo.

Los precios por pulgada maderera Tica (pmT), corresponde a lo que se
pagé realmente en el aserradero de Coopemadereros. Son precios por pulgada
puesta en el patio de la industria.

En cuanto al grupo ecolégico, se tomé como referencia antecedentes de
Manta {1988) presentados para un bosgue secundario de 25 afios, ubicado en la
zona de Sarapiqui, Costa Rica., Para otras especies la clasificacion del grupo
ecolégico se basd en los apuntes de clase del curso de Bases Ecolégicas
impartido por el Ecélogo Dr. Bryan Finegan del Programa de Maestria del
CATIE y en base a observaciones del sutor durante los tres afios de trabajo
de campa.

Grupo Hoabre Varndcular Precio Noabre Técnico Familia 6rupo 2
Comercial de aerca?o Fedlogico
¢/paT
COMSILY fceituno 12 Simaruba glauca Simarubaceae ?
Ajillo 12 Pithecolobiun macadendrum Hinosaceae ]
Cawpano 16 taplacea fruticosa Theaceae 3
terillo 12 Symphomia globulifera Guttiferae 4
Colorado 17 Persea sp. Lauraceae 3
Comeneqro 12 Loenchocarpus spp. fapilionaceas 4
Chasparrio 19 8lchornia latifolia tuphorbiaceae 3
{hiricano 16 Humiriastrum diguense Huairizceae 3
Lhumico 10 Pouroma aspers Koraceae 3
Fruta dorada 0 Virpla kosh Kyristicaceas 4
10 Virola cebifera . Hyristicaceae o
fiuanacaste blanco 10 Enteroloblue schomburgkii Himosaceae 3
Ira 14 Kectandra white Lauraceae 4
ira id Ocotea sp. Lauraceae 4
Ira 14 Dcotea insularis Lauraceae 4
Ira 14 Hectandra afim. peabranacea Layraceae 4
Ira 14 Nectandra sp. Lauraceae ]
Ira carne 10 Hasseltia floribunda Flacourtiaceae 3
Lechoso 10 Brosimun utile Noraceae 3
Ranteco 10 Tapirira guianensis Heliaceae 3




92

Grupo Hombre Verndcular Precio Nombre Técnico fFanilia Grupo
Comercial de aercago Ecélogic02
¢/pal
Gcora 4 Guarea glabra Meliaceae )
pildn 17 Hyergnisa alchornioides Fuphorbiaceae 3
Yainillo 12 Stryphaodendrus exelsus Ninosaceae 2
Raton papa 10 Sterculia recordiana Sterculiaceas 3
COROIR fosforillo 10 Didimopanax morototapi fraliaceae 2
Gallinato Hij Schyselebium parahyba Caasalpiniaceae 2
Gudcimo blanco 10 Goatalsia meianta Tiliaceae 2
Jacaranda 10 Jacaranda Jasiogqyme Bignoniaceas 2
Mayo colorade 10 Voghvsia ferrugines Yochysiaceae 2
Hayo colorade 10 Yochysia hondurensis Yochysiaceae 2
OTASP achiotillo - Yisaia macrophylla Guttiferae y)
Anona de montana - Buateriz recurvisepals Annonaceae ?
Anclillo . Buateria aeruqinosa Annonaceae 9
arclillo - Rollinia microsepals Annonaceae 2
{afecillo - Casearia arborea flacoyrtiaceas g
Caiaito de montafa - Chrysophyllum sp. Sapotaceas 2
Canfin “ Brotiue spp. Burseraceas 5
Canilla de mula - Biconia chryosophylia Helastomataceae 9
uaba - Inga thibaudiapa Nisosaceae 9
Guabz - Inga spp. Hismasaceae 3
Guaba - Inga densiflora Hisosaceae 3
- Capiris pittieri ? 9
fuatil - Simjra maxonii Rubiaceae
#iguerdn - Ficus coldasiana koraceae g
#iguillo - Hiconiz spp. ¥elastoxataceae 9
Ilex - Pera arborea Euphorbiaceae
Lengua de vaca - Kicopia sp. Helastosataceae 9
- Lindakeria layripa Fiacortiaceae 9
Rufieco - fordia bicelor Boragimaceae ?
palomo - Dendropanax arporeym Araliaceae 3
Gjochillo - Botacarpus sp. Koraceae g
Poste de corral - Ervthroxyium macrophyllum g
Ratdn danto - Rouphala montana proteaceas 9
- gullisia costaricensis 9
- Tapirira brenesii 9
- Syaplocos povedae 9

Grupa ecolégico:
reli&éfita durable de crecimiento rdpido;
helidfita durable de crecimiento reoular;

=
3=
A=
B=
9=

escitfita parcial
eacibfita total
desconocido

pnT = pulsada maderera Tica (m3=46-4 paT )
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ANEXO 10

Instrucciones para la aplicacién del tratamiento de mejora en el bosque
natural secundaric de Coopemadereros en Pérez Zeledén, Costa Rica.

