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PERSPECTIVAS

ndudablemente la humanidad depende del recurso
forestal. Somos més de 6.000 millones de mujeres y
hombres que utilizamos, casi a diario, los diferentes
bienes y servicios que brindan los bosques. El papel,
muebles y viviendas son quiza los tres elementos mas
comunes, pero también existe gran diversidad de
recursos que se extraen de los ecosistemas forestales:
sustancias para producir medicamentos (en los
bosques tropicales se continta buscando la cura para
enfermedades como el cdncer), variedad de alimentos,

fibras, combustibles, energia hidroeléctrica, entre otros.

Los bosques son esenciales para la proteccion de los
mantos acuiferos para el consumo humano, la
generacion de energia, la mitigacion ante el cambio
climatico y el amortiguamiento o prevencion de
catastrofes, como los deslizamientos e inundaciones.

Y aunque estas frases resulten reiterativas nuestros
bosques contintian desapareciendo por intervencion
humana, por este uso no sostenible que tal vez
también usted ha venido pregonando.

Segtin un informe de las Naciones Unidas la principal
contribucién de América Latina al mundo es la
deforestacion y degradacién. Es obvio que muchos de
nuestros pafses y en muchas comunidades existe una
fuerte presion por parte de los grandes paises
industrializados a sobreexplotar los recursos, asi que
seria injusto considerar que los latinoamericanos
somos los grandes culpables.

Sin embargo, ;Qué falta? jpor qué se avanza tan
lento? ;es acaso que los mensajes que cientos de
organismos locales, naciones e internacionales no han
calado atin lo suficiente? jcomo pedir a las familias
de la Regién que hagan sostenibles sus tierras si es
insostenible su situacién econémica?

La solucién a estas preguntas, es la gran solucion a
muchos desafios y es claro que ni usted ni yo
podemos poner punto final a estos hechos. Lo que si
podemos hacer es revisar las experiencias pasadas y
tratar de mejorar los resultados de cientos de
proyectos y programas de desarrollo que se ejecutan
en estas tierras tropicales. Y la tinica forma de
"conocer" qué estd pasando en el sector forestal es
asistiendo a eventos internacionales o revisando los
informes disponibles en Internet. Otra de las vias, es
la que tratamos de impulsar con esta revista.

Precisamente con este fin, invitamos a José Joaquin
Campos, Réger Villalobos y Bryan Finegan a
reflexionar en Foro sobre el manejo diversificado del
bosque y el aprovechamiento de bienes y servicios del
bosque neotropical.

En Comunicacién técnica vamos esta vez de lo
general a lo particular, empezando con Pokorny
Sabogal y De Camino quienes plantean algunas
metodologias para evaluar criterios e indicadores en
el manejo de bosques en América Latina. Enfocado a
Centroamérica, Manuel Rey presenta los resultados
de su tesis de maestria sobre la estructura
organizacional en las dreas protegidas. Y finalmente,
presentamos un articulo del estudio de la dindmica y
composicién de cuatro bosques secundarios en la
region Huetar Norte, Costa Rica

Experiencias es un espacio que dedicamos para
compartir los principales resultados positivos y
negativos de los diferentes ensayos e investigaciones
que se estdn realizando en el drea. En esta edicion
Kevyn Wightman muestra en su articulo las
conclusiones de la investigacion que realizo en el sur
de la Peninsula de Yucatdn, México, en sustratos y
densidad de cedro y caoba. Ademas Doris Cordero y
Edmundo Castro exponen la utilidad que tiene
incentivar el pago por servicio ambiental y la apertura
que tendria este negocio que a la vez colabora con la
sostenibilidad de nuestros recursos.

Son crecientes los articulos que llegan a nuestras
oficinas de otras parte de América Latina, esta vez
desde el Ecuador un texto que describe la riqueza
floristica y forestal de los bosques tropicales himedos
de este pafs, y desde Cuba informacion de Pinis
tropicalis Morelet,

En Actualidad como siempre buscamos informarle
acerca de las principales actividades que se realizaron
y van a realizar proximamente en la Regién y fuera
de sus fronteras.

En nombre de todo el equipo de la revista Forestal
Centroamericana los invito nuevamente a que sigan
formando parte de nuestro grupo suscriptor y utilicen
esta revista para difundir las principales acciones de
su institucion o empresa. Abierta la invitacion para
que nos visiten en el
www.catie.ac.cr/informacion/RFCA

Abesanda Cortés,
Editora
Revista Forestal Centroamericana
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EDITORIAL

LA RENTABILIDAD DE LOS BOSQUES Y
PLANTACIONES FORESTALES

n Centroameérica, y en general en la mayor parte del mundo, los
productores de madera y productos forestales no han tenido
éxito en la venta de sus mercancias. La ausencia de estrategias
imnovadoras de financiamiento del manejo y produccién y de
comercializacién y mercadeo es uno de los muchos factores que
atcnta contra la rentabilidad de los bosques y plantaciones fo-
restales y es necesario efectuar cambios fundamentales.

Los precios de la madera y sus productos, tanto de plantaciones como
de bosques naturales, han sido por lo general bastante estables en compa-
racién con las grandes fluctuaciones de costos de los productos agricolas
y ganaderos, excepto cuando caemos en el ridiculo de las guerras internas
de precios. La madera y sus productos han alcanzado precios con peque-
fias variaciones, pero en gencral no han enfrentado inestabilidades como
las del café, las frutas tropicales y el cacao. En estos dias, el calé vive una
seria crisis y probablemente es el inicio de un problema mayor. Vietnam
ha entrado en los mercados cafetaleros con grandes producciones y bajos
costos lo que ha afectado la situacion de los productores tradicionales. Es
posible que muchas superficies de cafctales deban ser (ransformadas a
otros usos, incluyendo bosques secundarios y plantaciones [orestales.
Por otra parte, hay que destacar que los mercados deben construirse. No
es cierto que “el consumidor es el rey”. En la realidad el consumidor es-
t4 en manos de los intermediarios y ellos son los que dictan qué produ-
cir. Hay que hacer esfuerzos por comunicarse directamente con el
consumidor, para que sea €l quien decida con una mejor informacion del
producto: su origen, bondades y contribucién a un mundo sostenible.

Se presentan muchas posibilidades para hacer que los productos del bos-
que conquisten mercados:

1.- Los mercados internacionales, donde la madera de la Region debe in-
gresar con produccion de calidad, quiza para mercados nichos, demostran-
do que el bosque del cudl el producto se origina estd bien manejado. La
certificacién forestal ofrece una gran oportunidad y dirfa que se transfor-
ma casi en una obligacion si se quiere tener alguna opcién duradera. En
general, los mercados internacionales hasta el momento son para pocas es-
pecies v las mejores calidades; sin embargo, los precios que ofrecen para
los productos son mds altos, por ello la exportacién es una oportunidad.
2.- La calidad y el diseiio. He escuchado decir a productores europeos
que en los tropicos hay que producir la materia prima “madera” y que
los productos de calidad se deben fabricar en Europa. No creo que las
cosas deban ser asi. Debemos trabajar con materia prima de alta calidad
y con disefios inmejorables, y no engaiiar al cliente con baja calidad y di-
sefio. La historia ya deberia habernos ensefiado que con esa actitud solo
perdemos mercados.

3.- La competitividad no solo es asunto del sector privado. El aparato del
Estado y el Sistema Centroamericano deben ayudar a lograrla poniendo
al Servicio Exterior a trabajar por los mercados internacionales, facili-
tando la eficiencia del proceso de exportar (simplificacién y agilizacién
de procedimientos), proporcionando contactos comerciales, preparando
misiones, sistemas de informacion, participacién en ferias, etc. Si pode-
mos lograrlo como Regién, mejor aun.

4.- Los mercados nacionales, puesto que son los principales consumido-
res de lefia y madera. Estos mercados son menos exigentes y toleran una
cantidad mucho mayor de especies. Sin embargo, los productores supo-
nen que podrdn vender si producen. En los mercados nacionales hay que
luchar contra los productos substitutos como: cemento, ladrillos, vidrio,
metal, pldstico. El sector forestal debe hacer propaganda genérica a fa-
vor de la madera y sus usos, destacando las ventajas del producto y sus
bondades ecoldgicas: menor consumo de energia, menor polucién y emi-
siones que los productos substitutos.

5.- Apoyo del Estado al buen manejo forestal. Para favorecer el consumo
nacional, ¢l Estado debe preferir madera a los sustitutos no sostenibles
(plastico, metal), y madera certificada. Surge asi una oportunidad para la
certificacién nacional y el cumplimiento de estandares minimos para el
manejo de bosques. El mercado de la vivienda tiene déficits impresio-
nantes que deberian marcar una oportunidad para los duefios de bos-
ques e industrias forestales.

6.- Los mercados nacionales e internacionales para madera Cenfroameri-
cana estdn afectados seriamente por la falta de contianza en el sector. Se
piensa que madera es sindnimo de ilegalidad, destruccién de la flora y
fauna, deforestacién, incendios forestales. El sector debe estar atento y
cambiar su conducta, transformar esa imagen en una de protectores de
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los suelos, aguas y ambiente en general. Los productores regionales de-
ben adoptar cadigos de ética y respetarlos, deben asociarse para vigilar
la legalidad de la produccién y controlar a sus propios miembros y, al
mismo, tiempo difundir propaganda sobre las bondades ecoldgicas y so-
ciales de la produccidn forestal y las ventajas frente a los substitutos,

7.- Una estrategia comiin. Serfa incluso deseable que todos los pafses de
la Regién adopten una estrategia similar, una politica comiin de fomen-
to del manejo forestal sostenible, para llegar a los mercados con una
marca: “Madera Centroamericana de Bosques Certificados”. La Region
es pequedia y cllo justificarfa una estrategia comtin, con cantidades ma-
yores, calidades mejores y un mismo nombre. Incluso serfa deseable que
en este complejo de elementos de mercadeo, entre también el mercadeo
nacional e internacional de beneficios ambientales, de manera que el
producto regional afiada un valor para los propietarios del bosque y pa-
ra los productores del producto.

8.- La formacién de alianzas estratégicas como normas. Es necesario
romper el esquema donde la industria [orestal y peor atin, los interme-
diarios en la comercializacion son los que tienen las mayores utilidades.
Ahora los que tienen bosque y madera se deberfan aliar con los que tie-
nen capital, industrias y mercados; trabajar juntos y distribuir beneficios
en una relacion de socios. Los casos de alianzas estratégicas van aumen-
tando y es necesario seguir ese ejemplo.

9.- Cambios en las exigencias en toda la cadena de produccion. Sila Re-
gién da pasos firmes en mejorar la sostenibilidad del manejo forestal, de-
ber4 exigir cambios cn la cadena de produccion. Volvamos al tema de la
certificacién. En pocas palabras, la certificacion de un producto implica
que un propietario de bosque maneje su recurso cefiido a estdndares que
tienen exigencias sociales, ambientales y econdmicas, ademds que un
productor de muebles o madera se abastezca de un bosque bien maneja-
do. Mientras el propietario del bosque debe cumplir exigencias estrictas,
el productor de la tabla o el mueble solo demuestra el origen del produc-
to. Hay por tanto una asimetria en las exigencias de los diferentes esla-
bones. Es necesario que el productor de la madera o mueble cumpla con
ciertas obligaciones, como: incluir en su propaganda elementos de pro-
mocién del buen manejo forestal, incorporar primas de precio por la ma-
dera certificada, aumentar poco a poco el nimero y dimensiones de
especies a comprar y cumplir con normas ambientales, sociales y econ6-
micas en los restantes pasos de la cadena de custodia.

10.- Cambios en las exigencias a los productores en otros sectores de la
economia. Para abundar sobre las asimetrias, le exigimos al manejo del
bosque y su produccién requisitos sociales y ambientales que no le de-
mandamos a otros productos. La agricultura orgénica certificada no ne-
cesita cumplir con requisitos sociales, los productores de petréleo no
requieren transportar su producto sin riesgos de derrame, los diamantes
y materiales nobles de las joyas se producen erosionando suelos y almas.
Debemos como sector mostrar a los otros que hemos dado pasos reales
e importantes que ellos no estdn dando, y ello debemos mostrarlo a los
consumidores de madera y a las autoridades.

11.- Apoye internacional. Es dificil olvidar aquel anuncio de WWF en la te-
levision internacional, en cadenas como CNN y ABC, en que se remataba
la dltima mesa de caoba del bosque tropical, mientras nos mostraban la
imagen de un bosque quemandose. Sin duda eso espanté a muchos consu-
midores tanto del Norte como del Sur sobre la compra de productos con
maderas tropicales. Ahora hay una alianza WWF y Banco Mundial para
promover la certificacién de 200 millones de hectdreas de bosques certifi-
cados. Hoy es cuando, siendo consecuentes con su campafia de promover
la certificacion, se deberfa hacer un anuncio igualmente espectacular, alen-
tando al consumidor a comprar solo productos de bosques certificados y
también animandolo a comparar las ventajas de la madera certificada
frente a sustitutos que en su proceso de produccién emiten CO,, gases t6-
xicos, consumen mucha energfa y son transportados a grandes distancias.
La mayor parte de los aspectos mencionados son bastante obvios, sin
embargo, lo que necesitamos es la disposicion de empezar seriamente y
realizar los cambios necesarios, con compromiso de hacer las cosas bien
y estar orgullosos de ello.

Ronnie de Camino
Universidad para la Paz
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Manejo diversificado del bosque:
aprovechamiento de bienes y
servicios de la biodiversidad del
bosque neotropical

José Joaquin Campos A
Bryan Finegan
Roger Villalobos

Aunqgue los bosques
productivos no pueden
reemplazar a las areas
protegidas en su papel de
guardianes de la
biodiversidad, ellos pueden
y deben convertirse en parte
de una estrategia integrada
de conservacion, que
cubriria potencialmente
areas mucho mas extensas
de las que es posible dedicar
a la proteccion exclusiva'.

"Trabajo invitado, presentado en la 7™ Reuni6én del érgano Subsidiario de Asesoramiento Cientifico, Técnico y Tecnolégico de la Convencidn de la Diversidad
Bioldgica. Montreal 12-16 nov. 2001.
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La principal amenaza a la biodi-
versidad neotropical son las persisten-
tes y altas tasas de deforestacion y
degradacidn de los bosques. Por ejem-
plo, en América del Sur se pierden
anualmente 3.7 millones de hectdreas
de bosque tropical (FAO 2000), mien-
tras que en América Central se estima
que la pérdida de bosques entre 1990
y 1995 fue de 2,5% anual (FAO 1997).
Una importante causa subyacente de
este fendmeno, en muchos paises, es la
politica que en el pasado, y atn en la
actualidad, promueve el desarrollo
agricola y la colonizacién sin una eva-
luacién adecuada de las posibilidades
de manejo sostenible y conservacion
del bosque natural. En consecuencia,
estos ecosistemas son subvalorados
por la sociedad en general.

Un informe de la Organizacién In-
ternacional de las Maderas Tropicales
(Poore 1989) concluia que América
tropical era, a fines de la década de
1980, la regiéon que menos progresos
mostraba hacia el manejo forestal sos-
tenible (MFS). Sin embargo, en el l-
timo decenio han surgido gran
cantidad de esfuerzos; hasta hoy més
de un millén de hectdreas de bosque
natural ha sido certificado por el Con-
sejo de Manejo Forestal (FSC). De
hecho, en la regién se encuentra la
mayor parte de bosque tropical certi-
ficado por este sistema internacional.

Muchos recursos naturales que
son la materia prima para procesos in-
dustriales todavia se colectan de las
poblaciones naturales en los bosques
tropicales. Aunque diversos autores
sefialan la necesidad de aumentar el
ntimero de especies y productos apro-
vechados en estos bosques, de manera
que ¢l manejo forestal sostenible sea
mds viable y atractivo (Panayotou
1990, Wickens 1991), queda trabajo
por delante para desarrollar metodo-
logias sistematicas que permitan in-
corporar mds especies no maderables
en esquemas operativos de MFES.

Sin embargo, se debe reforzar el
papel del MFS en la conservacion del
bosque tropical y su biodiversidad; es-
te papel debe complementar los es-
fuerzos para establecer y manejar
apropiadamente las dreas protegidas y
las plantaciones forestales. E1 CATIE
ha realizado varios estudios que bus-
can mejorar las técnicas de aprove-
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chamiento para reducir el impacto de
las operaciones en bosques naturales,
pero que a la vez aumenten los bene-
ficios del duefio del bosque y de las
comunidades locales.

Una buena parte de los bosques
tropicales en América Latina estd en
manos privadas; por tanto, deberian
desarrollarse mecanismos innovado-
res que hagan de la foresteria un uso
de la tierra competitivo para sus due-
flos y el pais. Para ello, se requiere un
mejor uso de la diversidad de bienes y
servicios que esos bosques ofrecen, y
mecanismos apropiados para que los
duefios capturen los beneficios que
brinda el manejo sostenible de estos
ecosistemas. Al respecto, el pago al
duefio del bosque por los servicios
ambientales que el bosque manejado
brinda, podria contribuir significativa-
mente a la conservacion de la biodi-
versidad tropical.

En este trabajo examinamos (res
facetas de la biodiversidad del bosque
neotropical y los bienes y servicios que
ofrece, dentro de lo que ¢l CATIE
concibe como manejo forestal diversi-
ficado. Las primeras dos secciones
examinan opciones sobre la genera-
cién de ingresos para los duefios del
bosque, a través del pago por servicios
ambientales y el aprovechamiento
sostenible de productos no madera-
bles (PNMB). En la seccién final nos
enfocamos en la conservacién en bos-
ques utilizados como fuente de made-
ra, analizando el impacto del
aprovechamicnto en la diversidad
biolégica de plantas, y 1a forma en que
los resultados de estas investigaciones
pueden apuntalar la conceptualiza-
cidn, comunicacion y evaluacion del
MFS usando criterios e indicadores.

Diversificacion del uso del bosque en
Mesoameérica: captura de beneficios
de los servicios ambientales

Es bien sabido que los bosques neo-
tropicales son ecosistemas terrestres
complejos con una alta diversidad de
especies maderables y no maderables,
Sin embargo, esta diversidad, va pare-
ja con una baja abundancia de la ma-
yoria de las especies, lo que dificulta
su manejo intensivo para un producto
especifico que genere retornos finan-
cieros significativos. En operaciones
forestales de pequefia escala esto cs
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particularmente notable, tal como lo
demuestran Quirds y Gomez (1998)
para Costa Rica. Algunas operacio-
nes a mayor escala que han tenido
éxito financiero se integran en un pro-
ceso de valor agregado, mediante la
transformacion de productos.

Varios estudios han indicado que
el manejo de los bosques tropicales
para madera solamente por lo general
producen rendimientos con bajos re-
tornos. Estudios en Costa Rica mues-
tran que los indicadores financieros
son con frecuencia bajos (Méndez
1996, Quirés y Gomez 1998). En
otras regiones del mundo se han en-
contrado resultados similares (Pearce
et al. 1999). Para operaciones en pe-
queila escala, el potencial del MFS es-
td en la gran oferta de bienes y
servicios que los bosques neotropica-
les ofrecen, tal como demuestran Mo-
llinedo er al (2001) en Petén,
Guatemala. Estos autores afirman
que los beneficios financieros para las
operaciones forestales comunitarias
en Petén aumentan al integrar la pro-
duccién de madera y de productos no
maderables.

Por otro lado, el MFS impone va-
rias restricciones y requisitos para el
aprovechamiento intensivo, y por
tanto, una reduccion sustancial en los
ingresos. Por ejemplo, en Costa Rica
los estdndares del MFS (CNCF 1999)
incluyen: zonas de proteccién donde
no se permite la corta a lo largo de
cursos de agua y laderas con mucha
pendiente; un didmetro minimo de
corta de 60 cm; el aprovechamiento
de maximo 60% de los individuos co-
merciales por especie; la prohibicién
de cortar las especies menos abun-
dantes (menos de 0,3 arboles por
hectdrea); y la veda total de 18 espe-
cies. Estas restricciones contribuyen
a reducir la viabilidad financiera del
MFS, por esto se requiere otro tipo
de ingreso para que esta actividad
pueda competir con otros usos del
suelo, donde muchas veces mediante
pricticas ilegales se convierten bos-
ques a usos agropecuarios. En ese
sentido, el pago por servicios am-
bientales debe tener un papel estra-
tégico en la politica forestal.

Una de las innovaciones mas im-
portantes de la Ley Forestal de Costa
Rica de 1996 es la decision de com-
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pensar a los duefios de bosques por
los servicios ambientales que sus bos-
ques ofrecen a la sociedad. Este pro-
grama se conoce como Pago por
Servicios Ambientales (PSA), que se
financia con un impuesto a los com-
bustibles fésiles que internaliza, al
menos parcialmente, el costo de la de-
gradacién ambiental. Han surgido
nuevas propuestas que incluyen al
sector privado; entre ellas, el costo de
proteger las cuencas para la genera-
cién de electricidad y para la produc-
cién de agua potable (Cuadro 2).

Este tipo de esfuerzos refuerzan el
valor multifuncional de los bosques,
dentro del cual la biodiversidad tropi-
cal tiene un papel preponderante. La
hipétesis subyacente es que el bosque
serd mejor protegido y mantenido si
los duefios reciben una compensacién
por los servicios. Uno de los proble-
mas en la implementacion de précti-
cas sostenibles de manejo es que,
aunque la sociedad se beneficia, el
duefio del bosque no captura esos be-
neficios. Por eso, el PSA es una forma
efectiva de internalizar los beneficios
para la gente responsable de imple-
mentar en el campo las pricticas sos-
tenibles que contribuyan a conservar
el bosque tropical.

Diferentes tipos de usos de suelos
con vocacion forestal son susceptibles
de recibir el PSA; sin embargo, el pa-
go y el periodo de dedicacion varia
con el tipo de uso (Cuadro 1).

Desde 1996, en Costa Rica se tra-
baja para establecer una estructura
institucional con credibilidad y capa-
cidad operativa para manejar este
Programa, el cual incluye al Fondo
Nacional de Financiamiento Forestal
(FONAFIFO), responsable de finan-
ciar y manejar proyectos; la Oficina

de  Implementacién  Conjunta
(OCIC), responsable del mercadeo de
servicios ambientales en el mercado
internacional, y el Sistema Nacional
de Areas de Conservacion (SINAC),
agencia estatal que maneja todas las
dreas protegidas y facilita el desarro-
llo del sector privado.

