
In
fo

rm
e 

E
sp

ec
ia

l

28

Plantaciones forestales con
especies nativas
Una alternativa para la producción de madera y
la provisión de servicios ambientales

Florencia Montagnini
Universidad de Yale.
florencia.montagnini@yale.edu

las plantaciones
forestales con especies
nativas pueden cumplir

una función social y
económica, pues

ofrecen productos
arbóreos y contribuyen

a la rehabilitación de
áreas degradadas, a la

absorción de carbono
atmosférico y a la

recuperación de la
biodiversidad.
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Resumen Summary
El mercado de la madera en América Central se ha
nutrido tradicionalmente de los bosques naturales.
Sin embargo, con el avance de la deforestación, el
establecimiento de plantaciones forestales es una
alternativa que varios países como Costa Rica han
estimulado en años recientes.  Además de contri-
buir a suplir la creciente demanda de madera, las
plantaciones proveen servicios ambientales; por
ejemplo, el almacenaje de carbono.  Pero además,
las plantaciones pueden contribuir a la recupera-
ción de suelos y de la biodiversidad de tierras de-
gradadas.  En este trabajo se presentan experien-
cias con especies forestales nativas, en plantacio-
nes puras y mixtas generadas en Costa Rica en los
últimos doce años.  Se presentan resultados de
crecimiento en volumen, producción de biomasa y
recuperación de la fertilidad del suelos y de la bio-
diversidad en terrenos degradados.  Se destacan
las especies más promisorias en cada caso y se
dan algunas recomendaciones para el uso de
plantaciones con estas especies.  Se sugiere que
se establezcan incentivos para la reforestación y se
estimule el establecimiento y mantenimiento de
plantaciones con especies nativas siguiendo los
modelos que hasta el momento han tenido éxito.
Palabras claves: Plantaciones forestales;
especies nativas; Terminalia amazonia; Dipteryx
panamensis; Hyeronima alchorneoides; Calophy-
llum brasiliense; Vochysia guatemalensis; V. ferrugi-
nea; Swietenia macrophylla; Cedrela odorata; Cor-
dia alliodora; servicios ambientales; volumen; pro-
ducción de biomasa; producción de madera;
Costa Rica.

Forest plantations with native species; an
alternative for wood production and the
provision of environmental services. In Central
America, the timber market has traditionally used
wood from natural forests. However, with the
advance of deforestation, the establishment of
forest plantations is an alternative that several
countries like Costa Rica have stimulated in recent
years.  In addition to contributing to supply the
increasing demand for timber, plantations provide
environmental services; for example, carbon
sequestration and storage. Plantations can also
contribute to the recovery of soils and biodiversity
of degraded lands. In this article, results are shown
of experiments with native tree species growing in
pure and mixed plantations in Costa Rica over the
last twelve years. Results are shown on growth in
volume, biomass production and recovery of soil
fertility and biodiversity in degraded  lands.  The
most promising species are shown for each case,
and recommendations are given for the use of
plantations including these species. It is suggested
that incentives for reforestation should be used,
and that the establishment and maintenance of
plantations should be stimulated following the
successful models presented in this article. 
Keywords: Forest plantations; native species;
Terminalia amazonia; Dipteryx panamensis;
Hyeronima alchorneoides; Calophyllum brasiliense;
Vochysia guatemalensis; V. ferruginea; Swietenia
macrophylla; Cedrela odorata; Cordia alliodora;
environmental services; volume; biomass
production; wood production; Costa Rica.
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Las plantaciones forestales
tropicales pueden cumplir
con una variedad de servicios

que incluyen el suministro de pro-
ductos de madera, acumulación del
carbono, protección del suelo y ace-
leración de la regeneración natural
(Parrotta 1992, Lamb 1998). Con
sus rendimientos relativamente al-
tos, las plantaciones tropicales y sub-
tropicales tienen gran potencial para
contribuir sustancialmente a la pro-
ducción de madera en el mundo
(Evans 1999, Wadsworth 1997).
Además, las plantaciones forestales
son una fuente de dinero en efecti-
vo, así como una inversión a media-
no o largo plazo para los agriculto-
res (Chambers y Leach 1990).