Hay dos aspectos que debe definirse previamente, uno es el didmetro
minimo de aprovechamiento (50 c¢m con corteza en este caso) y la lista de
especies a favorecer durante la liberacidn, seran especies a liberar si tienen
valor comercial ¥y pueden ser vendidas fiAcilmente en el mercado local.

El tratamiento se divide en dos pasos:

1. APROVECHAMIENTO

Se tala todos los Arboles con dap al menos de 50 cm con corteza, medido
a8 1,3 m del suelo. Los comerciales serdn llevados al aserradero, los
otros se venderan para lefa. Es importante cuidar que los Arboles
talados no caigan sobre log COMSILV de didmetro entre 10 y 49 cm, que
son objeto de liberacién para las cosechas futuras.

Consideraciones para el aprovechamiento y tala de Arboles grandes

Por Arboles grandes se define los de dap con corteza superior a 50 cm,
bien sea de velor para trozas o lefa.

R Todos los Arboles comercializables de més de 50 cm deben talarse, & no
ser que haya otra instruccién bien clara. Ver puntos d ¥y c.

b. Al talar un é&rbol grande debe hacerse de forma que no dafie a los
_ seleccionados para liberar, o que el daho sea minimo. Ver punto c.

c. 51 el Arbol grande & talar no es comercializable ¥ no hay forma de
evitar dafar a los COMSILV, entonces no lo corte y proceda a anillarlo.

Luego de talar un &rbol, grande o pequefio, prepare los productos e
extraer y picotee bien la ramazdn gque sobra; as{ se evita "marafas" que
favorecen el desarrollo de bejucos y se acelera el proceso de descomposicion
de la hojarazca.

2. LIBERACION DE ARBOLES SELECCIONADOS

Liberar un Aarbol significa quitarle la competencia cie los lados y por
arriba de la copa. :



8.

b.

C
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Se selecciona un Arbol para ser liberado si es de, o tiene:

una especie COMSILV, de facil venta y aceptacién en la zona, vea listado
en anexo 8,

tronco sano, bien formado ¥y entero.

troncoe que puede dar al menos una troza de 4 m.

copa bien formada y vigorosa.

posicién vertical ¥ estable, que indica que ese Arbol puede llegar a ser
cosechado.

Eleccién entre dos arboles deseables que estin a menos de dos metros
de distancia ¥ del mismo valor comercial.

Entre Aarboles seleccionados no debe haber menos de dos metros de
distancia. Vea punto b.

Al escoger entre dos Arboles hay que buscar el de mayor didmetro, si
son iguales, elija el de mejor copa; si las copas son igusales, entonces se
conserva el de tronco més alto. Vea punto c.

En caso de dos Arboles deseables, préximos a slcanzar el didmetro minimo
de cosecha (30 a 49 cm}, se conservari ambos.,

Consideraciones para la liberacién del arbol seleccionado

Loe arboles seleccionados y favorecidos durante la liberacién, son los

que constituyen las cosechas futuras.

Antes de marcar como seleccionade un drbol, asegiirese que su fuste
estd sanc por todo lado, desde el nivel del suelo hasta la base de la
copa.

Se debe talar los Arboles no seleccionados cuyas copas estén sobre la
del que se desea liberar, o que compita lateralmente. Vea puntos ¢ y d.
Cuando el Arbol a talar estd atado por bejucos a un seleccionado, es
preferible anillarlo {descascararle) a talario.

Si al decidir la caida de un Arbol, no hay forma de evitar dahar a otros
seleccionados, debe optarse por anillar sl Arbol en lugar de talarlo.

El criteric de dos metros como minimo entre Arboles se aplica para los
seleccionados; la cercania del tronco, sin competencia de copa no es
suficiente razén para eliminar a un drbol no seleccionado.
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ANEXO 11

Distribucién de la regeneracién en las evaluaciones 3 y 6, por iluminacién de
la subparcela ¥ grupo comercial, segiin tratamiento en las ppm del bosque
natural secundario de Coopemadereros en Pérez Zeleddn, Costa Rica.

Datos separados por plantulas, brinzales y latizales para el periodo de
evalusacidén diciembre 1988 a junio 1991.