Un debate importante ha surgido
alrededor de la cantidad de dinero que
deberia pagarse. Por ejemplo, el Cen-
tro Cientifico Tropical calculé un pago
promedio de US$50 ha' afio! como
punto de partida (Watson et al. 1998).
Sin embargo, en 1992 una iniciativa
privada entre la Fundacién Neotrdpi-
ca y duefios de bosques habia acorda-
do un pago de US$24 ha-1 afio-1 para
la conservacién y manejo sostenible de
la biodiversidad en los bosques de la
Peninsula de Osa. La cantidad pagada
debe tener en cuenta el costo de opor-
tunidad de la tierra para el dueilo (pu-
blico o privado). Se han hecho varios
estuerzos para estimar el valor de los
servicios ambientales; sin embargo, de-
ben desarrollarse propuestas de meca-
nismos que permitan a los duefios del
bosque, ya sean ptblicos o privados,
obtener los beneficios del MFS.

En 1997 se invirtieron US$14 mi-
llones para el pago de servicios am-
bientales en Costa Rica, que
resultaron en la reforestacién de
6.500 ha, el manejo sostenible de
10.000 ha de bosque natural y la pre-
servacion de 79.000 ha de bosque na-
tural privado. El 80% de los fondos
vinieron del impuesto a los combusti-
bles fosiles, y el otro 20% de la venta
internacional del carbono secuestrado
en dreas publicas protegidas (US$2
millones). Recientemente, varias or-
ganizaciones de los sectores publico y
privado han firmado acuerdos con

FONAFIFO para la proteccién de
bosques naturales en cuencas criticas
o en terrenos valiosos por ubicarse en
corredores bioldgicos.

El Cuadro 2 muestra las diferentes
fuentes de financiamiento del PSA en
Costa Rica. La mayorfa de estos re-
cursos se dedican a la proteccion y re-
generacion de bosques naturales;
deberian buscarse acuerdos similares
para promover el MFS, que también
tengan el potencial de brindar estos
servicios. Al respecto, hay una nego-
ciacidn en progreso con el Banco Ale-
man KFW, que aportaria cerca de
US$11 millones al PSA en bosques
manejados y reforestacion.

Recientemente, ¢l Banco Mundial
otorgd a este pais un préstamo por
US$32.6 millones para financiar el
PSA, mediante un proyecto llamado
"Ecomercados". Este viene acompa-
fiado por una donacién de US$8 mi-
llones del Global Environment
Facility (GEF); de ese dinero US$5.6
millones se invertirdn en el PSA en
terrenos privados criticos por su papel
como corredores bioldgicos previa-
mente identificados por el Sistema
Nacional de Areas de Conservacién y
el Corredor Bioldgico Mesoamerica-
no. La meta de este proyecto es prote-
ger 100.000 ha de bosque natural
(Cuadro 2). Es importante resaltar
que esta es la primera vez que el PSA
recibe una compensacién por la pro-
teccion de la biodiversidad.

La demanda por PSA es mucho
mayor que los recursos disponibles, ya
que cubren unicamente del 15-30%
de la demanda. En el 2000, la deman-
da fue cercana a 175.000 ha, pero el
pago cubrid solo 21.000 ha. En el 2001
la demanda es de 97.000 ha, y solo
28.000 ha recibirdn el pago.

Servicios ambientales reconocidos
por la Ley Forestal No. 7575
Mitigacién del efecto invernadero.
2. Proteccién de fuentes de agua para
uso urbano, rural e hidroeléctrico.
3. Proteccién de la biodiversidad para
su conservacion y uso sostenible, in-
cluyendo usos cientificos, farmacéu-
ticos y mejoramiento genético.
4. Proteccion de ecosistemas, formas
de vida y belleza escénica para turis-
mo y usos cientificos.

=

Cuadro 1. Pago por servicios ambientales en Costa Rica: cantidad pagada y perio-
do de dedicacion por tipo de actividad forestal

Tipo de actividad Cantidad total Pagos anuales como Periodo de
pagada* en cinco porcentaje del total dedicacion**
anos (US$ ha-1) Afos 1-5 (afios)
1 2 3 4 5

Reforestacion 565 50 20 15 10 5 15
Manejo de bosque natural 344 50 20 10 10 10 10
Preservacion o regeneracion 221 20 20 20 20 20 5

del bosque natural

*El pago se modifica cada afio de acuerdo con la inflacién (aprox. 10%) pero afecta solo a los nuevos

contratos.

**Periodo cuando el dueno del bosque transfiere al Gebierno los derechos para vender los servicios ambi-
entales generados en el bosque o la plantacion que recibe el PSA.
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En alguna medida, esto demuestra
que los dueilos de bosques estdn con-
formes con la cantidad de dinero que
reciben a cambio de los servicios de
sus bosques.

Por lo general, se ha dado prioridad
a la proteccidén de los bosques naturales,
en contra del MFS y las plantaciones fo-
restales. Algunos estudios demuestran
que la mayor parte de la sociedad costa-
rricense estd dispuesta a internalizar los
costos por el mantenimiento de las fun-
ciones ecoldgicas y servicios ambienta-
les que los ecosistemas forestales
brindan. Rosalba Ortiz Catedra
Latinoamericana Manejo de Bosques
Tropicales CATIE. 1999 (comunicacion
personal) encontraron que la mayoria
de los costarricenses estdn de acuerdo
en pagar por los servicios ambientales
de los bosques. El mismo estudio mues-
tra que los servicios mejor valorados
por la poblacién son la proteccién del
agua, seguida por la proteccion a la bio-
diversidad y la mitigacion de gases efec-
to invernadero (GEI) y la belleza
escénica (35%, 25%, 20% y 20% res-
pectivamente). A la vez, la poblacién
considera que la proteccion del agua es
un servicio ambiental que los beneficia
directamente, mientras que los otros
son beneficios indirectos. Por ello, se
prefiere la conservacion del bosque na-
tural v no a las plantaciones forestales,
ya que el bosque contribuye de forma
directa no solo a la proteccién del agua,
sino también a la conservacion de la
biodiversidad y otras funciones ecoldgi-
cas. Estos resultados concuerdan con
los del Cuadro 2, que muestra un gran
apoyo econdmico a la proteccion de las
fuentes de agua mediante la preserva-
cién del bosque natural.

Diversificacion de los usos del bosque
en Mesoameérica: manejo de productos
no maderables

En relacién con los PNMB existen dos
posiciones encontradas: una afirma
que no es posible basar la sostenibili-
dad de un sistema productivo en po-
blaciones naturales dentro del bosque
tropical (Homma 1996); la otra argu-
menta que las reservas extractivistas
de donde se cosechan los PNMB son,
por excelencia, ejemplos de sostenibi-
lidad (Nepstad y Schwartzman 1992).
Entre estas dos posiciones extremas,
hay pocos esfuerzos para determinar
en cudles casos hay que hacer mejoras
para asegurar la sostenibilidad y en
cudles se debe promover la domestica-
cién o plantacion. Ademds, aunque
hay muchos estudios sobre el valor
econémico de los PNMB, hay todavia
una gran necesidad de investigacién
que permita desarrollar enfoques téc-
nicos para el manejo sostenible de po-
blaciones naturales de especies que
proveen PNMB.

Es innegable que en Mesoamérica
la recoleccion de PNMB es a menudo
una actividad fundamental en la su-
pervivencia de los habitantes. Un es-
tudio realizado por el CATIE en dos
operaciones forestales comunitarias
en Petén, Guatemala, encontré que
todos los sistemas productivos inclu-
yen los PNMB (Mollinedo 2000). En
la concesiéon de Carmelita, la subsis-
tencia del 92% de la gente depende
de los PNMB; en particular del xate
(Chamaedorea spp.), chicle (Manilkara
zapota) y pimienta gorda (Pimenta
dioica). Estos productos generan alre-
dedor del 50% de los beneficios eco-

Cuadro 2. Otras fuentes de financiamiento para el Pago de Servicios Ambientales

en bosgues de Costa Rica

Empresa u Cuenca Area total (ha) Contribucién (US$ ha'afio™)
organismo o region financiada
Energia Global Rio Volcan 2.493 10
Rio San Fernando 1.818 10
Hidroeléctrica Rio Platanar 1.400 15 por tierras tituladas
Platanar - 30 por tierras no tituladas, mas
costos de regencia y 5% para FONAFIFO
Compaiiia Nacional Rio Aranjuez 11.900 53 (40 para el duefio, el resto cubre
de Fuerza y Luz Rio La Balsa costos de regencia y FONAFIFO)
Lago Coter
GEF Corredores bioldgicos 100.000 10
identificados
Cerveceria Costa Rica Rio Segundo 1.000 45, mas costos de regencia y 5%
para FONAFIFO

Fuente: FONAFIFO. Octubre 2001
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noémicos, muy similar a los beneficios
obtenidos con el aprovechamiento
maderero.

Como lo demuestra la historia de
la foresteria tropical, sin embargo, el
desarrollo de criterios de manejo es
crucial para determinar las tasas de
aprovechamiento sostenible de cual-
quier recurso bidtico y la identifica-
cion de herramientas silviculturales
para asegurar y aumentar el rendi-
miento. Ademds, a pesar del valor y
significancia del conocimiento ecold-
gico tradicional, la historia de los
PNMB muestra que los sistemas de
aprovechamiento tradicional no ase-
guran una produccién sostenible, una
VEZ que una especie es sometida a la
demanda de un creciente mercado
global. Este ha sido el caso de produc-
tos extraidos de poblaciones nativas
durante generaciones, pero que luego
ingresaron a los mercados interconti-
nentales durante el siglo XIX, o mds
reciente, como respuesta a un merca-
do artesanal por el creciente desarro-
llo turistico (Villalobos y Ocampo
1997).

Uno de los primeros enfoques que
buscé sistematizar conceptos para la
silvicultura de los PNMB es el de Pe-
ters (1996), quien describe en térmi-
nos generales los pasos para alcanzar
el manejo sostenible de poblaciones
naturales. En CATIE hemos desarro-
llado un proceso metodolégico mds
detallado, basado en nuestra expe-
riencia con PNMB del bosque mesoa-
mericano, en una amplia variedad de
hébitos de crecimiento, nichos ecold-
gicos y tipos de productos y mercados
(Marmillod et al. 1998).

De acuerdo con la propuesta del
CATIE, el manejo sostenible de los
PNMB en poblaciones silvestres debe
incluir indicadores como: cantidad de
producto a cosechar por unidad de
manejo, ciclos de aprovechamiento
por especie, efectos de la intervencién
humana y de factores ambientales en
las poblaciones silvestres y ciclo de
aprovechamiento, y dindmica de las
poblaciones. El plan de manejo fores-
tal debe ser un instrumento que inte-
gre esta informacién a la préctica.

Se requieren criterios para el mane-
jo silvicultural de las diferentes especies
incluidas en el plan de manejo. En el ca-
so de los PNMB, la amplia variedad de

Q-
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situaciones que surgen de la interaccion

de los elementos mercado - producto -

crecimiento representan un aspecto cri-
tico que debe ser considerado.

La misma clase de producto (p.cj.
una medicina) puede obtenerse de: un
mismo tipo de érgano vegetativo, pe-
ro de plantas con diferentes hébitos
de crecimiento (la corteza del arbol
Simarouba amara y la corteza de la
liana Uncaria tomentosa); plantas con
un mismo hébito de crecimiento, pero
de diferentes 6rganos (el tallo de la
liana Bauhinia guianensis y la raiz de
la liana Smilax chiriquensis); diferen-
tes 6rganos de plantas con diferentes
hédbitos de crecimiento (los frutos de
la hierba Solanum mamosum y las ra-
mas del arbusto Quassia amara).

Del anélisis de este problema he-

mos rescatado algunas lecciones im-
portantes:
e Aunque los mismos principios gene-
rales aplican para el manejo de una
planta en particular, las herramien-
tas especificas para la implementa-
cién deben desarrollarse para cada
especie individualmente.

El desarrollo de tales herramientas

requiere de cierta inversion.

e Las herramientas de manejo depen-
den de la definicién de la clase de
producto que se obtiene del bosque.

e En muchos casos las necesidades de
la gente impiden erradicar practicas
extractivistas; entonces, deben desa-
rrollarse herramientas silvicultura-
les adaptativas.

e Para reducir los riesgos de inversion,
es primordial garantizar una selec-
cion adecuada de especies a incluir
en el plan de manejo diversificado.

El primer paso para desarrollar
criterios de manejo para las especies
de PNMB, segin el enfoque del CA-
TIE, es la definicion del producto, ya
que un principio basico de sostenibili-
dad es evitar la extraccién innecesaria
o la pérdida de las especies cosecha-
das. Hay muchos ejemplos de empre-
sas que han colapsado por falta de
controles de calidad del producto (el
objetivo debe ser garantizar la oferta
sostenible del producto con la calidad
que se requiere en el mercado).

La definicién del producto depen-
de de los objetivos del mercado o de
la industria (calidad de fibra, princi-
pios quimicos activos, calidad nutri-

cional, apariencia). Un individuo pro-
ductivo es aquel capaz de proveer lo
que el mercado necesita; el responsa-
ble del manejo debe determinar si es
posible producir el producto requeri-
do por el mercado en una unidad de
manejo en particular.

El paso siguiente, desarrollar crite-
rios de manejo, corresponde a la defi-
nicion del sistema productivo, para lo
cual es necesario definir las herra-
mientas silviculturales. Estas permiti-
ran identificar los individuos
productivos, determinar cudnto pro-
ducto se puede obtener de un indivi-
duo o grupo de individuos, definir
categorias de crecimiento y desarrollo
para cada especie y diferenciar las cla-
ses de individuos segin madurez y
productividad, y los factores ecoldgi-
cos relacionados con esas categorias
de crecimiento y desarrollo.

La cantidad de producto cosecha-
ble en una unidad de manejo se deter-
mina por medio de censos o
inventarios, pero éstos solo son técnica
y econdmicamente ttiles si hay varia-
bles précticas para la caracterizacién
de la poblacién, de manera que se lo-
gre informacion precisa y confiable so-
bre la productividad. Ante esto, es
necesario determinar las variables
practicas de campo, la relacion cuanti-
tativa entre los datos de mediciones y
la cantidad de producto estimado y su
grado de variabilidad.

Una vez que tales herramientas
han sido desarrolladas es posible plan-
tear un sistema de manejo silvicultural.
Los principales factores que deben es-
tudiarse en relacién con el comporta-
miento de las especies no maderables
del bosque tropical incluyen los reque-
rimientos de recursos ambientales, so-
bre todo luz y agua; fenologia, régimen
optimo de aprovechamiento para ob-
tener un buen producto sin que la ca-
pacidad productiva de la poblacién se
reduzca; respuesta de la especie a las
intervenciones silviculturales y pro-
duccién anual de la especie con el sis-
tema silvicultural propuesto.

La culminacién de este proceso es el
disefio de un plan sostenible para la uni-
dad de manejo, ¢l que debe determinar:
e La ubicacion y extension de las dreas

donde la especie es productiva.
e La cantidad de producto cosechable
en cada drea.

e Los ciclos de aprovechamiento y
la cantidad estimada de producto
cosechable.

e Las intervenciones silviculturales
necesarias para cada area.

Con base en el proceso descrito, sc
desarrolld un plan de manejo para
una poblacion de Quassia amara, un
arbusto con propiedades medicinales
e insecticida natural que crece en la
Reserva Indigena de Kékoldi, region
Atlantica de Costa Rica. La metodo-
logia permitié hacer recomendacio-
nes para el manejo sostenible, asi
como aprender sobre el comporta-
miento ecoldgico de la especie. Antes
de desarrollar el plan de manejo una
empresa americana habia ofrecido
comprar a los indigenas 500 kg men-
suales de ramas de Q. amara. Sin em-
bargo, los cdlculos hechos y el andlisis
de sostenibilidad mostraron que las
poblaciones de Q. amara en Kékaoldi
tenfan una capacidad productiva de
apenas 2.000 kg anuales (Villalobos et
al. 1998). Por ahora, se realizan inves-
tigaciones adicionales para revisar y
mejorar las recomendaciones para el
manejo de Q. amara, a partir de las
observaciones del crecimiento a tra-
vés de varios afios, en diferentes am-
bientes y su respuesta a diferentes
practicas de aprovechamiento (Guz-
man et al. 2000, Villalobos et al. 1999).

El desarrollo de técnicas cientifica-
mente sustentadas para el manejo fo-
restal ha sido sesgado a favor de la
produccién maderera; no obstante, tra-
dicionalmente los seres humanos han
usado los bosques de manera diversifi-
cada. En términos generales, el manejo
diversificado del bosque para la pro-
duccion de bienes vegetativos consiste
en determinar si los requerimientos
ambientales y respuestas de diferentes
especies a las acciones silviculturales
son antagdnicas o complementarias, de
manera que se puedan establecer siste-
mas integrados de manecjo para la uni-
dad productiva en su totalidad, a partir
de estos factores y de las prioridades
econdmicas para cada especie.

La definicién de herramientas pa-
ra caracterizar las poblaciones de
PNMB nos permitié estudiar la res-
puesta de varias especies a diferentes
intervenciones en el bosque. Las in-
vestigaciones mostraron que algunas
especies de PNMB aumentan su cre-
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cimiento y productividad en respuesta
a las aperturas del dosel (Gélvez 1996,
Guzman et al. 2000, Villalobos et al.
1999). Estas aperturas son tipicas en
las operaciones de aprovechamiento
maderero. Desde el punto de vista
biolégico, para muchas especies Utiles
de interés econémico el manejo diver-
sificado del bosque no es una utopia,
sino la adaptacién légica a la ecologia
del bosque.

Una vez que se han definido las va-
riables para la caracterizacion de la es-
pecie, la investigacién cuidadosa
ayuda a definir las técnicas de inventa-
rio 6ptimas, incluyendo tamafo, forma
y distribucion de las parcelas. Basados
en el enfoque del CATIE para definir
variables utiles, Pineda et al. (1998) de-
sarrollaron un diseflo de inventario
que lo aplico en Petén, Guatemala. Tal
disefio consideraba, en el mismo pro-
ceso de inventario, cinco especies de
PNMB vy todas las especies madera-
bles comerciales. Los autores encon-
traron que las técnicas tradicionales
de muestreo de drboles utilizadas en el
drea tenian un costo de US$0,24 ha'.
El costo total de inventariar los com-
ponentes maderero y no maderero
por separado era de US$0,69 ha',
mientras que el costo del inventario
unificado fue solo de US$0,39 ha'. Es
evidente, entonces, que un proceso in-
tegrado es el camino ldgico (tanto en
términos ecoldgicos como econdmi-
cos) para desarrollar criterios para el
manejo diversificado del bosque.

En el CATIE se contindan desarro-
llando investigaciones sobre este tipo
de criterios de manejo diversificado,
mediante un enfoque participativo con
una comunidad del Bosque Nacional
de Tapajos en la Amazonia brasilefia.
Los habitantes tradicionales del area,
los caboclos, descendientes de blancos
e indigenas, practican el extractivismo
de productos maderables y no made-
rables, la agricultura de tumba y que-
ma, pesca y ganaderfa. El estudio
integra aspectos ecoldgicos, silvicultu-
rales y sociales del uso tradicional del
bosque, con el fin de desarrollar un
modelo de manejo forestal diversifica-
do. Aunque este uso tradicional inclu-
ye el aprovechamiento y caza de
muchas especies, nuestra investiga-
cién se enfocd en el manejo de la ma-
dera y de dos especies arboreas
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productoras de aceite de uso medici-
nal y cosmético: Carapa guianensis
(andiroba) y Copaifera sp. (copaiba).
Mediante este enfoque participativo,
los nativos han seleccionado en su con-
cesion las zonas productoras de made-
ra y las productoras de no maderables.
En el caso de copaiba, decidieron se-
leccionar individuos productivos en
vez de zonas; éste pareciera ser un en-
foque préctico comn a varias especies
no maderables. Los habitantes locales
participaron en el disefio y desarrollo
del inventario diversificado, censo y
muestreo diagnostico.
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tropicales manejados ha sido ex-
haustivamente revisada por Putz et
al. (2000). De acuerdo con dichos
autores, términos en apariencia sim-
ples como "tala" y "biodiversidad"
en realidad encierran una gran com-
plejidad; entonces, aunque los bos-
ques productivos no pueden
reemplazar a las dreas protegidas en
su papel de guardianes de la biodi-
versidad, ellos pueden y deben con-
vertirse en parte de una estrategia
integrada de conservacion, que cu-
briria potencialmente dreas mucho
m4ds extensas de las que es posible
dedicar a la proteccion exclusiva.

La conservacion de gran parte de la diversidad biolégica del mundo depende, o debe-
ria depender, de la forma en que se manejen los bosques productores de madera.

¢Como pueden contribuir los bosques
productivos a la conservacion de la
biodiversidad?

La conservacién de gran parte de la
diversidad bioldgica del mundo de-
pende, o deberia depender, de la for-
ma en que se manejen los bosques
productores de madera. Este axio-
ma del manejo forestal actual se en-
globa en los principios y criterios
para el manejo forestal del FSC,
donde se establece que el manejo
del bosque debe mantener intacta,
aumentar o restaurar la biodiversi-
dad en todos sus niveles. La informa-
ci6n sobre la conservacion de la
biodiversidad en bosques naturales

Asi, podemos distinguir dos rutas
principales hacia el logro de los obje-
tivos de conservacién de la biodiversi-
dad en los bosques productores de
madera. Una, que puede ser imple-
mentada de inmediato (como estd su-
cediendo en el neotrépico con el
rapido avance de la certificacion fo-
restal) es esencialmente precautoria y
se basa en tdcticas como el aprovecha-
miento de impacto reducido y la es-
tricta proteccién de dreas de cada tipo
de bosque dentro de la unidad de ma-
nejo. La segunda es adaptativa y se
basa en la informacién mds completa
sobre la respuesta de los diferentes ni-
veles de biodiversidad a las interven-
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ciones (Holling y Meffe 1996), me-
diante el monitoreo integral del pro-
ceso de manejo. Dentro de este
marco, podrian evitarse los costos de
oportunidad en que incurren los ma-
nejadores del bosque bajo un enfoque
precautorio (p.ej.cuando se reduce la
intensidad de aprovechamiento) si se
demuestra que la intervencién puede
ser mds intensiva sin que signifique un
costo adicional a la biodiversidad, y si
se monitorean las consecuencias de la
intervencién. El principio general de
que el manejo solo puede ser sosteni-
ble si es adaptativo se aplica a los dos
escenarios presentados; sin embargo,
por lo general se obvia en el primero
(Finegan ef al. 2001).