En América Central, los resulta-
dos de una serie de ensayos que em-
pezaron en la década de 1980 per-
mitieron identificar especies arbó-
reas nativas y exóticas prometedo-
ras para la reforestación. Muestra
de estos trabajos son los informes
silviculturales del Proyecto Madele-
ña, ejecutado por el CATIE en esa
época en el ámbito centroamerica-
no (Ugalde 1997a-1997f). En el ca-
so de la actividad forestal en Costa
Rica, investigaciones del CATIE y
otras instituciones como la Organi-
zación para Estudios Tropicales
(OET) y la Fundación para el Desa-
rrollo de la Cordillera Volcánica
Central (FUNDECOR), así como el
proyecto REDES del Instituto Tec-
nológico de Costa Rica (ITCR) han
generado información valiosa sobre
crecimiento, productividad, acumu-
lación de biomasa y aspectos finan-
cieros sobre especies arbóreas nati-
vas y exóticas en plantaciones puras
y mixtas en el trópico húmedo. Para
estas especies se ha estimado un tur-
no de rotación para producción de
madera de aserrío entre 12-25 años
y volúmenes en pie esperados a la
cosecha de 250-300 m3/ha (González
y Fisher 1994, Butterfield y Espino-
za 1995, Montagnini et al. 1995,
Montagnini y Mendelsohn 1997,
Haggar et al. 1998).

En Costa Rica, la legislación fo-
restal contempla incentivos para el
establecimiento y manejo de planta-
ciones forestales, sobre todo en pas-
tizales abandonados y otras áreas
despobladas de árboles. Estos in-
centivos han hecho que aumente el
interés entre los finqueros por plan-
tar especies nativas, así como planta-
ciones mixtas que incluyen árboles
de rápido crecimiento y alto valor
de madera (Montagnini et al. 1995,
Montagnini y Mendelsohn 1997)..

Sin embargo, los agricultores y empre-
sarios necesitan mayor información
sobre lineamientos silviculturales, así
como recomendaciones para la plani-
ficación y manejo de las plantaciones
forestales y aspectos financieros, con
el fin de lograr un mayor desarrollo de
la actividad forestal a escala comer-
cial. A la vez, si con un mejor conoci-
miento del manejo silvicultural de las
especies se logran mejores resultados,
esto servirá como estímulo para que
este tipo de legislación sea aplicada en
otros países. Plantar árboles puede
convertirse en un negocio atractivo
para los pequeños finqueros en zonas
con condiciones climáticas parecidas.
Además, la leña y la biomasa forraje-
ra proveniente de las podas y raleos
son una fuente adicional de ingreso
para los productores.

En este trabajo se presenta un
panorama general del desarrollo de
las actividades de plantaciones fo-
restales en Costa Rica, así como al-
gunos resultados de ensayos de re-
habilitación de áreas degradadas
con especies forestales nativas, cre-
cimiento de especies en plantación
pura y mixta, y el papel de las plan-
taciones en la recuperación de la
biodiversidad. Se sugiere la aplica-
ción de programas de incentivos pa-
ra el establecimiento y manejo de
plantaciones forestales con especies
nativas en otros países donde se pre-
senten condiciones similares a las de
Costa Rica.

El desarrollo de las
plantaciones forestales en
Costa Rica
En Costa Rica existen alrededor de
2,4 millones de hectáreas de pastiza-
les, de las cuales más de 400.000 ha
están abandonadas y con vegetación
secundaria en diferentes etapas de
desarrollo (Russo 1998). Estas tie-
rras podrían ser recuperadas me-
diante la reforestación con especies
forestales nativas.

Históricamente, el mercado ma-
derero en Costa Rica se ha limitado
al aprovechamiento de los bosques
naturales, principalmente para la
construcción de viviendas, mueblería
y fabricación de puertas de exporta-
ción. En las últimas dos décadas se ha
comenzado a reforestar con diferen-
tes especies. En Costa Rica, la legisla-
ción reciente prevé subsidios de va-
rios tipos para el establecimiento y
cuidado de plantaciones forestales a
corto y mediano plazo. Estos meca-
nismos incluyen el Pago por Servicios
Ambientales (PSA) y la compra de
madera por adelantado. A partir de
1996, con la Ley Forestal 7575 (artícu-
lo 3 inciso k), Costa Rica reconoce
oficialmente los servicios ambientales
de los bosques naturales y plantados,
y establece un mecanismo de pago
por servicios ambientales (Campos y
Ortiz 1999). Este mecanismo permite
que los dueños de bosques y planta-