Lios datos provienen de las oho parcelas permanentes, aunque en la evaluacién
de junio 91 sdlo corresponden a tres parcelas por tratamiento, debido a que

vientos huracanados en marzo 1980 destruyeron una parcela en cada
tratamiento.
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Distribucidn de regeneracién & nivel de plaéntulas por iluminacién de 1la
subparcela segin valor comercial y medicién para el periodo 1988-91, en el
bosque natural secundario de Coopemadereros en Pérez Zeleddédn, Costa Rica

{pléantulas/ha)
Iluminacién de la subparcela
valor Vert. lat.] Vert. parc.{ Pr. lat. No Dir
TRATAM. Medicitn comerc. (2) (3> {a) (5) TOTAL %
Testigo 3 ComMSILY - 1000 2000 500 12500 18
COMTR - 1500 3750 30500 35750 53
OTRSF s - 7500 11750 19250 28
1
4 COMSILY - BOO 3000 15250 18750 16
COMOTR - 750 6750 65750 73250 &4
OTRSP - 750 6250 16500 23500 20
5 COMSILY 1750 1000 3280 7000 13000 z0
COMOTR 1750 3750 87580 13000 27250 41
OTRSP 1250 SO00 5500 13250 26000 39
& COMSILY - 1333 I333 1333 2999 iz
COMOTR 1000 2000 6667 4000 13867 z7
OTRSF 2667 14333 12000 13583 30333 &1
Tratado 3 COMSILY - &000 4000 - 10000 g
COMOTR 250 rE750 18750 500 45250 39
OTRSP 2000 45780 15750 3500 &7000 53
4 COMSILY - B250 2750 BBO0 14500 8
COrOTR - 54000 16000 21000 FLION0 a3
OTRSP - . ITTS00 17000 29750 84250 a4q g
5 coMsSILY - 5750 1000 1750 BS00 12
COMOTR - 19750 E500 8750 IE000 820
OTRSP - 6500 G000 16500 ZHO00 33 }
& COMSILY = 1333 4353 - 5959 9 }
COMOTR 2667 13353 BOOXD - 24000 35
DTRSP 2333 2567 4333 1333 I7666 58
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Distribucién de regeneracién a nivel de brinzales por iluminacién de 1s
subparcela segin valor comercial y medicién para el periodo 1988-91, en el
bosque natural secundario de Coopemadereros en Pérez Zeleddn, Costa Rica

(brintales/ha)
Ilumdnacién de Ja subparcela }
Yalor vert., lat.] Vert. parc.| Pr. lat. Ko Dir
TRATAM,. Medicidn comerc. (2) (%) (4) (s) TOYAL %
Teatigo 3 mMsSILY - 125 250 4187 4562 39
CO0TR - 63 - 500 B3 5
OTRSE - 313 887 5625 6625 5&
4 COMSILY - - 1125 2563 1688 35 ?
COMOTR - - 125 250 375 4
DTRSP - - 1063 5188 5251 o0
5 COMSILY 157 500 1000 3438 5128 &7
COMOTR &2 &3 313 183 626 )
OTRSP 125 250 1250 3563 5189 a7
6 CoMSILY 1083 857 1583 133 4665 32
COrMOTR 917 3= 417 =3 2000 14
OTRSP 917 1000 4583 1333 7833 54
Tratado 3 COMSILY - 2313 1513 187 4313 34
COMOTR 63 562 375 - 1000 B
OTRSP 12580 4875 2125 125 8375 55 {
{
g COMSILY - 1750 1125 1125 4000 23
COMOTR - 750 375 185 1313 7
QRSP - 8O3 2625 1750 12438 70
|
2 COMSILY - 2183 1250 1125 4563 23 [
COMDTR - 1625 168 163 2001 10
QoTRSE - 6750 1625 3125 13500 &7
6 COMSILY 167 3917 1000 417 6501 z9
COMOTR 833 1000 250 - 1833 B
DTRSF 1687 90873 IO00 250 14000 63
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Distribucién de regeneracién a nivel de latizales por iluminacién de 1la
subparcela segin valor comercial y medicién para el periodo 1988-91, en el

bosque natural secundario de Coopemadereros en Pérez Zeledén, Costa Rica

(latizales/ha)