Trabajos recientes del CATIE,
junto con sus contrapartes en los pai-
ses centroamericanos, buscan aumen-
tar el conocimiento de los efectos del
manejo de bosques productivos en la
biodiversidad. Se ha puesto énfasis en
un campo poco documentado en el
area: diversidad de especies y diversi-
dad genética de comunidades y pobla-
ciones arbodreas; ademds, se busca
desarrollar componentes ecoldgicos
adaptativos de los estdndares nacio-
nales para el MFS a nivel de unidad
de manejo. Este trabajo, quizd tnico
en el trépico, toma en cuenta que los
bosques productivos de Centroaméri-
ca son, cada vez mds, bosques frag-
mentados. El trabajo se desarrolla en
dos ecoregiones de bosque himedo,
segin las define Dinerstein et al.
(1995): el bosque himedo del Atlanti-
co centroamericano y el bosque hi-
medo de  Tehuantepec. Estas
ecoregiones abarcan algunas de las
dreas boscosas mds grandes de Cen-
troamérica; ademds, son fuente princi-
pal de productos forestales y un
componente clave del Corredor Bio-
l6gico Mesoamericano, una estrategia
de conservacion que se implementa
con el apoyo de los gobiernos y de or-
ganizaciones nacionales e internacio-
nales. Nuestra investigacion se centra
en bosques manejados bajo criterios
de sostenibilidad, no en bosques apro-
vechados de manera tradicional.

La diversidad taxondmica a nivel
de especies se caracteriza en términos
de diversidad de especies y composi-
cion de la comunidad boscosa. Nues-
tro trabajo se realiza en parcelas
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permanentes de muestreo con una
planificacion a largo plazo. Una gran
parte de la diversidad de plantas del
bosque lluvioso tropical corresponde
a formas de vida diferentes de los
grandes drboles; por eso, esta caracte-
rizacion debe abarcar un espectro
mas amplio que los estudios tradicio-
nales en parcelas permanentes de
muestreo. En el CATIE se ha introdu-
cido innovaciones metodolégicas para
cubrir esta necesidad, y asi muestrear
también el sotobosque ademds de in-
dividuos de = 10 ecm dap.

Para el andlisis de los efectos del
manejo en la biodiversidad taxonémi-
ca, los resultados muestran que, en ge-
neral, es conveniente identificar
efectos directos e indirectos. Los efec-
tos directos son consecuencias inme-
diatas de las operaciones de manejo y
ocurren porque algunas plantas en las
parcelas de muestreo mueren durante
las operaciones. Los efectos indirectos
de las operaciones de manejo en la
biodiversidad pueden ocurrir como
consecuencia de cambios inducidos
por el manejo en las condiciones am-
bientales del bosque o en los procesos
ecolbgicos como polinizacién y disper-
sién de semillas. Estos efectos evolu-
cionan en el tiempo y pueden ser de
larga duracién. Los efectos directos del
manejo en la riqueza de especies son
relativamente féciles de demostrar.

La distribucién de la abundancia
de especies en nuestras parcelas per-
manentes de muestreo es tipica de los
bosques tropicales, en la medida que
muchas especies estdn representadas
por uno o pocos individuos. Algunos
de esos individuos mueren cuando se
realiza la tala o se aplica un trata-
miento; en consecuencia, se produce
una reduccién inmediata en la riqueza
de especies y en la diversidad de la ve-
getacion en la parcela. Es importante
resaltar que tales reducciones de la di-
versidad son consecuencia y parte in-
herente de las técnicas de muestreo
usadas, y no significa que las especies
se estén extinguiendo a nivel local. Se
necesitan estudios mds detallados pa-
ra mostrar los efectos indirectos; no
obstante, con metodologias apropia-
das para el estudio de la mortalidad se
pueden demostrar tales cambios. Me-
diante la investigacién intensiva en
tres diferentes tipos floristicos de bos-

ques productivos en el bosque hime-
do de Centroamérica, hemos encon-
trado que a pesar de la variedad de
factores que pueden tener una in-
fluencia en los bosques productores
de madera, la diversidad de especies
vegetales no se redujo durante la pri-
mera década de manejo. Esta conclu-
sion aplica con un rango de
intensidades de aprovechamiento de
10 a 30 m3 ha-1 y a rodales donde el
tratamiento silvicultural produjo cam-
bios mayores en la estructura del bos-
que y aumento el crecimiento de los
drboles de futura cosecha. Una simu-
lacién a 200 afios mediante el modelo
computarizado GAVILAN para 4r-
boles individuales desarrollado por el
CATIE (Sitoe 2000) brinda un respal-
do adicional a la conclusién prelimi-
nar de que la diversidad de especies
es una caracteristica robusta del bos-
que, dentro del marco de intervencio-
nes silviculturales tipicas en los
bosques productivos de Centroaméri-
ca, y que la produccion sostenible y la
conservacion de una buena parte de
la biodiversidad taxonémica original
son compatibles.

La composicién y la diversidad de
los bosques pueden variar de manera
independiente (Finegan 1996); por
ejemplo, si las poblaciones de especies
vegetales tipicas del bosque original
declinan o se extinguen a nivel local
por el manejo, ocurre un cambio en la
composicién atn si se mantiene la di-
versidad del bosque. La distribucién de
la abundancia de especies es también
un hito en el andlisis de los cambios de
composicién mediante los datos
obtenidos de parcelas permanentes de
muestreo, ya que los cambios en la
abundancia relativa solo pueden ser
identificados de manera confiable para
una minorfa de especies que son relati-
vamente comunes. Como se esperaba,
los resultados mostraron que la com-
posicién del bosque cambia directa-
mente con el manejo, en la medida en
que el tamafio y estructura de las po-
blaciones de especies comerciales, o de
especies no comerciales que compiten
con arboles de futura cosecha, son mo-
dificados por la intervencion (Finegan
et al.2001). Un aumento marcado en la
abundancia de especies heli6fitas ocu-
1re solo en parches, cuando se abren
claros.

Revista FORESTAL CENTROAMERICANA



La robustez aparente de la diversi-
dad de plantas en los bosques maneja-
dos que se evaluaron, sugiere que ¢l
monitoreo costoso de este pardmetro
no es prioritario en la determinacion
de la sostenibilidad mediante el uso
de criterios e indicadores (Finegan et
al.2001). En cuanto a esa mayoria de
especies que ocurre en bajas densida-
des y las especies prioritarias para el
manejo (como las de valor comercial),
en el CATIE se busca explorar la su-
gerencia de Finegan et al. (2001) en
cuanto a que un enfoque centrado en
especies focales (Noss 1999) puede
ser adaptado para investigar y moni-
torear los efectos del manejo. Esta su-
gerencia se estd incorporando en
propuestas de C&I adaptativos para
la determinacion de la sostenibilidad
ecol6gica (McGinley y Finegan en
prensa), donde se considera que la
apertura de grupos de expertos en la
regién al concepto de manejo adapta-
tivo debe acompafiarse de insumos
objetivos suministrados por las insti-
tuciones de investigacion, como CA-
TIE, que consideren el qué, como y
por qué del monitoreo bioldgico en el
manejo forestal.a%)
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1 COMUNICACION TECNICA

Metodologias para evaluar la
aplicacion de criterios e indicadores
en el manejo forestal de bosques
tropicales en América Latina

Benno Pokorny
César Sabogal
Ronnie de Camino

Los C&l en la certificacién son una base ideal para el monitoreo
y el control del manejo forestal. Su uso podria contribuir al
desarrollo de una cultura del manejo de la informacién, para
que esté siempre disponible y no sea necesario estar

preparando informacién especial para diferentes grupos.

Los criterios e indicadores para evaluar el
manejo forestal (C&l) facilitan el entendi-
miento de la sostenibilidad y la comunica-
cibn de este tema. Aprovechando este
potencial, un creciente niimero de iniciativas
nacionales e internacionales han definido
conjuntos de C&l para la certificacién, el
monitoreo y la auditoria del manejo forestal.
Los distintos usos de los C&l y la diversidad
de actores involucrados dan como resultado
una gran variedad de exigencias en cuanto a
la aplicacion de C&l en el campo, su evalua-
cién e interpretacién. Estas exigencias tienen
que ser consideradas en el proceso de desa-
rrollo de los C&l, a fin de asegurar su viabili-
dad y aceptacion por parte de los usuarios
(as). Con base en una revision de las iniciati-
vas en América Latina, experiencias del Cen-
tro Internacional de Investigacién Forestal
(CIFOR) y consultas a especialistas, en este
trabajo se identifican y discuten las exigen-
cias relacionadas con la utilizacién de C&l y
sus implicaciones practicas.

Palabras clave: manejo forestal, bosques
tropicales,  sostenibilidad, desarrollo
sostenible, criterios de sostenibilidad, indi-
cadores de sostenibilidad, América Latina.

Methods to evaluate the application
of criteria and indicators for the
management of tropical forests in
Latin America. Criteria and indicators to
evaluate forest management (C&l) facilitate
the understanding of and communication
about sustainability. Thus an increasing
number of national and international
initiatives defined C&l sets for certification,
monitoring and auditing of forest
management. Because of the variety of C&l
applications and the heterogeneity of C&l
users, the demands and requirements on
C&l in relation to application, evaluation
and interpretation are diverse. To ensure
viability and acceptance of C&l based forest
management tools, this diversity has to be
considered in the process of developing C&l
sets. Based on a revision of C&l initiatives in
Latin America, experiences made by the
Center for International Forestry Research
(CIFOR) and consultations with experts, the
paper identifies and discusses the demands
and requirements related to the application
of C&l and its practical implications.

Key words: forest management, tropical
forests, sustainability, sustainable
development, criteria of sustainability,
indicators of sustainability, América Latina.

os criterios e indicado-
res para evaluar la sos-
tenibilidad del manejo
forestal (C&I) se pre-
“mmmmisentan como herramien-
tas importantes para apoyar la
diseminacién e implementa-
cién del manejo de bosques
tropicales como expresién del
desarrollo sostenible. En el
contexto de este documento se
utiliza el término C&I para re-
ferirse a la jerarquia de concep-
tos relacionados con principios,
criterios, indicadores y verifica-
dores. Este conjunto es tam-
bién referido como estdndar.
Los C&I son conceptos
clave en el desarrollo de siste-
mas efectivos de informacion y
comunicacién porque ofrecen
un marco comun para definir,
monitorear y evaluar el progre-
so hacia el manejo forestal sos-
tenible (MFS) (Prabhu ef al.
1998). La utilizacién préctica de
C&I se ha limitado, hasta aho-
ra, a la certificacién y ha servido
como base para discusiones es-
tratégicas sobre la sostenibili-
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dad. Sin embargo, ¢s cada vez mds
evidente que los C&I representan un
instrumento sumamente apropiado
para efectos précticos de planifica-
cién, monitoreo y auditorfa en el sec-
tor  forestal. Estas  distintas
posibilidades de los C&I y la gran di-
versidad de actores involucrados en
el 4mbito forestal dan como resulta-
do diferentes exigencias.

En la definiciéon de C&I y las me-
todologias para evaluar su aplicacion
deben considerarse tales exigencias
(Figura 1) a fin de obtener instru-
mentos practicables, efectivos y razo-
nables (Alfaro 1999, de Camino
1999).

Como primer paso para identificar
las exigencias de los distintos instru-
mentos basados en C&I fue impor-
tante listar las posibilidades de
empleo de los C&I en la practica. En
un segundo paso se formularon algu-
nas caracteristicas esenciales para los
.distintos instrumentos. Finalmente, se
propusieron recomendaciones para
trabajar con los C&I aplicados en di-
ferentes situaciones. El enfoque em-
pleado destaca la utilizaciéon de C&l
en condiciones de campo en las uni-
dades de manejo forestal.

Usos de los C&l

Un primer paso para la identificacion
de exigencias y sus consecuencias es
tomar en cuenta las posibilidades po-
tenciales de uso. Como se menciond,
los C&I son instrumentos para eva-
luar la contribucién al desarrollo sos-
tenible, por esto tiene sentido buscar
medios de uso que acepten la sosteni-
bilidad como objetivo principal. Ade-
maés del uso cldsico en la certificacion
forestal y como base de discusion en
ambitos politicos y cientificos, los C&l
pueden servir como componentes es-
tructuradores y guias para una varie-
dad de instrumentos relacionados con
el uso y manejo de recursos. La cre-
ciente diversidad en la oferta de con-
juntos de C&l se debe, en parte, a que
muchos actores han descubierto esta
utilidad y tratan de usarlos para sus
propios objetivos (Cuadro 1). Las
multiples posibilidades de aplicacion
de C&I en la prdctica se subdividie-
ron en cuatro dreas, buscando en cada
caso diferenciar grupos importantes
de actores en el sector forestal.
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Ciencia: En este campo se emplean y
desarrollan C&I para medir y hacer
notar la sostenibilidad. También es
una forma de identificar los proble-
mas précticos del manejo forestal pa-
ra la ciencia. En tal sentido, los C&I
ofrecen a los investigadores (as) la
posibilidad de estructurar y hacer co-
municables hechos complejos. La sis-
tematizacion de la mejor informacién
mediante C&I es un campo relevante
para la ciencia. Asi también, median-
te su empleo se tiene la posibilidad,
que no existia antes, de aplicar resul-
tados de investigacion bésica en la
ecologia. Este uso de los C&I en el
campo cientifico es una base esencial
para su aplicacion en los otros cam-
pos mencionados en el cuadro 1. Sin
embargo, su aplicacion en la ciencia
es todavia muy limitada.

Exigencias generales

COMUNICACION TECNICA

Planificacion: Los Cé&l tienen un pa-
pel importante en la negociacion; a
través de ellos se pueden desarrollar
propuestas e instrumentos de politica
(institucional, de financiamiento, legis-
lativa, etc.). Desde el punto de vista
social, casi todos los actores reconocen
el concepto de sostenibilidad como un
objetivo estratégico en su dimension
social, econdmica y ecoldgica. La utili-
zacion de C&I en esta drea se debe so-
bretodo a dos razones. En primer
lugar, como ayuda en la comunicacion;
mediante los C&I el concepto comple-
jo de sostenibilidad es descompuesto
en unidades mds concretas y operacio-
nales que hacen posible una discusion
detallada como apoyo a discusiones
politicas y el desarrollo de herramien-
tas de control y fomento. En segunda
instancia, como insumo cientifico,
donde con los C&I los decisores de

Exigencias especificas

- Redaccion inequivocada
- Estructura lagica

- Metodologias adecuadas
- Normas claras

- Procesos participativos

TIPO DE
APLICACION
Monitoreo - Auditoria
Planificacién - CGiencia

- Objetivos

- Forma de aplicacion

= - Costo / beneficio

- Capacitacion de quien aplica
- Tiempo disponible

Métodos de
evaluacion

; ;'Me"canismo; de
qe*;?.ar'rol_lq y

Métodos de
andlisise
interpretacion

Uso

Figura 1. Exigencias y sus implicaciones sobre el desarrollo de C&l.

| Cuadro 1 Areas de uso de los C&l y algunos instrumentos de aplicacion

Area de uso Usuario Instrumento Nivel de uso
Ciencia * Investigadores + Medicion de la sostenibilidad
+ Desarrollo de metodologias y herramientas | * Propiedad privada
« Comunidad
Planificacion |  Politicos » Legislacion * Industria
» Donantes = Planificacion del uso de la tierra * Municipio
» Banqueros » Zonificacion = Region
= Decisiones sobre credites y fondos » Nacional

* Directrices

= Internacional

Monitoreo = Propietarios = Monitoreo interno
* ONG = Monitoreo exierno
* Gobierno

Auditoria * Certificadores « Cerlificacion

» Donantes

« Instituciones estatales|e Fiscalizacion
» Control de verificacion
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politica y personas no especializadas
logran tener una visién panordmica de
los asuntos cientiticos y con ello el es-
tado actual de la investigacion.

También para la planificacién del
uso de la tierra los C&I son un me-
dio que hacen m4s acertadas las de-
cisiones. Un caso especifico aqui es
la zonificacién econémica—ecoldgica
(Pokorny y Steinbrenner 2000). Uti-
lizando C&I se puede determinar las
condiciones para el manejo forestal
en un pais o region y planificar y de-
cidir como mejorarlas (de Camino
1997).

Los C&I también pueden ser ins-
trumentos recomendados para la to-
ma de decisiones. Para los banqueros
y otros donantes, los resultados de
una evaluacién de C&I podrian ser
una gran ayuda para el otorgamien-
to de créditos o la aprobacién de
fondos para proyectos. Las directri-
ces, como por ejemplo para el apro-
vechamiento de bajo impacto,
pueden ser un apoyo en la planifica-
¢ion que hace el responsable del ma-
nejo del bosque.

Monitoreo: El monitoreo puede ser
considerado como la recoleccién y
andlisis constante de informacién o
datos primarios de campo (Blakeney
et al. 1998). Es una herramienta clave
en el manejo ya que es parte del pro-
ceso de control de la empresa. El mo-
nitoreo informa sobre cuales
objetivos de la empresa han sido lo-
grados, ayuda a detectar problemas y
peligros y puede ser utilizado para
identificar el potencial subutilizado
de produccién y mejoramiento en
términos de sostenibilidad. En este
sentido, el monitoreo genera infor-
macion esencial para el manejo y es
fundamental para la flexibilidad y la
eficiencia de las actividades de la em-
presa (Pokorny et al. 2000). Por sus
caracteristicas estructurales, los C&I
presentan una gran posibilidad de au-
mentar la capacidad de la propia uni-
dad de manejo forestal, de controlar
y analizar sus actividades y de definir
metas claras en cada uno de los as-
pectos propios del discurso del desa-
rrollo sostenible (de Camino et al.
2000).

Ademds del monitoreo efectuado
por empresas o propietarios de bos-
ques, los C&I son apropiados para el
monitoreo por medio de instituciones
externas que procuran abarcar el de-
sarrollo de la sostenibilidad de una re-
gion, una nacién o a nivel global. La
propuesta de Tarapoto (TCA 1997) es
un ejemplo de un sistema externo de
monitoreo regional.

Auditoria: Por auditoria entendemos
las actividades que realizan las insti-
tuciones gubernamentales para con-
trolar el cumplimiento de las
empresas madereras sobre las regu-
laciones legales del manejo forestal.
Los instrumentos de auditoria pue-
den ser importantes para apoyar las
iniciativas privadas que implementan
un buen manejo forestal porque
ofrecen a las instituciones guberna-
mentales la posibilidad de evaluar de
forma diferenciada y sancionar malas
précticas de la empresa, o proporcio-
nar incentivos por el buen desempe-
fio. De esta manera, las eventuales
ventajas competitivas por préicticas
ilegales de manejo forestal pueden
resultar contra-balanceadas. La prac-
ticabilidad de sistemas de auditoria
basados en C&I muestra qué tan
apropiado seria aplicar C&I para el
control del aprovechamiento o el
manejo forestal mediante institucio-
nes estatales (Pokorny y Bauch
2000). Los C&I son también un ins-
trumento eficaz para donantes que
desean comprobar el éxito de sus fi-
nanciamientos (créditos, fondos para
proyectos, etc.).

El clasico empleo de los C&I en la
préctica es en la certificacion forestal,
donde se trata de evaluar la sostenibi-
lidad de la produccién de madera en
el bosque y actualmente de los pro-
ductos no maderables con los C&I es-
tandarizados. En caso que la
evaluacion resulte positiva, la empre-
sa obtiene un sello de calidad (por el
manejo forestal y por el origen de su
materia prima - madera) que puede
usarse para la comercializacién de los
productos certificados. En la Amazo-
nia, el sentido de la certificacion se li-
mita basicamente a la exportacion.

Exigencias sobre los C&l

La mayoria de conjuntos de C&I exis-
tentes presentan problemas de incon-
sistencia interna y contradicciones,
como lo muestran los anélisis realiza-
dos por de Camino (1999) y Pedroni,
y de Camino (2000). Entre éstos, los
mas destacados son la confusién entre
evaluacion de desempeiio del manejo
y una prescripcion o receta del mane-
jo forestal, y las inconsistencias con el
marco jerarquico interno. Estas defi-
ciencias seflalan la necesidad de defi-
nir criterios de calidad para asegurar
la viabilidad y relevancia de los C&I.
Bajo el concepto de exigencias se con-
sideran las demandas y restricciones
que se relacionan con la utilizacion de
C&I en la practica. Por lo general, se
distinguen dos tipos de exigencias;
aquellas que se tienen como indepen-
dientes del respectivo uso y las que
resultan de los objetivos y caracteris-
ticas especificas de los grupos de
usuarios. A continuacién se explican
algunas de estas exigencias.

Exigencias generales

Independiente del uso de los C&I se
pueden identificar las siguientes de-
mandas generales para un conjunto
viable y practicable de C&I:

Jerarquia elara: Un ordenamiento je-
rdrquico claro de los principios, crite-
rios, indicadores y verificadores es
esencial. A menudo se logra observar
deficiencias en la estructura légica y
una falta de jerarquia clara en muchos
de los conjuntos de C&I. Esto puede
conducir a que algunos elementos se
evaltien de forma intensiva, al tiempo
en que otros se descuidan,

Estructura clara: 1a clara diferencia-
cién por temas, que en general
responde a aspectos técnicos, sociales
y ecoldgicos, es necesaria. Un estudio
fuera liderado por el CIFOR' mostré
que por falta de métodos simples en
la evaluacién de criterios ecoldgicos
se emplean indicadores técnicos. De
ahi el peligro de que solo algunas di-
mensiones de la sostenibilidad real-
mente se evalien, aunque Ila
estructura del conjunto da la impre-
sién de ser una evaluacién completa.