los agricultores y
empresarios necesitan
mayor información sobre
lineamientos silviculturales,
así como
recomendaciones para la
planificación y manejo de
las plantaciones forestales
y aspectos financieros,
con el fin de lograr un
mayor desarrollo de la
actividad forestal a escala
comercial.
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ciones forestales reciban una com-
pensación por los servicios ambienta-
les que esos ecosistemas brindan. Su
principal fuente de financiamiento es
nacional, a través del impuesto selec-
tivo al consumo de combustibles.

Se reconoce PSA a los propieta-
rios de bosques en áreas comprendi-
das entre 2 y 300 ha, en conserva-
ción, manejo y regeneración de bos-
que natural, y 1 ha o más para refo-
restación o manejo de plantaciones.
Las solicitudes se realizan en las ofi-
cinas regionales del Ministerio del
Ambiente y Energía y se canalizan a
través del Fondo Nacional de Finan-
ciamiento Forestal (FONAFIFO), el
cual es el ente financiero que centra-
liza los recursos y emite los certifica-
dos para PSA. El Poder Ejecutivo
establece, mediante decreto, las
áreas prioritarias, el monto a pagar
por hectárea y el plazo máximo para
la presentación de las solicitudes.
Actualmente los montos se dividen
en 5 años, y se distribuyen en dife-
rentes porcentajes según la activi-
dad forestal (Cuadro 1).

Como se puede apreciar, la refo-
restación recibe el PSA mayor: casi
el doble que la conservación de bos-
que natural. De esta manera, el PSA
puede convertirse en un fuerte me-
canismo de estímulo para esta activi-
dad. El valor de PSA para plantacio-
nes establecidas es bastante menor:
casi un tercio del valor para refores-
tación. Sin embargo, el PSA para
plantaciones establecidas puede
complementarse por otro mecanis-
mo: la compra de madera por ade-
lantado. Este se aplica a plantacio-
nes de al menos tres años de edad, y
se paga a razón de US$75/ha por
año por un total de 15 años. Ade-
más, el dueño del bosque recibe el
valor del 80% de la madera al final
de la rotación. Estos dos tipos de
subsidios eliminan o disminuyen en
buena medida uno de los principales
cuellos de botella de los proyectos
de reforestación: el alto costo de es-
tablecimiento y mantenimiento de
las plantaciones forestales.

Elección de especies para
plantaciones y sistemas
agrosilvopastoriles
La incorporación de componentes
leñosos en un sistema de producción
garantiza la obtención de beneficios
provenientes de los productos arbó-
reos (madera, leña, abono verde, en-
tre otros) y de sus ventajas ecológi-
cas potenciales; en especial, la capa-
cidad de reciclar nutrimentos. La
elección de una especie depende de
que las ventajas productivas y ecoló-
gicas puedan lograrse en el mismo
sistema, aunque en algunos casos,
puede privilegiarse una determina-
da función. Por ejemplo, resultados

de ensayos en la Estación Biológica
La Selva sobre la influencia de plan-
taciones jóvenes de especies foresta-
les nativas de valor maderable en la
recuperación de potreros degrada-
dos, mostraron que las propiedades
físicas y químicas de los suelos me-
joraban significativamente bajo to-
das las especies estudiadas, en com-
paración con el sitio de control
(Montagnini y Sancho 1990a, b).
Otros ensayos recientes muestran el
crecimiento y potencial para la com-
binación agroforestal de doce espe-
cies nativas, entre las que se desta-
can Terminalia amazonia, Virola
koschnyi, Dipteryx panamensis,

Cuadro 1.
Montos anuales totales y porcentuales asignados al Pago por
Servicios Ambientales en Costa Rica