Iluminacitn de la subparcela

y
Vaior Vert. lat.| Vert. parc.| Pr. lat. No Bir
TRATAM. Medicién comerc. (2> (%) (4) (53 TOTAL %
I3
Testigo X COMSTLY - - pras] 110 130 X0
COMOTR - - - 10 10 2
OTRSP - 20 10 280 90 658
q COMSILY - - 20 110 130 30
COMITR - - - 10 10 2
OTRSP - - 60 240 300 68 }
5 COMSILY - 10 30 o0 130 32
COMOTR - - - 10 10 2
OTRSP a0 L0 &0 160 270 65
) COMSILY 7 40 a7 13 147 30
COMOTR - - - - - -
OTRSP 7 z7 107 80 Jai 70
4
Tratado 3 COMSILY - 70 50 20 140 7
COMOTR - 70 20 - a0 17
OTRSP - 200 80 10 290 =)
4 COMSILY - 20 60 Eo) 130 2
COMOTR - 20 40 40 100 17
DTRSP - 110 120 140 370 61
1
5 CorMsSILY - 30 20 - 20 13
COMOTR - 50 10 70 130 21
OTRSP - o0 150 160 400 &5
[ CoMsILyY z7 107 40 13 157 20
CIMOTR 13 53 40D - 106 11
OTRSP 53 413 173 i3 652 a9
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ANEXO 12

Distribucién de costos e ingresos medios por hectdree en el tratamiento
de mejora silvicultural, aplicado &l bosque natural secundaric de
Coopemadereros en Pérez Zeleddn, Costa Rica.

Caso 1. Con mercadeo para lefia
Fuente Detalle Monto ¢ % del total
Costos
Fijos - Aplicar tratam.l/ 700 1
~ Vigilancia v Mant. CGCam. 1800 3
- Plan Manejoc y Muestreo D. 1600 2
- Asistencia Técnica . 1800 3
Subtotal 5900 9
Variables - Impuesto Forestal 1060 2
- Tala y prep. trozas I920 &
- Pica de lefia 4022 &
- Obreros en general 10122 15
- Pdlizas de riesgos 394 -
- Insump v operc. motosierra 3237 5
- Arrastre vy carga de trozas 8512 13
- Transporte trozas 8512 13
- Transporte lefa 19800 30
Subtotal 59579 g1
Costo Total &£5479
Ingresos
- Venta de trozas 52970 47.
- Venta de lefa 59400 53
Ingreso Total 112370 100
1/ Bajo este rubro se ha considerado:

- depreciacidn de equipo ¥y kerramientas
- demarcaciftn de blogues y mercado del tratamiento
~ administracién
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Caso 2: Sin mercado para lefa
Fuente Detalle Monto ¢ % del total
Costos
Fijos Aplicar tratam.i/ 700 2
vigilancia y Mant. Cam. 1800 &
Plan Manejo v Muestreo D. 1600 5
pAsistencia Técnica 1800 é
Subtotal 5900 19
Variables Impuesto Forestal 1060 3
Tala v prep. trozas 3520 12
Polizas de riesgos 394 1
Insumo v operc. motosierra 3237 10
Arrastre y carga de troras 8512 27
Transporte trozas B512 27
Subtotal 25635 81
Costo Total 31535
Ingresos
venta de trozas 52970 100

1/ Yer caso anterior
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ANEXO 13

Algunos bienes y servicios directos e indirectos del bosque natural
secundario de Coopemadereros en Pérez Zeledén, Costa Rica

1. Fuente de empleo para la comunidad, sobretodo en el periodo de verano:
cuando hay subutilizacién de la mano de obra local.

2. Productos para artesania o pequefia industria local, como bejucos v
madera de pequefas dimensiones.,

3. Abastecimiento de lefia y madera rolliza para actividades y obras
comunales de la localidad: escuela, turnos, o bien abastecer la lefia para
consumo familiar local.

4, Estabilidad del caudal de quebradas y asequias, lo cual favorece ls
produccidn agricola en época seca, asi como el abastecimiento de agua de
mayor calidad para consumo humano.

5. Reduccidn en el deteriodo del suelo al no propiciarse el cambio de uso.

6. Materia prima que active una cadena de actividades comerciales,
industriales ¥y de la construccidn que ocupa a gran nimeroc de los
trabajadores en la regién.

7. Mantiene y garantiza un paisaje méds saludable ¥ agradable al comiin de
la poblacién y viajeros de la carretera interamericana.

8. Propicia la biodiversidad floristica y faunistica al brindar un refugio
cuyo manejo Bigue la estrategia sucesional natural.

9. Puede servir como barrera viva que reduce la propagacién de incendios,
plagas ¥y enfermedades, sobretodo en la produccién agropecuaria.

10. Puede servir como centro de esparcimiento y recreo paras las poblaciones
aledaiias o los transeuntes.

11, Brinda oportunidad de capacitar y adiestrar a diferentes niveles, sobre
ramas muy variadas como biologia, ecologia, ornitoleogia, dendrologia ¥
otros.

12. Funciona como laboratorio wvivo para estudios diversos y permite

generacién de experiencias e informacién que fortalecen y mejoran el
conocimiento acerca del aprovechamiento, manejo ¥ conservacién de esoS
TeCUrsos.

i3, Centro de abastecimiento de plantas medicinales.
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