! Compatibilidad de conjuntos de C&I para evaluar la sostenibilidad del mancjo [orestal en la Amazonia brasilera. Estudio liderado por B. Pokorny, como parte
de un convenio entre el CIFOR y la Agencia Alemana de Cooperacién (GTZ).
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Redaccion clara: La redaccion clara
¢ inequivoca de los C&I es muy im-
portante para la confianza y viabili-
dad de la evaluacion. Es fundamental
usar conceptos definidos, evitar mez-
cla de contenidos en los distintos
puntos y eludir el uso de valores inde-
finidos como "limites naturales" o
"no significantes". Los esfuerzos de-
ben concentrarse sobretodo en los
verificadores, dada su aplicabilidad.
En muchos conjuntos de Cé&l falta el
nivel de verificadores, lo que puede
conducir a vaguedades y a interpreta-
ciones subjetivas.

Metodologias adecuadas: Todo verifi-
cador debe ser evaluable, para lo cual
se requieren métodos de evaluacion. El
hecho de que para evaluar un verifica-
dor por regla general se puede pensar
en diferentes caminos metodoldgicos,
pone de manifiesto la obligacion de
una descripcidn clara y operacional de
los métodos de evaluacion, como parte
de un conjunto de C&I. Existe muy po-
ca documentacioén escrita sobre méto-
dos para evaluar los indicadores.

Definicién clara de los limites y las
normas: La operacionalidad y objeti-
vidad de las evaluaciones de C&l
estdn influenciadas considerablemen-
te por la definicién de valores limite
(umbrales) y normas. En especial en el
drea ecoldgica se deberian colocar da-
tos cuantitativos y cualitativos claros.

Adaptaciéon permanente y defini-
cion de tolerancias: Tomando en
cuenta la insuficiente informacidn
sobre la complejidad de las interven-
ciones en el bosque y sus consecuen-
cias ecoldgicas, sociales y econdmicas
(Finegan y Campos 1999) los C&I no
deberian ser rigidos. Por el contrario,
la observacion y evaluacién de los
Cé&l debe posibilitar su continua ac-
tualizacion. Los sistemas de C&I son
sistemas de aprendizaje, sus estanda-
res deben ser revisados y actualiza-
dos periddicamente.?

Los estindares nacionales definidos
por el Consejo Nacional de Certifica-
cion Forestal (CNCF) de Costa Rica,
por ejemplo, estdn sujetos a un ajuste
periddico por un periodo de valida-
cion de tres afios, durante el cual se
busca mejorar y refinar los estandares
por medio de evaluaciones y del moni-
toreo de bosques manejados, el esta-
blecimiento de parcelas permanentes
de muestreo y la investigacién com-
plementaria en las instituciones co-
rrespondientes (CNCF 1999).

Tolerancia: El vacio entre los enfo-
ques definidos por los C&I y las préc-
ticas actuales bastante destructivas de
manejo forestal puede ser enorme (de
Camino 1999). Para asegurar la acep-
tacion y la funcionalidad de los C&I
se tiene que considerar el status qguo
de las practicas de manejo forestal en
una region dada. Asi, se puede obte-
ner un cuadro diferenciado de la cali-
dad del manejo forestal y predecir los
efectos de la motivacion y la calidad
del manejo mediante la seleccién de
C&I y la definicién periédica de um-
brales adecuados en un proceso con-
secutivo de adaptacién a la
"realidad".

Comunicacion y participacion: 1.os
C&I son instrumentos de comunica-
cién. No obstante, la comunicacion
entre los grupos de interés es inade-
cuada o inapropiada, lo que provoca
la erosion del conocimiento y del ca-
pital social y en términos del manejo
(Prabhu et al. 1999). A fin de asegurar
la aceptacion de estos instrumentos
los actores relevantes deberfan parti-
cipar activamente en la definicién del
conjunto de C&I (Pokorny y Bauch
2000). De hecho, no se evidencia toda-
via una adecuada participacion de los
diversos grupos de interés en el mane-
jo forestal durante el proceso de defi-
nir los C&l; por tanto, no puede
esperarse que las evaluaciones de sos-
tenibilidad cubran sus puntos de vista
(ver Finegan y Campos 1999).
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Capacitacion: Los C&I son herra-
mientas pero los usuarios deben saber
como trabajar con ellas correctamen-
te. De ahi que la capacitacién en el
campo de los C&I tenga una influen-
cia decisiva en la efectividad y los re-
sultados a lograr.

Compatibilidades: Si bien el surgi-
miento de diversas iniciativas nacio-
nales e internacionales para
desarrollar estandares es una mues-
tra de la creciente importancia de
los C&I, por otro lado, la diversidad
de conjuntos y de los actores involu-
crados viene provocando cierta con-
fusion entre los usuarios potenciales
sobre su uso y validez, lo que podria
ocasionar una disminucién de su
aceptabilidad. A causa de esta preo-
cupacién, hoy uno de los asuntos
prioritarios asociados con este desa-
rrollo es asegurar la compatibilidad
y comparabilidad de conceptos, tér-
minos y definiciones entre los distin-
tos procesos ¢ iniciativas (ver de
Camino 1999, Castafieda 1999). Por
esto los C&I deben ser compatibles,
esto es, delimitarse entre si en sus
diferencias.’

Exigencias especificas en el ejemplo
de la certificacion, el monitoreo
y la auditoria

Para un conjunto efectivo de C&I es
vital que exista una referencia directa
a la practica. La utilidad, aceptacién y
viabilidad de los C&I depende de su
relevancia para el objetivo del instru-
mento y de la cantidad y calidad de
beneficios que resulten de su evalua-
cién. Lo anterior hace necesario en-
tender los objetivos especificos y las
caracteristicas de los clientes de los
C&I en cuanto a los instrumentos de
monitoreo y auditoria. Para clarificar
el efecto de dichos asuntos sobre los
C&l, el cuadro 2 presenta algunos de
los parametros de una manera com-
parativa para resaltar las distintas de-
mandas sobre los C&I, como
resultado de las diferentes funciones.

* En Costa Rica, por ejemplo, se plantea la capacitacién a los profesionales, forestales, trabajadores y certificadores acreditados, y el desarrollo de un programa de
extensién y concientizacién para informar a los propietarios de bosque y el pablico en general de la importancia del mancjo forestal sostenible y los beneficios po-
tenciales que sc podran obtener de una certificacion forestal (CNCF 1999).

' De Camino (1999) expone una propuesta para que los paises continten con la definicién de estdndares nacionales aplicables al nivel de la unidad de manejo fo-
restal e incluso los incorporen en las respectivas leyes forestales del pais. Estos estdndares nacionales deberian constituir un conjunto tinico que sca compatible
con todos los procesos del pafs. Por otra parte, todos los bosques de un pais tendrian que manejarse bien, o por lo menos cumplir con un minimo de condiciones.
En el caso de Costa Rica, los C&I para bosques naturales, plantaciones y bosques secundarios estén dentro del sistema legal forestal, asi como en un sistema na-

cional de certificacién forestal que se considera como la iniciativa nacional para ser reconocida por el FSC.
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| Cuadro 2. Comparacion de las demandas sobre los C&I para uso en monitoreo,

auditoria y certificacion.

[ Certificacién |

Monitoreo

I Auditoria

Actores principales

Actor | Consultores | Empresas forestales I Instituciones de gobierno
Enfoques
Objetivo final Decidir sobre la Apoyar el manejo Aseghrar que la empresa
certificacién de la de la empresa sigue las regulaciones
produccion :
Aplicacion Supervision regular Latente "online" Una vez hasta pocas veces

Costos/Beneficios| Determinados por

el enfoque

Eficiencia es mas importante
que efectividad

Limitados por recursos
restringidos

Restricciones

Conocimiento Personal altamente

Muy restringido, a menudo

A menudo con grado

educado y no hay profesionales universitario; falta de
experimentado conocimiento sobre
la sostenibilidad
Tiempo Se emplean Buena disponibilidad de Muy pocas personas tienen

consultores sélo para
la certificacion

personal no entrenado, pero
no hay personal para coordinar,
organizar, analizar y supervisar

que controlar una gran
cantidad de proyectos en
regiones extensas

Los enfoques y restricciones presen-
tados en el cuadro 2 producen varias
implicaciones para los instrumentos de
monitoreo y auditorfa. En particular,
vale destacar:

Objetivos finales: 1.a evaluacion de
C&I en el proceso de certificacion se
basa en la decision de certificar la
produccién como sostenible o no
sostenible. El monitoreo apoya a la
empresa a definir y alcanzar sus obje-
tivos de manejo. Por tanto, los C&l
tienen que considerar las necesida-
des especificas de toda la empresa.
Para fines de auditoria debieran asis-
tir a las organizaciones gubernamen-
tales para controlar si las empresas
forestales estdn trabajando de acuer-
do a la legislacion vigente, ya que la
legislacion deberia representar el de-
seo de la sociedad como un todo. La
intencién es probar si la empresa
contribuye suficientemente al objeti-
vo social; es decir, que el uso de los
bosques genera beneficios para la so-
ciedad y que éstos se distribuyen de
forma justa.

Aplicaciéon: La aplicacién de los
C&I en el proceso de certificacion
tiene tres fases: a) la pre-certifica-
cion para detectar los principales
errores y el potencial de la unidad
de manejo forestal con relacién a la

certificacion, b) el andlisis profun-
do de las actividades de la empresa,
y c¢) el control regular del cumpli-
miento de las recomendaciones da-
das por el certificador y la calidad
de las operaciones forestales. Los
C&I para monitoreo se evaliian
permanentemente a fin de contar
con un cuadro actual y una evolu-
cion en el tiempo que permite rea-
lizar el control integral de las
operaciones de la empresa. Los da-
tos para la auditoria se colectan en
general una o dos veces durante la
vida del proyecto en visitas de cam-
po de dos a cuatro dias. El énfasis
recae en una captura rdpida y pun-
tual de los datos.

Cosro/beneficio: Para el propésito
de la certificacion, la relacién entre
costos y beneficios es relevante para
la decisién si vale 0 no la pena entrar
en el proceso y cumplir con las de-
mandas identificadas por los certifi-
cadores. Los beneficios y costos
relacionados a la evaluacién de C&I
son relativamente claros, a pesar de
la dependencia parcial del equipo.
En el caso de comunidades, los cos-
tos de certificacién pueden ser el fac-
tor limitante. Para el monitoreo es
mads dificil determinar los costos y
beneficios; sin embargo, la empresa
sdlo va a implementar un monitoreo

estricto si los beneficios exceden los
costos, asi se pueden esperar reduc-
ciones de costos de las operaciones y
aumentos de los rendimientos. Una
auditoria efectiva asegura los benefi-
cios para la sociedad del uso adecua-
do de los recursos forestales con la
identificacion de unidades bien ma-
nejadas para fines de fomento, y por
otro lado, la sancion de proyectos
mal manejados. La definicién de la
recomendacién de manejo puede ser
un beneficio potencial para las em-
presas. En general, los recursos fi-
nancieros muy restringidos son los
factores limitantes.

Restriccion en conocimiento: El gra-
do de conocimiento de los diferentes
clientes en las dimensiones social,
ecoldgica y econdmica, asi como deta-
lles metodolégicos y técnicos necesa-
rios para el proceso de evaluacidn, es
bastante distinto. La certificacién es
realizada por consultores, quienes por
lo general estdn mejor capacitados y
son experimentados. Su capacidad pa-
ra usar los C&l es alta. En relacién al
monitoreo, en general en las empresas
solo hay pocos profesionales. Esto
puede sefialar que es indispensable
bajar el nivel de complejidad y niime-
ro de los C&I para asegurar la practi-
cabilidad v entendimiento. En
algunos casos puede ser necesario
contratar a un especialista. En las ins-
tituciones de auditoria se emplea mds
personal académico; por tanto, es pro-
bable una mayor capacidad de enten-
dimiento abstracto, pero la calidad es
muy variable.

Restricciones en tiempo y equipo: La
agencia certificadora define los recur-
sos que deben estar disponibles por
parte de la unidad de manejo forestal
a ser certificada. Las empresas em-
plean recursos humanos, fisicos y fi-
nancieros cuando se pueden esperar
beneficios del monitoreo. En las insti-
tuciones gubernamentales de audito-
ria solo un nimero restringido de
personas estd empleado en la propia
auditorig. Debido a problemas finan-
cieros es poco probable que se con-
trale mds personal, aunque esto
depende de la voluntad politica. Las
restricciones en tiempo y equipo son
significativas,
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Conclusiones

Los C&I para la evaluacién de la sos-
tenibilidad son apropiados como ins-
trumentos para fortalecer el manejo
forestal sostenible. Ademads de su uso
para certificacién, los C&I represen-
tan una base ideal para el monitoreo y
el control legal del manejo forestal. El
uso de C&I podria contribuir al desa-
rrollo de una cultura del manejo de la
informacién, para que esté siempre
disponible y no sea necesario estar
preparando informacién especial a re-
querimiento de diferentes grupos.
Sin embargo, existen una serie de
aspectos generales que se deben fo-
mar en cuenta para asegurar la rele-
vancia, efectividad y viabilidad de los
C&I. Entre estos, estd la necesidad de
una estructura interna clara, una defi-
nicion clara de las normas y de meto-
dologias adecuadas para evaluar e
interpretar los C&I. Hay necesidad
de elaborar guias practicas para la
aplicacion de C&I (Finegan y Cam-
pos 1999). Ademads, se deben conside-
rar las demandas y caracteristicas

ciones, como los objetivos de los
usuarios y sus restricciones financie-
ras, técnicas y personales. La partici-
pacion de los usuarios y de otros
actores involucrados es esencial para
garantizar la aceptacién social y con
ello la funcionalidad de los C&I.

Los C&I se basan en el conoci-
miento sobre la complejidad y la di-
namica de los sistemas ser
humano-bosque, que en gran parte s
incompleto. Esta deficiencia en cono-
cimiento y el cardcter sistémico del
concepto de sostenibilidad no permi-
ten que, una vez que se¢ definen los
C&l, estos "permanezcan" para
siempre. Por el contrario, los C&I re-
presentan supuestos que deben ayu-
dar a entender mejor la compleja
dindmica del sistema ser humano-
bosque. Por tanto, los C&I tienen un
cardcter operativo. Esto significa que
también la aptitud, calidad y relevan-
cia de los C&I deben probarse cons-
tantemente. Los C&I son ellos
mismos parte del monitoreo y de
procesos de adaptacion (Prabhu ef al.
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Sin duda, las demandas en cuanto
a participacién y adaptabilidad exi-
gen que estén disponibles métodos
adecuados de trabajo. Si bien hay al-
gunas iniciativas interesantes, se
aprecia una deficiencia sustancial en
experiencias pricticas. La investiga-
cidén sistemdtica de métodos adecua-
dos de trabajo con los C&I es una
necesidad fundamental. @
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1 COMUNICACION TECNICA

Estudio de la dinamica y
composicion de cuatro bosques
secundarios en la region Huetar Norte,
Sarapiqui — Costa Rica

El aumento de areas bajo cobertura de bosque natural secundario ha
despertado el interés de la comunidad cientifica nacional e

Alvaro Redondo B.
Braulio Vilchez A.
Robin L. Chazdon

internacional por investigar el potencial productivo de ese recurso,
asi como su sostenibilidad ecolégica y econémica cuando se maneja
y en Costa Rica este tipo de bosque es el recurso forestal mas

abundante del pais.

El trabajo se desarroll6 en la regién Huetar Norte en Sarapiqui,
Costa Rica, dentro del Proyecto Bosques "Dindmica de la vege-
tacién, composicién de especies y los procesos de reciclaje de
nutrimentos en el ecosistema bosque secundario tropical". Se
trabajo en cuatro sitios: El Peje y Lindero Sur, en la Estacién Bio-
I6gica La Selva, y en la regién de la Virgen de Sarapiqui en las
fincas Cuatro Rios y La Tirimbina.

El objetivo fue determinar la dindmica y composicién del recur-
so forestal del bosque secundario. Para esto se cuantificaron di-
ferentes variables para todos los individuos leficsos con
diametro = 5 cm, en parcelas de una hectérea, establecidas
desde 1997. Para comparacion con datos de otros autores se
utilizaron los valores de los individuos con diametro = 10 cm.
Se encontré en los bosques secundarios evaluados un volumen
y area basal similar o mayor a los indicados para otros bosques
en la regién (arboles dap = 10 cm). Se identifico un total de 22
a 38 especies comerciales en los diferentes sitios, con una do-
minancia en drea basal y volumen sobre las especies no comer-
ciales. El incremento diamétrico para los sitios vari6 entre 2,4 y
los 5,5 mm, para individuos con diametro = a 5 cm y entre 3,1
¥ 9,2 mm, para individuos con didmetro = a 10 cm, que co-
rrespondio a los sitios de mayor y menor edad respectivamen-
te. Este incremento se favorecié cuando los individuos
presentaron fustes de buena forma, una copa frondosa o acce-
50 a uha mayor cantidad de luz.

Con base en las variables evaluadas: area basal, volumen, di-
versidad de especies e incremento diamétrico, se concluyd que
los bosques secundarios en estudio tienen el potencial de ser
un recurso forestal para esta zona.

Palabras calve: bosque secundario, bosque tropical, recursos
forestales, sostenibilidad, Region Huetar Norte, Sarapiquf,
Costa Rica.

Study of the dynamics and composition of 4 second
growth forest in the Huetar Norte region of Costa
Rica. The research was carried out in the Huetar Norte region,
in Sarapiqui, Costa Rica, as part of the Bosques Project
"Vegetation dynamics, species composition, and nutrient
cycling in secundary forest ecosystems". We worked in 4 sites:
El Peje and Lindero Sur in La Selva Biological Statios and in the
farms Cuatro Rios and Tirimbina in La Virgen of Sarapiqui
region.

Our objective was to determine the dynamics and composition
of the forest resource in secondary forest. We measured
different variables for every woody individual with dbh = 5 cm,
in four 1 ha plots, which had been established in 1997.

We found that in our secondary forest the volume and basal
area were similar to or greater than in other forests in the
region (trees with a dbh = 10 cm). We identified a total of 22
to 38 commercial species per site, dominating over non
commercial species in terms of basal area and volume. The
diameter increment for the sites varied between 2,4 and 5,5
mm, for individuals with dbh = 5 cm and between 3,1 and 9,2
mm, for individuals with dbh = 10 cm, corresponding to the
oldest and youngest sites, respectively. The increment was
optimized when the individuals had smooth, even trunks, a big
crown or more light.

In conclusion, based on the variables evaluated: basal area,
volume, species diversity and diameter increment: the
secondary forest that we studied has the potential to be a
good forest resource in this region.

Key words: secondary forest, tropical forest, forest resourceé,
sustainability, Region Huetar Norte, Sarapiquf, Costa Rica.
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® n la region Huetar Norte de

Costa Rica, en Sarapiqui, He-

4 redia, se desarrolla el Proyecto

Bosques "Dindmica de la ve-

s getacidn, composicion de es-

pecies y procesos de reciclaje de

nutrimentos en el ecosistema bosque
secundario tropical"; con el financia-
miento de Mellon Foundation y la co-
laboracién de la Universidad de

Connecticut, el Instituto Tecnoldgico

de Costa Rica y la Organizacién para

Estudios Tropicales (OET).

En 1997 se ubicaron parcelas per-
manentes en cuatro bosques secunda-
rios de diferente edad. Lindero Sur,
ubicado en la Estacién Bioldgica La
Selva con 12 afios de edad, La Tirim-
bina (15 afios) localizado en el sitio de
igual nombre en La Virgen de Sarapi-
qui, Lindero El Peje en La Selva con
20 afios y por ultimo Cuatro Rios (25
afios) en La Virgen de Sarapiqui. La
edad de los sitios corresponde al afio
1997.

Se buscaron cuatro parcelas de
una hectdrea con tipos de zonas de vi-
da similares seglin Holdridge (1978).
Los criterios de seleccién para la es-
cogencia de los sitios fueron la distan-
cia hacia la fuente de semilla y la edad
de los bosques. Para estudiar el posi-
ble efecto de aislamiento en la rege-
neraciéon y dindmica de vegetacidn
secundaria se tomaron Lindero Sur y
Lindero Peje porque tenian influencia
directa de bosque primario. Por otra
parte, Tirimbina y Cuatro Rios por-
que eran dreas o fragmentos sin in-
fluencia alguna de bosque primario
en sus alrededores. En todos los luga-
res, el uso anterior del suelo fue de
pastos para ganaderia.

Con base en las mediciones inicia-
les de 1997 y las obtenidas en 1998 y
1999, en este estudio se establecieron
los siguientes objetivos:

General: Determinar la dindmica y

composicion del recurso forestal de

cuatro bosques secundarios de diferen-
te edad.

Especificos:

e Determinar la diversidad y abun-
dancia de los individuos presentes
en los bosques secundarios.

e Estimar el incremento corriente
anual para el didmetro.

¢ Determinar el drea basal y volumen
de los individuos con didmetro > 5
cm.

¢ Determinar la calidad de los fustes,
la forma de copa y la posicién de co-
pa de los individuos con didmetro
=5cm.

e Establecer la correlacion entre la
calidad de los fustes, la forma y po-
sicion de copa contra el incremento
diamétrico.

Materiales y métodos

Clima, vegetacién, topografia

y suelos,

La Estacion Biologica La Selva se en-
cuentra en Sarapiqui a una altitud de
100 msnm; la temperatura media
anual es de 25,3 °C con méximas y mi-
nimas de 30,3 °Cy 20,2 °C. La precipi-
tacion media anual alcanza valores de
3.721 mm (periodo de 1959 a 1994).
Se presenta una época menos lluviosa
entre los meses de enero y febrero
(Quirés y Finegan 1994).