Actividad Monto total Año y % pago anual/ha
US$ por ha

1 2 3 4 5

Conservación de bosque 237 20 20 20 20 20

Reforestación 608 50 20 15 10 5

Sistemas agroforestales 0,9/árbol 50 20 15 10 5

Fuente: Campos y Ortiz 1999

Las plantaciones mixtas presentan buenos resultados en la recuperación de la
biodiversidad
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Vochysia ferruginea, Vochysia
guatemalensis,Hyeronima alchorneoides
y Calophyllum brasiliense (Montag-
nini et al. 1995, Montagnini y Porras
1998, Byard et al. 1996, Kershnar y
Montagnini 1998, Horn y Montagni-
ni 1999, Piotto 2001, Piotto et al.
2002, 2003a, 2003b). El Cuadro 2
muestra, para un grupo de especies
nativas promisorias para la refo-
restación, los turnos estimados y
volúmenes esperados; hay que re-
conocer, sin embargo, que para la
mayoría de las especies nativas no
se conocen aún los turnos de corta
comercial.

Crecimiento y biomasa en
plantaciones mixtas y puras
Las plantaciones mixtas bien planifi-
cadas proveen productos más diver-
sos que las plantaciones puras, lo
que ayuda a disminuir los riesgos
ante la inseguridad de los mercados,
disminuir la incidencia y severidad
de ataque de ciertas plagas y com-
plementar el uso de recursos del
ecosistema, entre otros beneficios
(Wormald 1992, Montagnini et al.
1995). En rodales mixtos y puros
ubicados en tres plantaciones expe-
rimentales en la Estación Biológica
La Selva, región húmeda del Atlán-
tico de Costa Rica, se ha medido
anualmente por aproximadamente
12 años, el crecimiento y la produc-
ción de biomasa aérea de doce espe-
cies nativas:

�Plantación 1:
Jacaranda copaia, V. guatemalensis,
C. brasiliense y Stryphnodendron
microstachyum.

�Plantación 2:
T. amazonia, D. panamensis,
V. koschnyi y Paraserianthes
guachapele

�Plantación 3:
H. alchorneoides, Balizia elegans,
Genipa americana y V. ferruginea.

En la Plantación 1, a los 12 años
de edad, la mezcla de especies mostró
la mayor productividad volumétrica,
estadísticamente superior a las espe-
cies en plantaciones puras. Esa alta
productividad volumétrica se relacio-
na estrechamente con el elevado nú-
mero de árboles por hectárea y el
buen crecimiento en altura y diáme-
tro de las especies en plantaciones
mixtas. Entre las especies en parcelas

puras, se destacan por su crecimiento
V. guatemalensis y J. copaia. (Figura
1). En la Plantación 2, V. koschnyi, T.
amazonia y la mezcla de especies
presentaron el mayor crecimiento
volumétrico. Las parcelas con mayor
productividad a los nueve años en la
plantación 3 fueron las de V.ferruginea,
seguido por la mezcla de B. elegans,
H. alchorneoides y G. americana
(Piotto et al. 2003a, 2003b).
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Figura 1. Crecimiento en volumen para especies forestales nativas
en plantación pura y mixta

Cuadro 2.
Turnos de corta y volúmenes en pie esperados por especie y por
hectárea

Especies Turno estimado Volumen esperado
(años) (m3/ha)

Terminalia amazonia (roble coral) 25 168

Dipteryx panamensis (almendro) 40 303

Hyeronima alchorneoides (pilón) 25 175

Calophyllum brasiliense (cedro María) 40 190

Vochysia guatemalensis (chancho) 20 255

Vochysia ferruginea (botarrama) 25 198

Swietenia macrophylla (caoba) 35 180

Cedrela odorata (cedro) 30 168

Cordia alliodora (laurel) 20 140
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En mediciones de biomasa de ra-
leos realizadas a los seis años de
edad en la Plantación 1, las parcelas
puras de V. guatemalensis tuvieron la
mayor cantidad de biomasa (91,2
Mg/ha), seguidas por la plantación
mixta de 4 especies (90,1 Mg/ha), J.
copaia y C. brasiliensis (Figura 2)
(Shepherd y Montagnini 2001). En
la Plantación 2, la mayor cantidad de
biomasa total por hectárea se encon-
tró en la plantación mixta de 4 espe-
cies, seguida por D. panamensis, T.
amazonia y V. koschnyi (Shepherd y
Montagnini 2001). En la Plantación
3, H. alchorneoides en mixtas tuvo
la mayor biomasa, seguida por V.
ferruginea. Aparentemente en con-
diciones mixtas, con menor compe-
tencia intra-específica, los árboles de
las especies de este estudio tienen
mayor espacio para crecer en diáme-
tro (Montagnini et al. 1995, Montag-
nini y Porras 1998).