El drea en mencién pertenece a la
zona de vida "bosque muy himedo
premontano transicién a basal (bmh-
P)" y "bosque muy himedo tropical
(bmh-T)"; segin la clasificacion de
Zonas de Vida de Holdridge (1978).
La topografia es de colinas bajas, sin
cambios abruptos y con pendientes
que van de 10 a 60%. Los suelos son
residuales encima de rocas andesiti-
cas', con buena estructura y drenaje,
pero son suelos infértiles!, el pH varia
entre 3,9 v 4,5 (Quirdés y Finegan
1994).

Medicion de las parcelas permanentes
de muestreo.

Dentro de cada una de las cuatro par-
celas se evaluaron las siguientes varia-
bles para todos los individuos con
didmetro = 5 cm y que corresponden
al grupo de especies lefiosas de arbus-
tos y arboles (no se incluyen las lia-
nas). En la literatura se mencionan
estudios con mediciones a partir de 10
cm de didmetro por lo que se presen-
tan en los resultados los datos para
ambas categorias.

Didmetro: El didmetro se midid al dap
(1,30 m de altura).

Altura comercial: Se cuantificé hasta
el punto en el que el fuste se conside-
ra aprovechable.

COMUNICACION TECNICA

Ingresos — egresos: Los egresos son to-
dos los individuos que en el momento
de la medicién han muerto. Para los
ingresos se consideraron todos los in-
dividuos que en el momento de la me-
dicién sobrepasaron los 5 cm de
diametro.

Divisién de grupos de especies: Para el
presente estudio se dividié la totali-
dad de especies en 3 grupos: indivi-
duos de especies comerciales, no
comerciales y palmas. La clasificacién
se realizé con base en el Manual Den-
drolégico de Costa Rica (Jiménez et
al. 1996).

Cilculo del volumen

Se obtuvo el volumen total y comer-
cial maderable con base en la férmula
propuesta por Quirds (1997) quien de-
fine el cédlculo del volumen en bosque
secundario de la siguiente manera:

Ln (V) = 1,975386 (In d) + 0,821488
(In h)

Donde:

Ln = logaritmo natural

d = didmetro a la altura del pecho
(cm)

h = altura comercial (m)

V = volumen (m’)

Calculo del area basal
Para el cdlculo del area basal se utili-
z6 la férmula:

= (0,7854 * (dg)2) * N
Donde:
G = édrea basal en metros cuadrados
por hectirea
dg = didmetro basimétrico
N nimero de individuos por
hectdrea

Determinacion del incremento del
diametro

Para el calculo del incremento anual
(mm) se utilizé la férmula:

ICA=(df-di)/t

Donde:

ICA=incremento corriente anual
(mm)

di =didmetro al inicio del periodo

df =didmetro al final del perfodo

t  =tiempo entre ambas mediciones

" Andesiticas: Formas de suelo que tienen su origen geogenético en deposiciones de materiales ldvicos provenientes del volcdn Barva o de un vulcanismo mads

antiguo (Sancho y Mata 1987).
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Resultados y analisis

Niimero de especies e individuos

En el cuadro 1 se observa la diversi-
dad de especies en los cuatro bosques
secundarios en estudio, para indivi-
duos con didmetro =5 cm y 10 cm. Se
clasificé las especies comerciales, no
comerciales y palmas. Se considero las
especies comerciales como aquellas
que tienen utilidad forestal madera-
ble actualmente en Costa Rica (Jimé-
nez et al. 1996).

Se presenté un incremento en la
cantidad de especies conforme au-
mentd la edad del bosque. Para indi-
viduos con didmetro = 5 cm Lindero
Sur (12 afios) presentd 64 especies y
Cuatro Rios (25 afios) 123 especies,
en el caso de los drboles con didmetro
=10 cm Lindero Sur alcanzé 41 espe-
cies y Cuatro Rios 81 especies. Esto
puede determinar que conforme au-
menta la edad de los bosques secun-
darios hay una mayor diversidad
floristica. Un factor que favorecio es-
ta riqueza fue la presencia de indivi-
duos del grupo de las escidfitas®
parciales y totales en los sitios de ma-
yor edad y que encuentran un am-
biente favorable de desarrollo bajo el
dosel de las heliofitas (Finegan 1992).
Algunas de estas especies fueron:
Minquartia guianensis, Brosimum
lactescens, Guarea guidonia, Maranthes
panamensis, Ocotea mollifolia,
Tetragastis panamensis, Vitex cooperi,
entre otras.

La abundancia de especies comer-
ciales de igual manera incrementé con-
forme aumenté la edad de los sitios
(dap arboles > 5 c¢cm). En general, la
conservacion de los bosques secunda-
rios con el pasar de los afios se trans-
forma en un mosaico heterogéneo de
especies, que da un valor més alto al
recurso forestal (Smith et al. 1997).

El cuadro 2 presenta los datos del
nimero de individuos por hectirea,
ingresos y egresos para aquellos con
didgmetro = 5 cm. Estos permitieron
determinar los cambios en la compo-
sicion de los bosques secundarios.

Los resultados obtenidos indicaron
que, el nimero de individuos por hec-
tarea para todos los sitios aumento6. Pa-
ra 1999 se mantuvieron en valores

S

Cuadro 1. Numero de especie
Sarapiqui.1999.

s para 4 bgsquésr s;acundarlos de d.ifé-rénte edad.-'

Lindero Sur Tirimbina Lindero Peje Cuatro Rios
Edad (12 afios) (15 afnos) (20 aiios) (25 afios)
Grupo N (especies/ha) Diametro = 5 cm
Comerciales 22 38 31 38
No comerciales 39 58 72 80
Palmas 3 2 5 5
Total 64 98 108 123
Grupo N (especies/ha) Diametro = 10 cm
Comerciales 16 31 23 27
No comerciales 22 32 39 49
Palmas & 2 3 5

Total 41 65

T

65 81

SRR

Sarapiqui. 1999

 Cuadro 2. Numero de individuos, ingresos y egresos para 4 b;:)sqﬂeé secundarios,

Lindero Sur Tirimbina Lindero Peje Cuatro Rios
Edad (12 anos) (15 afos) (20 anos) (25 anos)
Variable 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999
N (ind/ha) 1103 1135 1016 1028 1208 1224 1114 1121
Ingresos (ind/ha) 29 51 20 25 9 28 15 27
Egresos (ind/ha) 56 26 73 22 68 19 42 23

s ~zm

cercanos a los obtenidos en 1998 y den-
tro de lo que se reportd para bosques
secundarios en general, con un total de
1.200 individuos con didmetro = 5 cm.
En Lindero Sur la poblacién aumentd
un 2,8%, Tirimbina un 0,7%, Lindero
Peje 1,3% y Cuatro Rios un 0,6%.

Dentro de las especies més abun-
dantes se encontraron: Pentaclethra
macroloba, Laetia procera, Vochysia
ferruginea, V. guatemalensis, Simarouba
amara, Dendropanax arboreus, Virola
sebifera, V. koschnyi, Goethalsia
meiantha, Euterpe precatoria, Socratea
exorrhiza, Casearia arborea, Miconia
affinis y Piper colonense.

El niimero de ingresos y egresos
para los cuatro bosques presentd
cambios en los dos afios de medicion.
En 1998 los egresos fueron mayores
que los ingresos para los cuatro sitios.
Por el contrario, en 1999 los ingresos
superaron la mortalidad. Los egresos
disminuyeron para 1999 en un 53%
para Lindero Sur, 70% para Tirimbi-
na, 72% para Lindero Peje y un 45%
para Cuatro Rios.

El cambio en el comportamiento
de los bosques se puede justificar con
los fenémenos atmosféricos que se
presentaron para los dos afios de me-
dicién. Para 1998 se presentd el feno-

meno de El Nifio, en este afio se ¢n-
contraron en las zona las temperaturas
mas altas de los dltimos afios y perio-
dos de sequia mds prolongados (Esta-
cién Meteorolégica La Selva, 2000).
Estos factores pueden haber ocasiona-
do que los individuos con ciertos re-
querimientos especiales murieran por
las condiciones adversas. Para 1999 el
fenémeno de La Nifia, por el contra-
rio, produjo temperaturas bajas y pre-
cipitacion alta, lo que pudo haber
influenciado positivamente en los indi-
viduos del bosque. En la Estacién La
Selva la temperatura promedio para
1998 fue de 25,5 °C y la precipitacién
de 3.953,3 mm. Por su parte, para 1999
la temperatura disminuyé a 24,7 °Cy
la precipitacion incrementd hasta
4.151,5 mm (Estacion Metereoldgica
La Selva 2000). El suceso ingresos y
egresos que se presentd en los bosques
secundarios, fue parecido a lo ocurrido
en las parcelas permanentes del Pro-
yecto Carbono en La Estacién La Sel-
va, pero en bosque primario, lo que
confirma que no fue un hecho aislado
(Comunicacién personal con Clark,
David y Clark, Deborah, Investigado-
res Proyecto Carbono, Organizacién
para Estudios Tropicales — Universi-
dad de St. Louis, 2000).

* Especies que toleran la sombra en las primeras etapas de su desarrollo, cuyas pldntulas se establecen y crecen bajo el dosel; pero que exigen de luz directa para
pasar de la etapa de fuste joven a fuste maduro (Finegan et al. 1993).

* Especies que requieren de la luz para regenerarse, crecer y desarrollarse (Finegan er al. 1993).

-
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Diametro e incremento diamétrico

El didmetro promedio presenté un
aumento general para los sitios en los
afios de medicién. El incremento dia-
métrico permanecié igual para Tirim-
bina (3,6 mm/afio), aumentd para
Lindero Sur (de 5 a 5,4 mm/afio) y
Cuatro Rios (de 2,2 a 2,5 mm/afio) y
bajo para Lindero Peje (de 3,3 a 3,1
mm/afio), esto para individuos con
didmetro = 5 cm.

El cuadro 3 muestra los datos del
didimetro promedio y el incremento
diamétrico para los cuatro bosques
secundarios, tanto para individuos
con didmetro > 5 cm como a partir de
10 em.

El didmetro promedio para los
cuatro sitios aumenté para 1999 (4r-
boles con dap =25 cm y 10 cm). Se en-
contrO una relacién entre esta
variable y la edad de los sitios. A ma-
yor edad del sitio aumenté el valor
promedio del didmetro.

Los bosques mds jévenes tuvieron

tenidos, se considera que los bosques
en estudio presentaron un buen creci-
miento diamétrico.

Por falta de replicacion de las eta-
pas de sucesidn es dificil atribuir las
diferencias en incrementos solo a la
edad per se. Miller y Solis (1997)
afirmaron que, existe una amplia va-

Los bosques
jovenes
preseniaron mayor
crecimiento y
conforme awmento

la edad del sitio el

COMUNICACION TECNICA ¢

riacién en el comportamiento entre
los bosques secundarios de la misma
regidn, al comparar sitios, edades y
crecimiento.

En la figura 1 se presenta la in-
formacién del comportamiento del
incremento diamétrico (drboles dia-
metro = 10 ¢cm) de acuerdo al grupo

mayor crecimiento y conforme au- incremento
mentcz lg edad 'del 'smo ’el incremento Ainnottion
diamétrico disminuyé. Fedlmeier FEe=a
(1996) mencioné que para los bos- disminuyo.
ques secundarios de 12 afos de edad
(drboles didmetro = 10 em), el incre-
mento varid entre los 5,1 y 7 mm. Pa-
ra bosques de 18 afos (4rboles
didmetro = 10 cm) el incremento fluc-
tud entre los 2,6 y los 2,9 mm. Con ba-
se en estos valores para la zona
Huetar Norte de Costa Rica y los ob-
144 35 -
Comercial B 1997
124 [ No comercial 30 - g :ggg
Palmas =
= 25 - ey
§
E
E 20 -
2 ==
g 15
g 4
2
Q
= 10 |
0 I T T l
i Lindero Sur  Tirimbina  Lindero Peje  Cuatro Rios Lindero Sur Tirimbina Lindero Peje Cuatro Rios  Bosque
(12 afios) (15 afios) (20 afios) (25 afios) (12afios) (15afios) (20 afios) (25 afios) primario

Figura 1.Incremento diamétrico de 4 bosques secundarios.
Sarapiqui. 1999. (Arboles diamétricos = 10 cm).

Figura 2. Area basal para 4 bosques secundarios. Sarapiqui.
1999. (Arboles diamétricos = 10 cm).
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con el promedio de tres bosques pri-
marios de la regién (arboles didmetro
=10 cm).

Cuadro 3. Diametro promedio e incremento diamétrico para 4 bosques secunda-
~ rios, Sarapiqui. 1999.

Lindero Sur Tirimbina Lindero Peje Cuatro Rios z e
Edad (12 afios) (15 afos) (20 afos) (25 afios) El drea basal para los cuatro .S}UOS
Tl : fue mayor para 1999 con relacion a
lametro > = 5 cm " . P
1997 y 1998. El incremento basimétri-

Variable 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 y I ; A5
Didmetro (cm) 1,8 121 126 128 139 140 153 154 co para 1999 fue mayor para todos los
Iacromento (im) i b 36 36 33 3t 22 25 sitios, a excepcion de Tirimbina que
Diatfieio =5 1 o disminuyd levemente con relacion a
Variable 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1 Bl incrsinite basinstean Tl
Didmetro (cm) 182 19, 189 19,2 196 200 52 4 04 _9?8‘ . a i
Incremento (mm) 95 9,2 5,6 5,1 4,0 4,0 29 3.1 tud entre 0,55 y 1,43 m*ha (drboles

de especies: comerciales, no comer-
ciales y palmas.

Para todos los sitios las palmas
fueron las que presentaron el mayor
crecimiento, seguido de las comercia-
les y las no comerciales (drboles dap =
5 cm). En el caso de los individuos con
didmetro = 10 cm, las palmas presen-
taron el mayor crecimiento en Tirim-
bina (15 afios) y Lindero Peje (20
afios). En Lindero Sur (12 afos) y
Cuatro Rios (25 afios) las especies co-
merciales fueron las que presentaron
¢l crecimiento mayor.

Las palmas evaluadas fueron las
del grupo del subdosel, Euterpe
precatoria, Socratea exorrhiza, Iriartea
deltoidea, entre otras, que por lo ge-
neral presentaron un crecimiento
fuerte y en algunos sitios llegaron a
sobrepasar los 10 mm/afio. Por lo ge-
neral, no presentaron una ilumina-
cién de copa alta y se encontraron
sobretodo en los estratos medios del
bosque. Las palmas crecen fuerte-
mente en los primeros estadios, pero
no llegan a sobrepasar didmetros ma-
yores a 30 cm por lo general (Hen-
derson et al. 1995). Para las especics
comerciales se noté una relacion
edad - incremento, donde a mayor
edad del sitio menor incremento y vi-
ceversa. Para las no comerciales no se
encontré un patrén muy establecido
de crecimiento, aunque tiende a ase-
mejarse al anterior.

Por sitio las especies comerciales
de mayor incremento diamétrico pa-
ra 1999 (arboles didmetro = 10 cm)
fueron V. ferruginea con 13,8 mm/afio
y 8. amara con 15,0 mm/afio en Linde-
ro Sur, V. ferruginea con 9,7 mm/afio
y V. sebifera con 13,0 mm/afio en Ti-
rimbina, P, macroloba con 7,4 mm/a-
fio y S. amara con 5,3 mm/afio en
Lindero Peje y V. koschnyi con 12,0

@

mm/ano y V. ferruginea con 9,1
mm/afio en Cuatro Rios.

Dentro de los factores que se esti-
maron en este estudio y que se relacio-
nan con el incremento diamétrico
estuvieron la forma de copa, la posicién
de copa y la forma de los fustes. Estas
tres variables presentaron una correla-
cion arriba del 85% con el incremento
didmetro. Se determiné de esta forma
que los individuos con copas mis am-
plias, con una mayor cantidad de luz re-
cibida y con una mejor forma de fuste
crecieron mas, con relacion a los indivi-
duos que se estuvieron desfavorecidos
con respecto a estas variables.

Area basal

El 4rea basal general para los cua-
tro bosques evaluados aumenté pa-
ra 1999 con relacién a la medicidn
de 1998. El analisis del incremento
basimétrico mostré que, con excep-
cién de Tirimbina, todos los sitios
aumentaron con relacién a la medi-
cién anterior. El cuadro 4 agrupa la
informacion de drea basal para los
individuos con didmetro = a 5 y 10
cm en los bosques secundarios en
estudio.

Los cuatro bosques presentaron
una mayor concentracion del Area ba-
sal total en los individuos de especies
comerciales. Las especies de este gru-
po fueron las de mayor ocupacién del
espacio, el segundo grupo fue el de las
no comerciales y por tltimo las pal-
mas. Lindero Peje (drboles didmetro =
10 cm) con solo un 58% de su drea ba-
sal concentrada en las especies co-
merciales fue el sitio de menor valor,
los otros tres se encontraron por enci-
ma del 70%.

La figura 2 grafica el comporta-
miento del drea basal entre 1997 y
1999; ademds de una comparacion

didmetro = 10 cm). Este crecimiento
se favorecié para 1999 con la disminu-
cion de los egresos, la cantidad alta de
ingresos y el incremento diamétrico
promedio alto.

Finegan y Guillén (1992) mencio-
nan que para bosques secundarios en
la zona norte de Costa Rica (drboles
didmetro = 10 cm) de 12 afios de edad,
el drea basal mdxima se encuentra en-
tre 17 y 27 m¥ha; los de 15 afios de
edad, entre 8,5 y los 26,8 m*/ha; los de
20 afios entre 20,9 y 27,4 m*ha y los
de 25 afios entre 17,4 y 25 m*ha. Se-
gln esta informacion, los bosques se-
cundarios evaluados presentaron
valores que se encuentran dentro de
lo reportado en la region.

Lindero Peje (20 afios), alcanzé los
valores médximos reportados en la zo-
na. Lindero Sur (12 afios) se encuen-
tra muy cerca de Tirimbina (15 afios).
Cuatro Rios (25 afios), supero los va-
lores reportados y su drea basal se
asemeja a la de bosques primarios. Se-
gin Camacho et al. (1999), para un
bosque primario en Tirimbina de Sa-
rapiqui (drboles didmetro = 10 cm), su
drea basal se encontré en 30,8 m*ha;
Guariguata et al. (1997), para indivi-
duos de igual didmetro, citd que en la
region de Sarapiqui para tres bosques
primarios el promedio de drea basal
fue de 28,83 m¥ha.

Los bosques secundarios llega-
ron a recuperar el drea basal prome-
dio de algunos bosques primarios, la
diferencia se dio sobretodo en la
composicién floristica y la distribu-
cion diamétrica. Los bosques secun-
darios se van a caracterizar por
especies de un valor econdmico més
bajo vy en categorias de didmetro
menores a las encontradas en bos-
que primario (Viquez 1993).

Los bosques secundarios estdn
ademds constituidos por un grupo de
especies remanentes, que son impor-
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Una de las conclusiones de esta

investigacion seiiala que los bosques
en estudio tienen gran potencial para
ser un recurso forestal en esta zona,
partiendo de las variables analizadas:
drea basal, volumen, diversidad de
especies e incremento diamétrico.

R

dos en Sarapiqui. 1998.

uégmi.?iiié! Area basal para cuatro bosques secundarios de diferente edad ubica-

Grupo Lindero Sur Tirimbina Lindero Peje Cuatro Rios
(12 afios) (15 afos) (20 arios) (25 afios)

Area basal (m#ha) Diametro = 5 cm

Comerciales 12,78 12,92 14,58 20,84

No comerciales 5,39 5,91 10,15 9,26

Palmas 0,36 0,02 1,39 0,88

Total 18,53 18,85 26,12 30,52
Area basal (m#ha) Diametro = 10 cm

Comerciales 12,04 12,14 13,88 19,88

No comerciales 3,47 4,61 9,10 8,37

Palmas 0,24 0,01 0,94 0,65

Total 15,77 16,76 23,92 29,05

tantes en el establecimiento de la re-
generacion. Guariguata et al. (1997)
menciond que en los sitios de bosque
secundarios se encontrd que cerca de
un 15 % del total de drea basal corres-
ponde a individuos remanentes que se
dejaron cuando la cobertura vegetal

original fue cortada (drboles dap > 10
cm). En los sitios en estudio y bajo los
criterios anteriores se estimo que en
Lindero Sur (12 afios), un 18% del to-
tal del drea basal estaba en especies
remanentes; Tirimbina (15 afios) un
12%; Lindero Peje (20 afios) un 3% y

' COSEFORMA: Cooperacion en los Sectores Forestal v Maderero. Convenio Costarricense — Alemdn.
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en Cuatro Rios (25 afios) un 3%. Den-
tro de las especies remanentes para es-
tos bosques se encontraron: D. arboreus,
Lecythis ampla, B. lactescens, P. macroloba,
V. ferruginea, V. guatemalensis, entre
otras.

El volumen para los sitios en estu-
dio presenté un patrén similar al del
drea basal. La mayor concentracion
del volumen se estableci6 en los indi-
viduos de las especies comerciales.
Los porcentajes para estos sitios fue-
ron mayores al 70 % y para el caso de
Lindero Peje que presento solo un 58
% del drea basal total en los indivi-
duos comerciales, en el volumen, su-
perd el 62 % (drboles didmetro > 10
cm).

El volumen total se encontré en-
tre los 114,58 y los 231,17 m*/ha, que
corresponden al sitio de menor y ma-
yor edad respectivamente. El volu-
men para las especies comerciales, en
el mismo orden, estuvo entre los
90,04 y los 166,77 m*/ha. Estos valores
se encontraron por encima de algu-
nos de los datos para la regién, para
individuos con dap = 10 cm (Finegan
y Guillén 1992; COSEFORMA*
1998).

Conclusiones

Los bosques secundarios presentaron
una diversidad floristica que aumenté
conforme fue mayor la edad del sitio.
La cantidad de especies total varié
entre 64 en el sitio mds joven y 123 en
el de mayor edad (4rboles dap = 5
cm).

Estos sitios se caracterizaron por
un mayor nimero de especies no co-
merciales en los cuatro sitios. Para el
grupo de las comerciales se encontré
un incremento continuo de las espe-
cies conforme aumentd la edad del
bosque. La cantidad varié entre 22 y
38, respectivamente (drboles dap = 5
cm).

El aumento en el niimero de espe-
cies conforme la edad se explicd, por el
ingreso de nuevos individuos toleran-
tes ala sombra, como: M. guianensis, B.
lactescens, G. guidonia, M. panamensis,
O. mollifolia, T. panamensis, V. cooperi,
entre otras.

La cantidad de individuos con
didmetro mayor igual a 5 cm oscilé
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entre 1.016 y 1.224. Las especies de
mayor abundancia en los diferente si-
tios fueron: P macroloba, L. procera,
V. ferruginea, V. guatemalensis, S. amara,
D. arboreus, V. sebifera, V. koschnyi, G.
meiantha, E. precatoria, S.a exorrhiza, C.
arborea, M. affinis y P. colonense.

El nimero de ingresos y egresos
para los cuatro bosques presentd
cambios en los dos afios de medicion.
En 1998 los egresos fueron mayores
que los ingresos para los cuatro sitios.
Opuestamente en 1999, los ingresos
superaron la mortalidad.

Se encontrd una relacion entre la
edad del sitio con el didmetro prome-
dio y el incremento diamétrico. Para
el caso del didmetro promedio, a ma-
yor edad del sitio mayor valor pro-
medio y para el incremento
diamétrico, a menor edad del bosque
mayor fue el valor del incremento.
Los individuos de especies comercia-
les fueron los de mayor valor de dia-
metro promedio.

Para individuos con didmetro = 5
cm, el incremento diamétrico varid
entre 5,4 mm en el sitio de menor
edad y 2,5 mm para el de mayor
edad. El grupo de las especies que
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La estructura organizacional

en las areas

protegidas

de Centroameérica

Es importante definir una estructura sobre como deben
funcionar las areas protegidas en la Region, pero la
estructura no es el factor determinante para mejor el

funcionamiento en estas areas.

Manuel José Rey
José Luis Villa
José Arce

Rubén Guevara

(Porqué nos atrevemos a aplicar un concepto de administra-
cién, como es la estructura organizacional para el funciona-
miento de sistemas de areas protegidas, si nuestra preparacion
académica formal ha preferido delegar el estudio de los aspec-
tos sociopoliticos del manejo de los recursos naturales a los
profesionales de las ciencias sociales?

La teoria de sistemas define que al conocer la estructura y fun-
ci6én se puede orientar nuestra intervencién para obtener resul-
tados de interés. La transformacién de situaciones conlleva un
andlisis de oportunidades y limitaciones que debe ser evalua-
do. Para ello es de suma importancia contar con instrumentos
de medicién, con indicadores de situacién aplicables. Los sis-
temas de areas protegidas son sistemas sociales conformados
por quienes los operan; su transformacion requiere orientar a
dichos operadores sobre las condiciones de: a) la estructura or-
ganizacional que desean transformar y b) la estructura organi-
zacional idénea para su funcionamiento.

Durante el presente estudio fue validado un instrumento de
analisis para caracterizar la importancia de la estructura orga-
nizacional en el funcionamiento de sistemas de areas protegi-
das. La aplicacién de dicho instrumento fue posible no solo a
diferentes esferas geograficas (regional y nacional), sino tam-
bién con diferentes métodos de muestreo.

Palabras clave: areas protegidas, estructura organizacional,
gestion, América Central.

The organization on protected areas from Central
America. Why do we dare to apply an administration con-
cept, such as the organizational structure for the operation of
protected areas systems, if our formal academic preparation
has preferred to delegate the study of the sociopolitical aspects
of managing natural resources to the professionals of the social
sciences?

The systems theory defines that if we know the structure and
its function, our intervention can be guided to obtain results of
our interest. The transformation of situations involves an
analysis of opportunities and limitations that must be
evaluated. For that we consider important to have instruments
with applicable indicators of condition. Considering that the
protected area systems are social systems that consist of those
who operate them; their transformation should to provide
guidance to said operators on the conditions of: a) The
organizational structure they wish to transform and b) the
organizational structure suitable for the system’s operation.
During the present study an analysis instrument was validated
that characterizes the importance of the organizational
structure for the operation of protected areas systems. It was
possible to apply said instrument at different geographical
levels (regional and national) as well as with different sampling
methods.

Key words: protected areas, organizational structure,
management, América Central.

#

Revists FORESTAL CENTROAMERICANA

@_w




COMUNICACION TECNICA

“ n mayo de 1986 los presidentes
de la Region comenzaron las
“ primeras reuniones para discu-
tir acerca del proceso de pacifi-

mmmmcacion, democratizacién y
desarrollo econdémico del istmo. Las
negociaciones de Esquipulas, tendien-
tes a reestablecer la integracion cen-
troamericana, iniciaron en Guatemala.
Meses después, en Montelimar, Nica-
ragua, se acuerda retomar para la pro-
xima reunién, por un lado, la
reestructuracion, fortalecimiento y
reactivacion de la integracién econé-
mica regional y por otro, la evolucién
hacia un sistema productivo integrado
de la regién (Herndndez-Chévez
1992).

A la fecha, si la integracién econo-
mica tuvo asidero, lo tuvo en mayor
medida para el cuidado ecolégico y
del medio ambiente. En este sentido,
las dreas protegidas tratan de consoli-
darse como los tinicos espacios natu-
rales donde se ha logrado conjuntar el
manejo de recursos naturales y la con-
servacion de la biodiversidad. Sin em-
bargo, cada uno de los siete paises de
la Region presenta diferentes estadios
de gestion para cada uno de los siste-
mas de dreas protegidas. Dada esta
circunstancia son muy pocas las he-
rramientas que se han logrado disefiar
para establecer una politica de inte-
gracion dentro de este sistema regio-
nal (UICN 1993).

Casi todos los pafses de esta drea
tienen una propuesta para un plan de
sistema de dreas protegidas. Nicara-
gua, Honduras y Guatemala cuentan
con documentos que brindan antece-
dentes sobre las posibles dreas, pero
ninguno de ellos se ha convertido atin
en plan de sistema (UICN 1993).

Si se considera que la resistencia al
cambio se estimula cuando los involu-
crados en el proceso desconocen los
factores que los afectan, tales como la
motivacion para el cambio, el tipo de
procesos a desarrollar y los objetivos
que persigue (Collerette y Delisle
1988), en el manejo de las dreas prote-
gidas resulta dificil evaluar dichos fac-
tores, ya que no se cuenta con
indicadores de situacién. Identificar y
aplicar "indicadores de situacién"

! Basado en el envio, revision y andlisis de informacién por correo. La informacién recibida es tabulada y
coincidencia entre los expertos consultados. Un nuevo envio de la herramienta contiene los resultados
se manticne. La respuesta afirmativa permite incorporar los valores dados en una nueva tabulacién (

-

frente al fenémeno complejo que es el
ser humano actuando en grupo den-
tro de un sistema, puede permitir el
entendimiento de los atributos y ca-
racteres clave, relacionados sistemati-
camente, y que se reflejan en modelos
que nos ayudan a comprender esos fe-
némenos (Lagos 1994).

Se han desarrollado estudios para
comprender las dimensiones econd-
micas y politicas dentro de la comple-
jidad que abarca la conservacién
in-situ de la biodiversidad. Un buen
cjemplo de esto es el documento
"Protected areas economics and po-
licy" del Banco Mundial, donde se
describen lineamientos para una ade-
cuada gestion de recursos econémicos
y asuntos politicos de las dreas prote-
gidas. Sin embargo, el estudio de la
estructura organizacional ha quedado
relegado en relacién con éstos otros
dos dmbitos de gestién ambiental
—economia y politica- (World Bank y
TUCN 1994).

Dentro de las agencias responsa-
bles de los sistemas nacionales de
dreas protegidas, la caracterizacion y
comprension de la organizacién y su
estructura se ha considerado como un
factor postergable o al menos muy
vinculado a las superestructuras gu-
bernamentales de cada pais, como pa-
ra tratarlo técnicamente. Se considera
como un asunto administrativo que
puede modificarse en cualquier mo-
mento sin perjudicar la efectividad o
el funcionamiento de los sistemas. No
obstante, al observar un sistema el en-
tendimiento de la estructura (sea den-
tro de las dimensiones econdémicas,
politicas u organizacionales) permite
a los operadores proyectar su trabajo,
secguros de que dicha estructura so-
portard el peso de su intervencién
(Matus 1980).

El principal factor dentro de toda
organizacion es el mismo ser humano.
Para la persona que sabe poco de la
conducta humana dentro de las orga-
nizaciones y que, por lo tanto, se fia de
las graficas de resultados de la empre-
sa, cualquier problema en el funciona-
miento de la organizacién se reduce a
variar un poco el esquema organiza-
cional. El reto es que el grupo de indi-

viduos, que poseen capacidades y dis-
posiciones distintas, pueda coordinar-
se para la obtencién de un producto
(Jiménez 1963).

El presente resumen de investiga-
cién se basé en establecer y validar
una metodologia que permita carac-
terizar la importancia de la organiza-
cion y su estructura en sistemas
dentro de la gestion ambiental en la
cual se desenvuelve. El objetivo espe-
cifico fue: identificar variables e indi-
cadores comparativos para
caracterizar la situacidn actual en la
dimensién organizacional de cada
uno de los sistemas nacionales de
areas protegidas de los cinco paises
de Centroamérica (Guatemala, El
Salvador, Honduras, Nicaragua y
Costa Rica).

Metodologia

Esta investigacién comenz6 en marzo
de 1998; la duracion relativa del estu-
dio fue de ocho meses.

Mediante la revisién bibliografica
fue disefiado un instrumento de medi-
cion para la construccion de un mode-
lo con criterios de expertos que
permitiera caracterizar la importancia
de la estructura organizacional en el
funcionamiento de los sistemas de
areas protegidas.

Para el instrumento de medicién
fueron elaboradas 20 preguntas, cada
una contd con dos partes: a) una sec-
cién de preguntas cerradas que conte-
nian un concepto superior y una
subdivision en conceptos inferiores,
vinculados y complementarios (sub-
conceptos), y b) una seccién abierta
de respuestas con la argumentacién
del experto en funcién del valor dado
a cada uno de los subcomponentes
(Cuadro 1).

Con los datos recibidos de la con-
sulta a expertos centroamericanos,
haciendo uso del método DELPHI!
(grupo I) se desarrollé un andlisis es-
tadistico para determinar el coeficien-
te de variacion (CV) de cada variable,
subvariable e indicador.

Igual procedimiento se aplicé a
los datos derivados de la entrevista
(grupo II). Finalmente, se unieron
los dos grupos (DELPHI y entrevis-

analizada estadisticamente a fin de determinar si hay
y se solicita al experto corroborar si su primera valoracion
Jerez y Grijalva 1976).
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ta) y a esta fusién (consolidado o gru-
po III) se le aplicé el mismo andlisis
estadistico.

A fin de reconocer las diferencias
entre grupos (I, IT o III) se desarrolld
un andlisis de promdios para cada uno
de los componentes de la herramienta
(t de student). Este andlisis proporcio-
nd informacién del porcentaje de fac-
tores determinantes dentro de la
herramienta que se comportaron de
igual manera sin importar el método
ni nimero de expertos contenidos en
cada uno de ellos.

Los valores de CV resultantes en
los tres procedimientos fueron colo-
cados en tres categorias: (a) valores
bajo consenso, dados a aquellos ele-
mentos con CV menores a 25%, (b)
valores bajo confusién, aquellos ele-
mentos cuyo CV estuviera en el rango
de 25 a 75% vy, (c) valores bajo discen-
so, otorgados a los elementos con CV
mayor a 75%.

Tanto los valores bajo consenso
como los valores bajo discenso fue-
ron considerados de méxima utili-
dad para la elaboracion del modelo.
Los valores tipo dos (confusién) so-
lo fueron considerados para vincular
a los elementos del modelo de ma-
nera organizada. Esta informacién
permitié desarrollar rutas criticas
con algtn valor bajo consenso o dis-
censo, permitiendo concluir acerca
de los elementos de la dimensién or-
ganizacional para el funcionamiento
del sistema de dreas protegidas. El
resultado final fue un arbol de deci-
sion jerarquizado expresado en los
resultados que especificaba las rutas
de decision mds importantes para el
funcionamiento de los sistemas na-
cionales de dreas protegidas de la
region.

Analisis de la consistencia en la
respuesta de los expertos

Con el objetivo de reconocer las dife-
rencias de opinién entre paises, se de-
sarrollaron cuatro pruebas estadisticas
para cada uno de los elementos del sis-
tema (F, Kruskall Wallis, Tukey y Con-
trast). Cada prueba fue analizada por
separado, concluyendo de manera
coincidente.

Para determinar la confiabilidad
de las respuestas se desarrollé una
prueba de promedios (t de student),

Revisty FoRESTAL CENTROAMERICANA

COMUNICACION TECNICA

| Cuadro 1. Variables, subvariables e indicadores para caracterizar la estructura or-
o ganizacional de sistemas sociales. Adaptado de Lagos (1994).
Variables Subvariables Indicadores Interés
Causales Estilo gerencial Abierto a los cambios Caracterizacion de la forma

Cerrado a los cambios
Claridad de roles y funciones
Eslructura de reunién
Estructura de trabajo

Claridad de melas y objetivos
Cultura organizacional formal
Cultura organizacional informal
Politicas de trabajo

Planes de manejo del personal
Cantidad

Calidad

Aceptacién de nuevas
Cumplimiento

de hacer organizacion
como factor determinante
en el funcionamiento de
los sistemas

Estructura organizativa
u organigrama

Estrategia de trabajo

Procedimientos y
técnicas usadas
Habilidades del
recurso humano

Responsabilidad

Intervinientes Caracterizacion de los

aspectos humanos que

Recompensas Monetarias conforman la estructura
Profesionales organizacional de un
Liderazgo Aptitud o preparacion sistema

Actitud o disposicion
Falta de confirmacion
Influencias negativas
Blsqueda de beneficios
Equilibrio Institucional
Aptitud o preparacion

Motivaciones

Conducta de

compromiso Actitud o disposicién
De resultado | Productividad Financiera Caracterizacion de los

Funcional factores de impacto dentro

Utilidades Recursos econdmicos de la estructura
Recursos espaciales organizacional de un
Recursos sociales sistema

Costos Fijos
Variables

Presencia Personal
Institucional

Inversién economica
Inversién profesional

Rotacion de personal

,

—> Economia

Dimensiones de gestion ambiental ———= Palitica '

——> QOrganizacional

Figura 1.Niveles de importancia para las dimensiones de la gestién ambiental en los
sistemas nacionales de &reas protegidas de América Central. CATIE. Costa
Rica. 1998.

para cada uno de los métodos utiliza-
dos durante el trabajo. La prueba
consistio en valorar si existieron dife-

Resultados

La gestion ambiental

rencias significativas entre la primera
y la segunda parte de las respuestas
dadas por los expertos. Se escogio al
azar un experto consultado por el mé-
todo DELPHI y otro con el método
de la entrevista.

El objetivo de la prueba fue cono-
cer cudl de los dos métodos (DELPHI
y entrevista) mostraba mayor consis-
tencia en sus respuestas, esperando
que no hubicran diferencias signifi-
cativas en la particién (prueba de
medias).

Al momento de la investigacién los
expertos consultados consideraron
que la dimensién econémica y politica
estaba por encima de la organizacio-
nal (Figura 1).

Los CV de los grupos I, I y III
mostraron una valoracién sin consis-
tencia con la argumentacion. Se ob-
servé que la mayoria de las
argumentaciones estaban encamina-
das a darle un mayor valor a la dimen-
sién politica y en segundo lugar a la
econdmica; con todos los elementos
bajo confusién.

@E_
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En cambio, al considerar los valo-
res dados por el grupo DELPHI se
observo que el factor econdémico fue
el mds importante, por encima de los
otros dos, y que dicha valoracién se
encuentra bajo consenso en al me-
nos dos de los elementos de gestion
ambiental.

El hecho de tener dos diferentes
opiniones sobre el nivel de importan-
cia de las dimensiones y de solo con-
tar con dos elementos de este nivel
bajo consenso, pudo estar motivado
por errores de visién empresarial al
valorar los alcances de un sistema ba-
sidndose en resultados facilmente re-
conocibles (la cantidad de dinero
disponible para la intervencidn, por
ejemplo y no por la voluntad politica
que condiciona el buen uso de esos
fondos o por la organizacién que va-
lora la calidad de los procesos y el
personal que participa en ellos.

En ninguno de los grupos (DELP-
HI, entrevista o consolidado) hubo
consenso o no para la dimension or-
ganizacional. No obstante, el valor da-
do por los grupos de trabajo
(DELPHI y entrevista) para la di-
mensién organizacional fue similar
(0,32 y 0,34, respectivamente) atin en
su confusion.

La dimension organizacional

Los expertos consideraron que den-
tro de las variables de la dimensidn
organizacional era mds importante
trabajar en la forma de hacer organi-
zacién (variables causales), luego en
los aspectos humanos (variables in-
tervinientes) y por tltimo en los im-
pactos esperados (variables de
resultado). Esta situacidn refuerza la
posicion de Lagos (1993) en su libro
de desarrollo organizacional en Lati-
noamcrica, donde plantea que las va-
riables intervinientes vinculan a las
otras dos (Figura 2).

Los resultados mostraron coinci-
dencia entre los valores de cada va-
riable y los argumentos vertidos por
los expertos. Se observé que los ar-
gumentos daban mayor importancia
a la forma de organizarse, que a la
variable de resultados, y que los as-
pectos humanos servian como canal
para el buen funcionamiento de una
organizacion. Esta misma posicidn
la manifiesta Bolafios (1995) quien

—D

Dimensiones organizacionales

|
|
|
b i
|
|
E

Y Y
Variablegs=m | - Variables i Variables
causales intervinientes de resultado

E

| Figura 2. Niveles de importancia de las variables dentro del factor organizacional para los »
| sistemas de areas protegidas de América Central. CATIE, Costa Rica. 1998. |

Calidad |

L

Cantidad I«J

—*l QOrganizacion informal (creatividad de procesos) [

Habilidad del 4.|
= L
recurso humano
| _,|
Eslrareg!a de =
trabajo |

Claridad de metas y objetivos

i

L

%Brganizacién formal (aplicacién de experiencias) ‘*—J

Apertura a los cambios ‘

[ P

Causales:
la forma

SE= i u.,li
Apertura programatica
(estilo gerencial) J
ﬂL Mantenimiento de la visién, misién y metas J

—’L Estructura de trabajo (;con quién trabajo?) |

— Organigrama I Claridad de roles y funciones (;qué debo hacer?) |<J

—»[ Estructura de reunién (¢con quién la cooperacion?) I‘J

Politicas y estrategias de trabajo | [

-l
Procgdlmmnlos 5=
y técnicas usadas

=

I *_i

Planes de manejo administrativos

ta Rica. 1998.

Figura 3. Niveles de importancia de |las subvariables causales para la estructura organi-
zacional en los sistemas de areas protegidas de América Central. CATIE, Cos-

|
|
|

potencia la necesidad de formar
equipos para direccionar los proce-
sos de transformacion dentro de una
empresa y asi obtener resultados de
calidad.

Aspectos de conformacion de la
organizacion (subvariables causales)
Los expertos afirmaron que dentro
de la forma de desarrollar la organi-
zacién, las habilidades del recurso
humano tenian mayor importancia
sobre cualquier otra de las subva-
riables causales. Seguidamente se
valord la estrategia de trabajo, el es-
tilo gerencial, el organigrama y los
procedimientos y técnicas usadas
(Figura 3).

Existe mucha relacién entre el ni-
vel de importancia dado a las subva-
riables dentro de la forma de hacer
organizacidon y los argumentos verti-
dos por los expertos. Dichos argu-
mentos constantemente hicieron
mencion de la necesidad de contar
con personal profesional para ejecu-
tar acciones y obtener objetivos.

Se reconoci6 lo valioso de una es-
trategia de trabajo consecuente con
metas y objetivos, creatividad y me-
moria institucional. Ninguna de las
tres subvariables restantes se encon-
trd bajo consenso; no obstante, se ob-
servd que el estilo gerencial fue
considerado de importancia al mo-
mento de argumentar sus respuestas,
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Aspectos humanos de la organizacion
(subvariables intervinientes)

Al momento de la investigacion los
expertos consultados consideraron
que la motivacién para el cambio era
la subvariable més destacada dentro
de los aspectos humanos de la organi-
zacion, seguido de liderazgo para asu-
mir la eficiencia organizativa y la
toma de decisiones, las recompensas
recibidas, la responsabilidad asumida
y ejecutada, y la conducta de compro-
misos manifestada por el personal de
la organizacion (Figura 4).

Se observaron diferencias entre los
niveles de importancia de cada una de
las subvariables intervinientes y sus
argumentos. En mayor medida se ar-
gumentd que la responsabilidad es el
aspecto mds importante para el fun-
cionamiento de los sistemas de dreas
protegidas y que el personal que (ra-
baja o debe trabajar para estos sistema
debe tener "mistica de trabajo” (com-
promiso). Sin embargo, también se re-
tomé la necesidad de estar motivado
para desarrollar un trabajo profesio-
nal, teniendo en cuenta la preparacion
o capacitacién y la claridad de roles
como pilares para mantener la respon-
sabilidad y el compromiso.

Aspectos de impacto

(subvariables de resultado)

Al momento de la investigacion, los
expertos manifestaron que la presen-
cia era la subvariable de resultado
més importante si se desea una es-
tructura organizacional funcional pa-
ra los sistemas de dreas protegidas de
América Central, seguida de la pro-
ductividad neta, el aspecto de rota-
cién de personal, las utilidades y los
costos (Figura 5).

La presencia fue la tinica subvaria-
ble de resultado que mostré consenso
en los cinco paises. No obstante, los
expertos consultados quisieron argu-
mentar por debajo de la importancia
que tiene la variable de presencia co-
mo un factor determinante en el fun-
cionamiento de los sistemas de dreas
protegidas. En su mayoria, se enfoca-
ron en aspectos cuantificables como
utilidades y costos, atin cuando ningu-
no de los grupos consultados logro
presentar una valoracion apartdndose
de la confusion en estos aspectos. La
productividad bruta, atn en confu-
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tinicos y valiosos ecosistemas depende no solo de las politicas nacionales, depende tam-

bién de todos y cada uno de nosotros.

sién, estuvo valorada por encima de
las otras subvariables, excepto la de
presencia.