Las plantaciones mixtas, si son
planificadas considerando la res-
puesta de cada especie, pueden pro-
ducir más madera que si la misma
área de terreno se plantara con par-
celas puras. Además, el uso de espe-
cies de crecimiento rápido y lento en
la misma plantación tiene la ventaja
de producir madera en diferentes
rotaciones, con productos de cose-
cha más rápida pero de menor pre-
cio, y otros más lentos pero de ma-
yor valor de mercado.

Función de las plantaciones en
la recuperación de pastos
degradados
Desde 1987 se está llevando a cabo
un programa de investigación para
desarrollar alternativas para la reha-
bilitación y uso de tierras abandona-
das en la región baja y húmeda del
Atlántico en Costa Rica. El área ex-
perimental está ubicada en la Esta-
ción Biológica La Selva. La fertili-
dad del suelo fue medida bajo plan-
taciones puras de cuatro especies fo-
restales nativas de buen crecimiento
y buena productividad en terrenos
degradados: (Stryphnodendron

microstachyum (sinon: excelsum),
Vochysia ferruginea, Vochysia
guatemalensis (sinon: hondurensis) e
Hyeronima alchorneoides). Los re-
sultados mostraron que cuando los
árboles alcanzaron los 2,5 años de
edad, las condiciones del suelo ha-
bían mejorado en comparación con
los pastizales abandonados: en los 15
cm superiores, los contenidos de ni-
trógeno total del suelo y materia or-
gánica eran mayores bajo cobertura
arbórea que bajo pastos, con valores
cercanos a los encontrados en un
bosque adyacente de 20 años de
edad. Los valores más altos de mate-
ria orgánica, N total, Ca y P extraíble
se encontraron bajo V. ferruginea,
abundante en bosques secundarios
de la región (Montagnini y Sancho
1990a, b). Otros efectos incluyen el
incremento del contenido del Ca y
Mg extraíble en el suelo a niveles
cercanos a los aceptables para la
agricultura convencional en la re-

gión. Resultados similares fueron
obtenidos en los tres años subsi-
guientes (Montagnini y Sancho
1994).

En estos suelos, la materia or-
gánica fue responsable de la mayor
parte de la capacidad de intercam-
bio catiónico (Montagnini y San-
cho 1990a, b): basado en la rela-
ción entre la materia orgánica del
suelo y la suma de bases
(Ca+Mg+K), un incremento de 1-
2% en el contenido de materia or-
gánica del suelo en el rango de 4-
6% resultó en un incremento de
más del doble en el contenido de
bases. La materia orgánica del
suelo tuvo también influencias po-
sitivas sobre las propiedades físi-
cas: la densidad aparente del suelo
fue menor (menos compactación)
mientras que el contenido de hu-
medad fue mayor bajo cobertura
arbórea que bajo pastos (Montag-
nini y Mendelsohn 1997).

Figura 2. Biomasa por árbol para cuatro especies en parcelas puras y
mixtas
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Contribución de las
plantaciones forestales a la
conservación y recuperación
de la biodiversidad
En La Estación Biológica La Selva,
estudios de diversidad vegetal bajo
cobertura de especies forestales su-
gieren que las plantaciones presen-
tan un buen potencial para acelerar
los procesos de recuperación de la
biodiversidad (Guariguata et al.
1995, Powers et al.1997, Carnevale y
Montagnini 2000, Cusack y Montag-
nini 2004). En la Plantación 1, a los
siete años de edad, se encontró ma-
yor abundancia de individuos (tanto
arbóreos como otras formas de vi-
da) bajo V. guatemalensis, plantación
mixta y C. brasiliense. Estos resulta-
dos coinciden con las experiencias de
Powers et al. (1997) en La Selva, quie-
nes encontraron que plantaciones de
V. guatemalensis y V. ferruginea con-
tribuyeron con la supresión tempra-
na del pasto y atrajeron gran canti-
dad de dispersores.