Pruebas para determinar diferencias
entre paises

En cuanto a los elementos del sistema
mads importantes, solamente la rotacion
de personal por inversion profesional
presentd diferencias significativas en-
tre los paises. Las diferencias entre
paises para este elemento fueron signi-
ficativas tanto para la prueba de I co-
mo para la de Kruskall Wallis.

Sin embargo, al realizar la prueba
de Tukey se observé que la variable
politicas de trabajo dentro de los proce-
dimientos y técnicas usadas dentro de
la organizacion resulté con diferencias
entre los opinantes de El Salvador y
Costa Rica. En esta prueba también se
observé que la rotacion de personal
por inversion profesional tuvo diferen-
cias entre El Salvador y Costa Rica o
entre El Salvador y Guatemala.

En cuanto a los elementos del ni-
vel medianamente importante, se pre-
sentaron diferencias significativas en

(31
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Beneficios mediatos ‘

Mantenimiento del Sistema |]

[
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1
Motivacior?es ey
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_,|
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[ Liderazgo =4
=
Aspeclos
humanos _’|
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No monetarias (profesionales) |
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=

Aceptacion de nuevas ‘
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|

Cumplimiento de las existentes |i[

Conducta de
compromiso

|

Preparacion para colaborar (aptitud) |

Rica. 1998.

—>| Disponibilidad para colaborar (actitud) ‘

Figura 4. Niveles de importancia de las subvariables intervinientes dentro de los aspec-
tos para los sistemas de dreas protegidas de América Central. CATIE, Costa
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Figura 5. Nivel de importancia de las subvariables de resultado para los sistemas de
areas protegidas de América Central. CATIE, Costa Rica. 1998.
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dos para la prueba F y la de Kruskall
Wallis, siendo éstos los indicadores de
rotacion de personal por inversién fi-
nanciera y el de cantidad de habilida-
des del recurso humano. Al realizar la
prueba de Tukey se observd que estos
dos indicadores presentaron diferen-
cias entre Nicaragua y Costa Rica o
entre Nicaragua y El Salvador (canti-
dad de habilidades) y entre El Salva-
dor y Costa Rica o entre El Salvador
y Guatemala. Sobre los elementos con
el nivel de importancia menor, no se
observaron diferencias en ninguno
para la prueba de F, Kruskall Wallis y
Tukey.

En cuanto a la prueba de contras-
te entre paises, Costa Rica presentd
10 elementos con diferencias de con-
traste, cuatro estuvieron dentro del
nivel de mas importante (I), resultado
que mostro la tinica diferencia signifi-
cativa entre paises. Los otros seis ele-
mentos que presentaron contraste se
distribuyeron en cinco paises para el
nivel de importancia I1 y en uno para
el nivel de importancia II1.

Los cuatro elementos con diferen-
cias de contraste fueron: a) prepara-
cidén para el compromiso; b) biisqueda
de beneficios como motivacién para
el cambio, ¢) preparacién para el lide-
Tazgo, y d) creatividad como estrate-
gia de trabajo.

En cuanto a los demds paises,
Honduras present6 cuatro elementos
con diferencias; Guatemala tres; El
Salvador seis y Nicaragua ninguno.
Estos resultados mosiraron una mar-
cada tendencia de los expertos a valo-
rar por igual cada una de las
subvarialbes causales, intervinientes y
de resultado.

Validacion de las consistencias en la
respuesta de los expertos

La prueba de mitades partidas
(¢t de student) indicé que para ambos
métodos de recoleccion de informa-
cién, hubo diferencias significativas
(Cuadro 2). Atn cuando la entrevista
presenté un valor menor de signifi-
cancia, los valores observados definen
que la confusion prevalecié entre los
consultados, independientemente del
método utilizado.
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Discusion

Con los resultados del presente estu-
dio se condiciona la hipdtesis de la
importancia de la organizacién para
el funcionamiento de sistemas de
dreas protegidas en los pafses de Cen-
troamérica. La percepcién de los ex-
pertos, atin cuando es confusa, es
coincidente ya que el papel de la or-
ganizacién es minimo en relacién con
los aspectos politicos o econdmicos
dentro del sistema.

El actuacién preponderante de los
operadores del sistema (variables in-
tervinientes) no se encuentra del todo
clara. La mayoria de las organizacio-
nes que tienen que ver con la conser-
vacion de la biodiversidad (dentro del
Estado o en forma privada) es presio-
nada por la globalizacién a obtener
resultados inmediatos y de calidad,
que en la medida de lo posible permi-
tan recuperar costos. La inversién de
recursos financieros es fuerte; sin em-
bargo, es poco el dinero que se invier-
te en disefiar la forma de
organizacion idonea para los sistemas
de 4reas protegidas y, atin menos, pa-
ra elevar los aspectos humanos den-
tro de la organizacién.

Asumir una posicién de polifun-
cionalidad se enmarca en la necesidad
de que toda drea protegida pueda
aportar recursos econdmicos al siste-
ma y que el poco personal disponible,
para implementar la estrategia, sea
suficiente para cumplir las responsa-
bilidades encomendadas. No obstan-
te, los procesos disefiados para la
induccidn del personal han carecido
de atencidn, se han limitado a eventos
de capacitacién asistemdtica y sin
considerar la preparacién de lideres
para afrontar los retos del cambio.

El concepto de profesionalizacién
para el manejo de dreas protegidas
cobra importancia desde el Congreso
Mundial de Parques en Caracas, Ve-
nezuela (1992). La preparacién de los
administradores para soportar los
efectos del cambio implica incorporar
a las comunidades locales en la plani-
ficacion y el manejo, determinar el va-
lor econdmico del drea y gestionar el
apoyo necesario para asegurar su per-
manencia dentro del sistema. La
complejidad y el grado de efectividad
que debe manejar cualquier adminis-
trador de dreas protegidas, conlleva
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.Ciraﬂra‘ﬂ Valores de la prueba de mitades partidas para el instrumento de eva-
- luacién. CATIE, Costa Rica. 1998.

Opinante Diferencias significativas Valor de significancia
15, mediante método Delphi Si 0,0002
23, mediante entrevista ST 0,0059

no solo a ser profesionales en la ges-
tién, sino también, al hecho de apren-
der a trabajar en equipo, teniendo en
cuenta que la forma de hacer organi-
zacion (con sus estrategias y apertura
programitica) requiere personal
consciente de sus funciones, dispuesto
y preparado para adaptar metodolo-
gias de manera cientifica. Los progra-
mas de capacitacién que se
implementan en la actualidad resuel-
ven en mayor medida las subvariables
causales. Dichos programas de capa-
citacién se basan en aumentar la ca-
pacidad del personal para asumir la
posicion de gestionar recursos para el
trabajo diario.

En esta misma via, se reconoce el
papel de las organizaciones ambienta-
listas no gubernamentales, quienes
han encontrado un espacio de accién
que resuelve la poca gobernabilidad
de las agencias estatales responsables
de los sistemas de dreas protegidas.
Estas organizaciones han incorporado
en su personal a quien esté mejor ca-
lificado y han puesto sus esfuerzos en
la conservacién in-situ de la biodiver-
sidad, bajo una estrategia de trabajo
creativa. Esta estrategia de trabajo
para los sistemas se encuentra difun-
dida y ha ganando terreno en los go-
biernos de turno, asegurédndose una
ventaja comparativa en su relacion
con el Estado. Dicha situacion estd
respaldada por los donantes y orga-
nismos financieros que apoyan la con-
servacion. No obstante, la paulatina
pérdida de fe en los gobiernos regio-
nales y la proliferacién de organiza-
ciones ambientalistas, con personal
mejor preparado para administrar las
areas protegidas, es necesario refle-
xionar sobre la responsabilidad que
tienen las agencias que ahora ceden
por concesion la administracion de es-
tos espacios naturales. Estas agencias
deben a lo sumo contar con personal
capacitado para supervisar dichas
concesiones, para asegurar que estas
dreas beneficien a todos los habitan-
tes y no s6lo a unos pocos. La moti-

vacion para el cambio debe ir acom-
pafiada de recompensas y voluntad
para asumir el liderazgo que necesi-
ta el Sistema. La variabilidad de
opiniones sobre cémo debe ser el
perfil del funcionario que trabajan
para los sistemas de dreas protegi-
das puede ser el elemento mds im-
portante para disefiar la integracién
de un "Sistema Centroamericano de
Areas Protegidas".

Segln los resultados del estudio,
Centroamérica requiere un profesio-
nal motivado para la bisqueda de be-
neficios, preparado para liderar la
conservacion, con un papel profesio-
nal que acepte nuevos retos de traba-
jo y que mantenga el compromiso con
base en su preparacidn,

Como en cualquier empresa, el de-
sarrollo del recurso humano conlleva
no solo el entrenamiento para ejecu-
tar las tareas encomendadas sino tam-
bién enterar a cada uno de sus
miembros acerca de la magnitud que
tiene su trabajo y de como aporta a la
empresa. Si funciona para las empre-
sas de publicidad (donde lo importan-
te es obtener clientes, satisfacerlos y
promover esa satisfaccion a clientes
potenciales) los elementos de motiva-
cidn, liderazgo y las recompensas de-
ben estar bien delineados y aplicarse
constantemente dentro del recurso
humano. Se requiere creatividad y no
perder de vista el objetivo o misién
institucional que coincide con ser el
mejor y obtener beneficios por ello.

Todo gerente que desee ser real-
mente efectivo debe resolver primero
los aspectos criticos del problema
donde no hay consenso, motivando
alianzas estratégicas, luego puede
pensar en aclarar aquellos problemas
que se encuentren bajo consenso.

La presencia aparece como el as-
pecto critico de las variables de resul-
tado; la amplia variabilidad en las
respuestas hace pensar que ninguno
de los expertos pudo valorar por igual
esta subvariable. LLa pregunta es:
(por qué? La presencia puede ser el
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factor mds determinante para el fun-
cionamiento de los sistemas de dreas
protegidas. Al mencionar este ele-
mento no solo se refiere al concepto
de presencia institucional, sino tam-
bién a la estabilidad del personal que
trabaja en las dreas protegidas.
Asimismo se denota que la presencia
institucional enfrenta la apatia perso-
nal de los funcionarios de las areas
protegidas, ya que la simple presencia
no necesariamente es un indicador de
eficiencia. La presencia tiene que ver
con la eficiencia administrativa y con
la motivacion del personal para pre-
sentarse a "trabajar" en el sistema.

En otro orden, la productividad
bruta que tienen las dreas protegidas
atin no se logra cuantificar, debido en
parte a la escasa experiencia de los
administradores de las dreas protegi-
das. Cada vez que se presenta un pro-
blema, el administrador se pregunta
jcomo aplicar los mecanismos actua-
les de valoracion econémica o politica
diseflados? y quizd mdas importante,
ipor qué no se discute la importancia
no econdmica, regional y global, que
tienen los sistemas de dreas protegi-
das dentro de cada pais? Importancia
dada por los bienes que brinda y con-
serva, y por los servicios ambientales
complejos y dificiles de evaluar que
proporciona.

Desde el establecimiento de los as-
tilleros municipales en la época colo-
nial hasta la ejecucién de los planes
de manejo forestal, la administracion
de dreas protegidas en la regién ha te-
nido como mecanismo de arranque la
declaratoria legal del bosque, respon-
diendo al concepto que drea protegi-
da es un espacio natural de interés
nacional o regional legalmente reco-
nocido por los estados garantes de
mantener su cobertura forestal a per-
petuidad. La administraciéon de las
areas protegidas de la region ha segui-
do un rumbo diferente en cada pais,
con diferentes enfoques y métodos de
manejo, dependiendo en gran medida
de la cantidad de recursos (especial-
mente econdmicos) y del tipo de pla-
nificacién. Sin embargo, en cada uno
de ellos el control del territorio "pris-
tino" ha querido ser el factor econé-
mico de mayor relevancia. Se han
invertido grandes cantidades de dine-
ro para resolver los conflictos de te-

nencia de la tierra y pocas para esta-
blecer presencia en las dreas protegi-
das, buscar productividad en los
cultivos presentes o para orientar la
rotacion de personal y lograr asi que
el que tenga experiencia en el manejo
integral de recursos aporte sus cono-
cimientos a todo el sistema.

Conclusiones

La presente investigacién esboza una
imagen objetivo de como deberia
funcionar la estructura organizacio-
nal de los sistemas nacionales de
dreas protegidas, atin cuando se con-
cluye que la estructura organizacio-
nal no es el factor determinante para
dicho funcionamiento.

No es posible asumir que algin
pafs sobresalga en la organizacion o se
diferencie de los demaés, los resultados
muestran que el movimiento de esta-
blecer y gestionar la estructura orga-
nizacional de los cinco paises
centroamericanos ha resultado simi-
lar, por no decir idéntico. Mucho se
puede apuntar sobre las causas de es-
ta similitud, sin embargo se destacan
tres: a) la estructura organizacional en
los cinco paises ha respondido a pro-
cesos de adopcion mas que de adapta-
cién, mucho menos a procesos
creativos; b) no ha existido profesio-
nalizacién para el manejo de areas
protegidas, asumiendo que otros siste-
mas de manejo son replicables al de
las dreas protegidas; c¢) el marco con-
ceptual en que se desenvuelve el ma-
nejo de los sistemas de dreas
protegidas en la regidén centroameri-
cana es homogéneo. Esta tltima po-
dria ser la razén para que la adopcién
de procedimientos y el trabajo en la
coyuntura se encuentren tan arraiga-
das entre los expertos consultados.
Esta actitud de trabajar en la coyuntu-
ra y responder a los nuevos y constan-
tes retos de las dreas protegidas puede
haber creado una percepcién en co-
min basada mds en las experiencias
vividas y menos en la preparacion for-
mal para el liderazgo, los compromi-
sos o las habilidades de trabajo
requeridas.

La concepcién de cémo deben
funcionar los sistemas de dreas prote-
gidas ha tenido sus épocas de sistema-
tica difusién, rayando con la
socializacion de conceptos; mucho ha

tenido que ver el CATIE en el desa-
rrollo de estas "modas" de trabajo.

Finalmente, la contundencia con
que los resultados muestran que cada
pais centroamericano piensa de ma-
nera similar en cuanto a su estructura
organizacional, plantea un reto a com-
prender: ;Mejor disposicién econd-
mica o mejor disposicion politica para
los sistemas de 4reas protegidas serfa
el factor determinante para su funcio-
namiento? &

Manuel José Rey

Gerente General. Consultores en Gestion
Ambiental, S. de R. L. de C. V.

Telfax (504) 230 4998

Correo electrénico: mjrey@congesa.org

José Luis Villa Romero
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José Arce
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- Ensayos de sustratos y densidad

Las dos especies de mayor importancia para la
reforestacién en la region.

A

" Production de tomposta.
S e L YA =

Foto: Kevyn Wightman.
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: con cedro (Cedrela odorata)

| y caoba (Swietenia macrophylla)
en el sur de la Peninsula de Yucatan, México

Kevyn Wightman

1 n 1999 se produjeron mds de 5 millo-
nes de arboles en los 26 viveros del
./ Estado de Quintana Roo (SEMAR-
NAP 2000) en la peninsula de Yucatdn, Mé-
xico, de éstos el 90% de los drboles fueron de
cedro y caoba. Sin embargo, su supervivencia
en el campo detinitivo fue baja. En una eva-
luacién de plantaciones durante 6 afios en
dos ejidos de la region, Negreros Castillo
(1997) senala una supervivencia de solo 16 a
52%. Entre las causas principales se destaca
la mala calidad de la planta, un problema que
existe en todo el pais (Bello y Tovar 2000).
La produccién de plantas en la regién se
realiza de forma tradicional, utilizando bol-
sas de pldstico de 10 a 15 cm por 20 cm de lar-
go para el cedro; también se produce a raiz
desnuda. El suelo se extrae de la parte més
cercana al vivero y de terrenos agricolas o
bosques secundarios. La tierra casi siempre
presenta una textura arcillosa, con tenden-
cias a compactacion y mal drenaje. Aunque la
tierra contiene hongos micorriticos éstos se
mueren cuando se almacena durante mucho
tiempo, que con frecuencia sucede. Ademas,
hay que destacar que la tierra comin es baja
en nutrientes. Para el caso de la produccién a
raiz desnuda, el mismo suelo se empobrece
afio tras afio y sus densidades son muy altas
(mayores a 250 plantas por metro cuadrado)
lo que ocasiona mds competencia entre ellos
por luz, nutrientes y agua.

O
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En la mayoria de los viveros la tie-
rra no se mezcla con otros insumos
orgénicos. Una practica muy comiin
es quemar todo el monte de la des-
hierba, que se realiza de manera fre-
cuente dentro y cerca de los viveros
en vez de hacer composta. Existe un
ingenio de aztcar y varias granjas de
pollos en la regién, pero falta el acce-
so para la mayorfa de los viveros, Pe-
se a ello, en cada comunidad algunas
personas que crfan ganado bovino y
ovino podrian proporcionar estiércol
para usar en composta. Ademds, en
varias comunidades hay aserraderos
que producen grandes cantidades de
aserrin sin que lo usen.

Los fertilizantes quimicos son uti-
lizados en muchos viveros, incluso se
les entrega como parte del apoyo del
Programa Nacional de Reforestacion
(PRONARE). Los mis comunes son
el triple (17-17-17), el dap (18-46-0) y
la urea (46-0-0). Pero hay mucha con-
fusién en cuanto a la aplicacién co-
rrecta; muchas viveristas han visto
que al aplicarlo se “quema” la planta.
Es comun el uso de un fertilizante fo-
liar (Gro-Green, nombre comercial)
que contiene NPK y micronutrientes
para “poner verde” a la planta, pero
no ayuda a estimular el crecimiento
radicular ni aumenta los nutrientes en
el substrato.

El sustrato es la base fundamental
en el desarrollo de las plantas en el vi-
vero porque afecta de forma decisiva
el estado nutritivo y el desarrollo del
sistema radicular. Al mejorar la cali-
dad de sustrato, sea en sus propieda-
des quimicas, fisicas o en ambas, se
mejora la calidad de planta. Pero es
necesario no solo medir los drboles en
el vivero si no también su comporta-
miento en el campo para saber cudles
caracteristicas son las mds importan-
tes. Para probar los sustratos e insu-
mos orgdnicos locales, con el objetivo
de utilizar la composta de los mismos
viveros y asi mejorar el crecimiento y
supervivencia de los drboles en el
campo, se hicieron ensayos en varios
viveros comunitarios que son parte de
PRONARE. Se presentd una parte,
de un total de ocho estudios, con mas
de 3.000 drboles medidos y casi 2.000
plantas sembradas en el campo.

Metodologia

Este estudio se llevé a cabo en varios
viveros: Instituto Tecnolégico Agrope-
cuario No. 16, ejido 20 de Noviembre,
ejido Alvaro Obregén y en la Organi-
zacién de Ejidos Productores Foresta-
les de Zona Maya (OEPFZM). A
continuacidén se detalla la experiencia
en cada uno:

Ensayos de substratos

Instituto Tecnologico Agropecuario
No. 16

En el vivero, se sembro la semilla en
forma directa en las bolsas (en todo
los ensayos) usando un disefio de blo-
ques completos repartidos al azar
(RCB) con 10 tratamientos, 10 plan-
tas por los S repeticiones (Cuadro 1).
Luego se seleccionaron al azar seis
plantas por tratamiento y por bloque
para plantar en brechas en el campo
dentro de un acahual' de 4 afios con
una altura de 2 a 3 m en el mes de ju-
lio durante la lluvia. El disefo experi-
mental en el campo también fue RCB
con 5 repeticiones. El niimero total
de arboles fue de 270 por cada espe-
cie. De las 4 plantas sobrantes (a ve-
ces menos debido a la mortalidad),
por tratamiento y por bloque, se rea-
lizaron mediciones en el laboratorio.
Se lavaron las raices con mucho cui-
dado y se contaron las raices que sa-
lian de la principal, lo que puede dar
informacioén del vigor de la planta y
su capacidad para producir nuevas
raices. También se midid el peso en
seco de raices, tallos y hojas. Las me-
diciones y la limpieza se realizaron a
los 3, 12 y 24 meses después de la
siembra.

Ejido 20. de Noviembre

Se realizd6 un disefio experimental
RCB con 3 repeticiones y 100 drboles
por cada uno de los 5 tratamientos
(Cuadro 1). Se escogieron 20 plantas
al azar, por tratamiento y bloque para
medir en el vivero. El disefio experi-
mental en el campo fue RCB con 4 re-
peticiones y 15 plantas por unidad
experimental. Se sembraron 300 drbo-
les en total de cada especie en un aca-
hual de 3 afios dominado por la
hierba tajonal, Helientos pentata. Se
hicieron mediciones a la siembra y al

afio. También se realizé la limpieza de
la parcela en brechas 2 veces durante
este tiempo. Se quiso medir un afio
adicional, pero se quemd la planta-
cién por un descuido en la quema de
una milpa cercana.

Para la caoba se sembroé un trata-
miento adicional: las plantas del afo
pasado que quedaron en el vivero y
que eran de mala calidad lo que indi-
ca que es comin mantener estas plan-
tas y que pueden ser entregadas como
las primeras en el siguiente afio.

Cedro, a raiz desnuda

Ejido 20 de Noviembre y

Ejido Alvaro Obregén

Se sembraron platabandas® de 5 m de
largo y 1 m de ancho a una densidad de
200 semillas por metro cuadrado. El di-
sefio experimental fue de RCB con 3
repeticiones, Para medir las plantas se
utilizé una escuadra de 50 cm X 50 cm
(fueron 50 plantas por grupo) dentro
de dreasescogidas al azar.

Ensayos de densidad de plantas para
la produccién de cedro a raiz desnuda
Ejido Alvaro Obregon, Calakmul,
Campeche

En una platabanda de suelo adiciona-
da con abono orgdnico (50%) se com-
pararon las densidades alta y baja de
arboles. El disefio experimental fue
RCB con 3 repeticiones y 25 plantas
por tratamiento. Las plantas fueron
medidas a los 90 dias después de la
siembra.