En la Plantación 2, a los siete
años, T. amazonia, V. koschnyi y la
plantación mixta tuvieron la mayor
cantidad de especies arbóreas en el
sotobosque. En la Plantación 3, a la
misma edad, el mayor número de es-
pecies arbóreas se encontró bajo la
plantación mixta, seguida por las plan-
taciones puras de H. alchorneoides y
V. ferruginea. Las diferentes espe-
cies de las plantaciones arbóreas ge-
neraron condiciones distintas de
sombra y acumulación de hojarasca,
determinantes en la abundancia de
individuos reclutados y la de los so-
brevivientes (adultos). La selección
de las especies que se usen como
promotoras de la restauración del
bosque influirá en el porcentaje de
individuos que permanecerán en ca-
da etapa de la regeneración (coloni-
zación, establecimiento, crecimien-
to, sobrevivencia) (Carnevale y
Montagnini 2000, 2002).

Estimulación a la reforestación
con especies nativas mediante
la asignación de incentivos
fiscales
Los resultados de estas investiga-
ciones sugieren que las plantacio-
nes forestales con especies nativas
pueden cumplir una función social
y económica, pues ofrecen produc-
tos arbóreos y contribuyen a la re-
habilitación de áreas degradadas,
a la absorción de carbono atmos-
férico y a la recuperación de la
biodiversidad. Políticas adecuadas
de los gobiernos son necesarias
para promover -por medio de in-
centivos u otras medidas- la refo-
restación de áreas degradadas con
el uso de sistemas diseñados para
estos objetivos múltiples. Se sugie-
re que se estimule el estableci-
miento y mantenimiento de plan-
taciones con especies nativas, si-
guiendo los modelos hasta el mo-
mento exitosos. En forma concre-
ta, se sugiere aplicar el modelo de
incentivos para la reforestación
utilizado en Costa Rica, el que
hasta el momento ha mostrado re-
sultados prometedores.

Además, es necesario favorecer
el establecimiento de nuevas plan-
taciones, así como el mantenimien-
to de las ya establecidas, asignando
montos anuales por hectárea a los
agricultores comprometidos con el
proceso. Los mecanismos de asig-
nación de incentivos deben ser
controlados por los servicios fores-
tales correspondientes, pero se re-
comienda que organizaciones no
gubernamentales brinden asesoría
a los agricultores en cuanto a la es-
cogencia de especies y aspectos
técnicos del establecimiento y ma-
nejo de las plantaciones. Finalmen-
te, se sugiere dar énfasis a la utili-
zación de especies nativas en los
proyectos de reforestación favore-
cidos con incentivos.

Conclusiones
Para la rehabilitación de ecosiste-
mas en sitios tropicales húmedos,
es imprescindible contar con infor-
mación sobre las tasas de creci-
miento de los árboles, composición
química del suelo y biomasa y con-
tenido de nutrimentos de la hoja-
rasca, para el diseño y manejo a
largo plazo de sistemas forestales
sustentables.

Las plantaciones mixtas, si son
planificadas considerando la res-
puesta de cada especie, pueden pro-
ducir mayor volumen maderable
que si la misma área de terreno se
plantara con parcelas puras. El uso
de especies de crecimiento rápido y
lento en la misma plantación tiene
la ventaja adicional de producir
madera en diferentes rotaciones,
con productos de cosecha más rápi-
da pero de menor precio, y otros
más lentos pero de mejor valor de
mercado.

En varias plantaciones estudia-
das, la regeneración arbórea en el
sotobosque fue más exitosa bajo
plantaciones forestales que en po-
treros abandonados. Las planta-
ciones mixtas dieron buenos resul-
tados en la recuperación de la bio-
diversidad.

Es necesario que los gobiernos
implementen políticas adecuadas
para promover, por medio de in-
centivos u otras medidas, la refo-
restación de áreas degradadas con
el uso de sistemas diseñados para
estos objetivos múltiples. Se sugie-
re que se establezcan incentivos
para la reforestación, se estimule el
establecimiento y mantenimiento
de plantaciones con especies nati-
vas y se adopten modelos exitosos,
como el que se presenta en este
trabajo.
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