Los tratamientos fueron:

e densidad alta: 400 arboles/m?

e densidad baja: 200 drboles/m’

Organizacion de Ejidos Productores
Forestales de Zona Maya (OEPFZM),
Quintana Roo

En tres platabandas de suelo sin adi-
ciones se compararon tres densida-
des de siembra. La densidad al
sembrar fue muy alta, més de 800
plantas/m?, ésta dos meses después
de la siembra y se midieron las plan-
tas un mes después de la reduccién.
El disefio experimental fue RCB con
3 repeticiones.

¢ densidad alta: 600 plantas/m?

¢ densidad mediana: 400 plantas/m?

e densidad baja: 150 plantas/m*

" Acahual es una vegetacion secundaria (arbustos) o un terreno abandonado, normalmente de 2-10 afios después de tener una milpa.
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Resultados

CEDRO

Al sembrar las plantas producidas para
el Instituto Tecnologico Agropecuario
(ITA) los efectos de los abonos organi-
cos fueron grandes, aunque hubo pocas
diferencias entre los seis tipos por €so
se les presenta juntas (Cuadro 2). Des-
pués de un afio en el campo las diferen-
cias continuaron siendo significativas; a
los dos afios la tendencia siguid, pero
ya no se presentaron diferencias signi-
ficativas. Las plantas producidas en
mezcla de suelo negro con suelo rojo
mostraron la misma altura, pero menor
didmetro y menos cantidad de raices y
peso seco, en comparacion a los que se
les adiciond productos organicos. Con
la mezcla de aserrin fresco y urea no se
obtuvieron buenos resultados y por
ello, no se presentan. Aunque la planta
producida con aserrin descompuesto
era de la misma altura y peso seco que
las tratadas con otros abonos, tuvo me-
nos raices.

En el vivero del ejido 20 de No-
viembre todos los abonos organicos fa-
vorecieron el crecimiento de cedro
(Cuadro 3). Aquellas plantas produci-
das con composta en bolsa fueron ma-
yores en el vivero que las producidas
con solo tierra o fertilizante quimico
durante un afio. El efecto de la compos-
ta fue grande en las eras a raiz desnuda;
la altura aumenté un 75% y el didme-
tro un 48% en el vivero y esta tenden-
cia se mantuvo durante el primer afio
en el campo. En las plantas producidas
en las bolsas y a la raiz desnuda se en-
contrd mayor supervivencia con los
abonos orgdnicos. Desagraciadamente
se presentd mucha mortalidad en toda
la parcela por el gusano Chrysobothris
yucatanensis, una plaga letal que entra
al cuello del drbol (Quintero 1999).

En los ensayos con abono verde en
el ejido Alvaro Obregén se encontra-
ron resultados inesperados. La bioma-
sa de la planta leguminosa disminuyé

a un 40% cuando se mezcld la com-

EXPERIENCIAS @

posta y estas plantas estaban amari-
llas. Luego, las plantas de cedro no cre-
cieron bien donde se incorporé la
biomasa, quizd porque no estaba bien
descompuesta. Las plantas producidas
con fertilizante quimico aplicado poco
antes de la siembra crecieron mejor
que aquellas a las que se les dio la apli-
cacion mucho antes, pero igual a las
producidas con abono verde. Desde
un inicio y hasta 2 afios en campo, las
plantas que crecieron mejor fueron las
producidas en suelo nuevo, en suelo
con composta o en suelo viejo mezcla-
do con céscara de arroz y raizal. La su-
pervivencia del tratamiento con
composta fue la mejor a los 2 afios
(65%), mientras que en suelo viejo
(sin adiciones) fue solo de 28%.

CAOBA

La caoba responde diferente al cedro.
Las plantas crecieron de igual forma
en tierra sin adiciones o con la adicién
de fertilizante quimico (Cuadro 4).

Cuadmi Descripcion de los substratos probados.

Instituto Tecnoldgico
Agropecuario No. 16

Ejido 20 de Noviembre

Ejido 20 de Noviembre

Ejido Alvaro Obregon

Caoba y Cedro en Bolsa

Caoba y Cedro en Bolsa

Cedro, a ralz desnuda

Cedro, a raiz desnuda

"suelo negro (nombre comun
“Ya'ax-hom”, vetric luvisol)

suelo negro

suelo negro (el suelo presente
en las platabandas no estaba

en produccién desde varios afios)

canavalia (Canavalia ensiformis), abono verde*

suelo rojo (nombre comun
“K'ankab”, ferric luvisol)

suelo'negro + 6 g de 17-17-17

suelo negro + 3 carretillas de
humus colectado abajo de hojas
descompuestas en el bosque
con un 25% estiércol de caballo

canavalia con abono organico (10 carrelillas
de abono orgdnico en cada platabanda)*

mezcla de iguales partes de suelos rojo
y negro

suelo negro + 40% de cascara
de arroz

suelo negro + 3 carretillas de
composta por platabanda

nescafe (Mucuna pruriens) abono verde*

suelo negro con 50% cascara de arroz
(sirve para aflojar el suelo)

suelo negro + 40% cascara
de arroz con 6 g de 17-17-17

suelo negro + 2 carrelillas
céscara de arroz con 800 g de
17-17-17 por platabanda.

nescafe con abono organico (10 carretillas
de abono organico en cada platabanda)®

suelo negro con 25% céscara de arroz
quemado

Solo para cacba:
Plantas del afio pasado

17-17-17 aplicado 3 meses antes de sembrar sl
cedro para evitar la “gquema” (200 g por metro
cuadrado)

suelo negro con 50% humus colectado
abajo de hojas descompuestas en el
bosque con un 25% estiércol de vaca

17-17-17 aplicado una semana antes de sembrar
el cedro (200 g por metro cuadrado)

suelo negro con 50% composta (hecho
de materia verde y 20% estiércol de vaca)

raizal un producto para estimular la produccién
de raices, contiene hormonas IBA ademas P
(1.500 g por platabanda)

suelo negro con 50% bagazo de cafia
bien descompuesta

raizal (1.500 g) con 2 caretillas de cascara de
arroz

suelo negro con 50% aserrin de cedro
bien descompuesto (mas de 5 afos)

abono orgdnico hecho en el vivero de materia
verde y estiércol de vaca (15 carretillas por
platabanda)

suelo negro con 50% aserrin fresco de
cedro con 5 g de urea

suelo negro nuevo del bosque (se cambio el
suelo completamente)

suelo negro viejo, sin adiciohes

*Son de la familia leguminosa, sembrados cuatro meses antes de sembrar el cedro. Se cosechdé la materia, se molié e incorpord en el suelo tres semanas antes

del cedro.

? Platabandas son las filas de bolsas o las camas donde se siembra drboles a raiz desnuda en el vivero.
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_*Euﬂdm"i‘i Crecimiento del cedro producido en bolsa para ensayo en el Instituto Tecnoldgico Agropecuario, ITA 16",

a la siembra (4 meses en vivero)

3 meses en campo

1 afio en campo 2 afnos en campo

Tratamientos Altura Diametro Nimero Peso Altura Didmetro Altura Diametro Altura Didmetro |
(em) (mm) de Raices  Seco (g) (ecm) (mm) (cm) (mm) (cm) (mm) |
= |

Con abonos organicos 30 a 48a 76 a 6,2 a 37 a 104 a 54 a 16,3 a 66 a 21,6 a
Sin abonos organicos 27 b 39b 58 b 34b 23 b 59b 38b 11,9b 56 a 16,4 a |

20 de Noviembre.

Crecimiento de cedro producido en bolsa y a raiz desnuda en el Ejido

6 meses en vivero

1 afio en campo

Supervivencia

altura Diam. altura Diam. %
(cm) (mm) (em) (mm)
Bolsa
Composta 50 a 73a 68a 11,5a 47 a
cascara de arroz 45 ab 6,9 ab 55 ab 10,3 ab 41a
Fertilizante quimica 39 b 6,2 ab 48 b 9,1 ab 28 ab
suelo negro 39 b 56b 49b 85D 15b
céascara de arroz con 17-17-17 37 b 6,6 b 56 ab 11,5a 46 a
Raiz desnuda
cascara de arroz con 17-17-17 43 a 7.1 ab 64 a 129a 33 a
humus/ estiércol/ cinica 42 a 7.8a 61a 124 a 40 a
Composta 42 a 7.6a 60 a 126a 47 a
suelo negro 24 b 52b 45b 89b 25b

Foto: Kevyn Wightman.

' Todos los andlisis estadisticos se hicieron con el programa SAS v. 8, usando el andlisis de varianza. Se aplicaron contrastes ortogonales para comparar entre los
grupos con y sin abonos orgénicos y se usaron pruebas de LSD para comparaciones entre los tratamientos. Para cdlculos de supervivencia se convirtieron los va-
lores en cuadrado del arcsen. Sc indica si hay una diferencia significativa (p=0,05) entre los nimeros de cada columna con una letra. Si tienen la misma letra, no

son diferentes.

—0

Cedro a raiz
desnuda producida
con composta crecié
en promedio un
75% en altura y un
48% mejor en
didmetro en el
vivero. Esta
tendencia se
mantuvo durante el
primer aiio en el
campo. Otros
ensayos
comprueban
resultados similares
con plantas
producidas en bolsa
hasta 2 afios en el

campo.

Las plantas en abono orgdnico lucie-
ron blancas o amarillas, lo que indica
falta de nutrientes, probablemente
de micronutrientes. Por su mal esta-
do y falta de espacio, no se sembra-
ron en el campo. Al usar la cdscara de
arroz, solo o con fertilizante, el creci-
miento también disminuyé. Estos
efectos se continuaron observando
hasta después de un afio en el campo.
Tal vez el fertilizante con arroz apor-
té unicamente suficiente nitrégeno
para descomponer el arroz y no que-
do suficiente para las plantas. Las
plantas producidas un afio antes, las
que desde un principio fueron pe-
queflas y no se lograron desarrollar
tuvieron su supervivencia fue baja,
menor al 50%.

También en el ensayo del campo
del ITA 16, el efecto causado por el
abono organico fue negativo para el
crecimiento de plantas en vivero
(Cuadro 5). En tierra sin adiciones,
la caoba crecié mejor. Las plantas
producidas con aserrin descompues-
to, bagazo de cafia, humus del bos-
que, cédscara de arroz fueron
pequeiias. Los resultados anteriores
confirman los reportes de Rodri-
guez et al. (1985) citado por Patifio y
Chévez (1993). Pero, luego de 2 afios
en el campo, los drboles producidos
con composta y con humus de bos-
que fueron de los mds grandes y de
mayor supervivencia. La mezcla de
ambos tipos de suelo rojo y negro no
dio buenos resultados, aunque esta
recomendacién es muy comin en la
region.

Densidad de las plantas

La altura y el didmetro fueron mayo-
res para las plantas de densidad baja
cuando se utilizé composta (Cuadro
6). En cambio en la platabanda sin

REvisTa FORESTAL CENTROAMERICANA
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composta solo el didmetro aumento.

Es posible que mds adelante si se den

efectos en altura, ya que estas medi- A la siembra 1 afio en el campo Supervivencia
] ; (7 meses en el vivero)

das se efectuaron poco tiempo des-

Crecimiento de caoba en el ejido 20 de Noviembre.

. . . Tratamientos Altura Diam. Altura Diam. %

pués de reducir la densidad. (cm) (mm) (cm) (mm)

. sz suelo negro 39a 3,9 ab 44 a 7.4 ab 85 ab
Discusion suelo negro + 17.17.17 29a 3,5ab 47 a 84 a 88 a

- = plantas del afio pasade 25 b 4,0a 31b 58¢c 47 ¢

En t?l \:‘IVEI‘O 4 IUEgO de dos afios de suelo negro + arroz 24 b 33b 35b 6,1¢c 71 be
crecimiento en el campo, el cedro suelo negro + arroz + 17.17.17 23b 32b 31b 6,3 be 84 bc
respondio positivamente a la adicion suelo negro + composta 20 b 38b sd sd
de abono organico, pero también a la sd= sin dalos, no se sembr.

cascara de arroz y bagazo. La dife-
rencia entre plantas abonadas y sin
abono se evidencia en el tamafio y
color. Las plantas se desarrollan mas

. Crecimiento de caoba ensayos en el Instituto Técnico Agropecuario,
ITA 16.

rdpido, por esto se pueden llevar més Tratamientos 4 meses 1 afio en 2 afios en
rdpido al campo y asi aprovechar las ENVVeLo gicamin el campo
i . : - Altura Diam. Numero Altura Diam. Altura Diam. Supervivencia
pl‘]II}C].’-dS lluv_la_s Y asegurar ui mayor (cm) (mm) de Raices (cm) (mm) (cm) (mm)
crecimiento inicial. En dos ensayos v~ p T = = == =
.. o oj 2

con cedro, el crecimiento con abono gdog op Ll e 8 sl Mao Anga B8

L. . 12 100% suelo negro 37a 38a 98 a 45a 8,0ab 87ab 146a 89a
orgdnico fue mejor que con fertili- ?

L. . 50% suelo rojo y 34a 41a 96 a 43a 7.2b 66b 155a 78 ab

zante quimico, tal vez por las mejo- 50% negro
res caracteristicas fisicas, como el 50%suelonegroy  84b  41a  62b 49a 83ab  91a 191a  93a
drenaje y la textura del abono orgd- 50% composta

nico, lo que no sucedié al colocar
abono quimico. Por el contrario, las
plantas no van a crecer mejor en tie-
rra comin o en la mezcla de tierra
roja y negra, la que con frecuencia es
recomendada como la mejor mezcla.
Mexal et al. (2000) sefialan resulta-
dos similares con cedro, incluso con-
cluyen que el didmetro de la planta
al sembrarlo es el factor méds impor-
tante para su crecimiento posterior
porque existe una fuerte relacién en-
tre el grosor del tallo (didmetro) y la
cantidad de sus raices, las que facili-
tan el crecimiento inicial y supervi-
vencia en el campo.

Aunque el cedro y la caoba son
de la misma familia botdnica (Melia-
ceae) requieren diferentes substra-
tos en el vivero. A diferencia del
cedro, las plantas de caoba no res-
pondieron a la adicién de insumos
organicos. La caoba tampoco res-
pondié al fertilizante quimico; su
crecimiento fue igual que en un sue-
lo sin adicién. Se deduce que, fue
muy poca la cantidad o que la planta
almacenaba los nutrientes sin usar-
los en la produccion de biomasa. Sin
embargo, las plantas del ITA 16 que : :
fueron producidas con humus y com- Produccién de abono orgdnico (composta) sobre camas aireadas en el vivero del
posta se recuperaron luego en el ITA 16 usando los bloques de cemento para soporte y estacas de madera para
campo quizd porque la planta com- hacer camas. Las camas permiten una ventilacion por abajo y las lonas de pldsti-

pletd los nutrientes que faltaban con co retienen la humedad acelerando asi el proceso de descomposicion y facilitan-
los del suelo do sumanejo (al contrario del abono hecho en hueco o montando sobre la tierra).
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* 6ua§:lr9 6. Efectos de la densidad en platabandas de cedro a raiz desnuda.

Tratamientos

Vivero Ejido A. Obregon
con composta

Vivero OEPFZM
sin composta

Altura (cm) Diam, (mm) Altura (cm) Diam. (mm)
Densidad baja 26,1 a 48a 174 a 38a
Densidad media 15,3 b 3,1b 16,7 a 28b
Densidad alta sd sd 14,1 a 26b

sd= sin datos, no se probd.

Hay mucho interés en usar el ase-
rrin porque se consigue gratis y se en-
cuentra disponible en cantidades
grandes. Pero el aserrin viejo, usado
solo como composta, no provee mu-
chos nutrientes. Hay viveros que lo
han probado a gran escala y han ob-
tenido como resultado miles de plan-
tas amarillas vy pequefias. Al
mezclarlo con fertilizante quimico en
otros ensayos, tampoco dio buenos
resultados, posiblemente al ser mez-
clado en otras cantidades o al ser
aplicado varias veces se obtengan
mejores productos; ya que cuando el
aserrin es tratado como una compos-
ta, al mezclarse con hierbas y estiér-
col alcanza una diversidad de materia
con la que es posible aportar nutrien-
tes diferentes. La mezcla de aserrin
fresca con urea tampoco ocasiond
efecto positivos en esta prueba, pero
es utilizada en gran escala en viveros
comerciales de los Estados Unidos
para la produccién de Pseudotsuga
menziesii (Tom Landis, comunicacion
personal, USDA Forest Service 1999).
Es recomendable realizar mds prue-
bas con esta materia tan comtin en la
region.

La tendencia es que, con una
densidad baja de cedro a raiz desnu-
da las plantas crecen mejor. Con
menos plantas hay menos compe-
tencia por agua, luz y nutrientes. El
uso de abono verde puede ser facti-
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mezclarlo por lo menos seis semanas
antes de la siembra o dejarlo sobre
la era como mulch para que se in-
corpore lentamente.,

La alta mortalidad en el campo de
todos los drboles de cedro pudo ser
provocado por la limpieza que se
realiz6 en el primer afo, durante la
época de sequia (febrero a mayo) lo
cual provoco la quemazén del tallo y
una entrada para el gusano letal,
Chrysobothris yucatanensis (Quinte-
ro 1999). Se nota también que el cre-
cimiento en todo los ensayos fue
lento, lo que refleja sobretodo que
las especies no eran las mds aptas
para los sitios que muchas veces son
sintomas de la degradacién por la
quema continua o la ganaderia. Sin
embargo, es una situacién muy tipi-
ca, dando énfasis en la produccién
en vivero y en los mercados (pero
madera extrafda del bosque natu-
ral), se sigue sembrando cedro y cao-
ba aunque otras especies como
Ciricote (Cordia dodecandra), Ne-
grito (Simarouba glauca) o Sac Cha-
ka (Dendropanax arboreus) y otros
pueden ser mds apropiadas.

nizacion de ejidos forestales productores de la Zona Maya Quintana
Roo. Reporte a la Fundacién Rockeleller. México City. 64 p.
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Conclusiones

Se presentaron ejemplos de como al
cambiar el sustrato y reducir la den-
sidad de las plantas se mejoro el de-
sarrollo en el vivero y en el campo. El
uso de abonos orginicos, sea de com-
posta o de bagazo de cafia, usando un
50% con la tierra comiin, es una bue-
na alternativa a la fertilizante quimi-
ca para mejorar el substrato de
cedro. Para la caoba son necesarios
mads ensayos de substratos con el fin
de identificar el tipo y cantidad opti-
ma de insumos organicos y inorgani-
cos. Es preciso complementar futuros
estudios con andlisis quimicos y fisi-
cos de los substratos y estudios de
nutrientes foliares. Durante este tra-
bajo también se logrd causar altas ex-
pectativas entre los viveristas y
productores por los drboles grandes
y sanos de los ensayos, y se demostrd
que la produccién de composta con
materia verde es factible en sus vive-
TOS y que estd a su alcance. Hay mu-
cho interés ahora en producir plantas
en contenedores en vez de bolsa y en
la actualidad con suficientes ensayos,
los insumos locales mencionados
pueden servir también para este tipo
de produccién.-&é}?
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EXPERIENCIAS 1

Pago por servicio
ambiental hidrico

El caso de la Empresa de Servicios Publicos de Heredia (ESPH S.A.)

En este articulo, los autores resumen las actividades Doris Cordero

y y " . Edmundo Castro
realizadas para alcanzar la internalizacion de variables

ambientales en las tarifas por suministro de agua potable
que cobra la Empresa a sus clientes. También presentan la
implementacién de un esquema de cobro via tarifa y pago
por servicio ambiental hidrico.

%, ados los problemas de esca-
| sez y degradacion del recurso

" hidrico que se perciben a es-
Cala mundial, la Empresa de Servicios
Piblicos de Heredia S.A. (ESPH
S.A.), Costa Rica, se ha preocupado
por proteger este recurso y asegurar
su abastecimiento futuro en calidad y
cantidad. Se identific6é la necesidad
de internalizar en su tarifa, por servi-
cio de agua potable, el valor del servi-
cio ambiental hidrico come un
mecanismo para capturar fondos que
son reinvertidos en la proteccion y re-
cuperacién de las microcuencas que
proveen el recurso.

Asi, desde marzo del 2000, la
ESPH S.A. logré ajustar ambiental-
El principal objetivo de la mente su tarifa por abastecimiento de
ESPH S.A. al impulsar este agua potable. El ajuste ambiental con-
proyecto es conservar las sistio en incluir, en la tarifa de agua po-
fuentes de agua bajo su table, el cobro de la tarifa hidrica, que
administracion e ""j"',m”r el ha sido definida como: a) el valor eco-
desarrollo de la region hacia némico del servicio ambiental hidrico |
wun modelo que haga .. L. |
compatible el crecimiento o servicio de produccién de_ agua que |
econdmico, el desarrollo ofrecen los bosques a la sociedad (va-
social y la conservacion lor de captacion) y b) el costo ambien-
ambiental, tal requerido para recuperar vy
conservar las dreas donde se ubican las
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fuentes de agua potable bajo su admi-
nistracion (valor de recuperacion).

El cobro de la tarifa hidrica es pro-
ducto de un proceso iniciado por la
ESPH S.A. en 1998 con la aprobacién
de su Ley de Transformacién (No.
7789 del 23 de abril 1998), que la res-
ponsabiliza de la conservacién, admi-
nistracién y explotacion racional de
los recursos hidricos en la provincia
de Heredia, Costa Rica.

Para desarrollar el concepto de ta-
rifa hidrica, la Empresa financid el es-
tudio Estructura Tarifaria Hidrica
Ambientalmente Ajustada: internali-
zacion del valor de variables ambien-
tales (Barrantes y Castro 1999).
Dicho estudio examiné cuatro com-
ponentes: a) cdlculo del presupuesto
de aguas de las cuencas en estudio y
su valoracién econdémico - ecoldgica,
b) el cdlculo de los factores ambien-
tales para el ajuste de la tarifa; ¢) ana-
lisis de la disposicién de pago del
consumidor (Willingness to pay); y d)
propuesta de mecanismo institucional
para el cobro y la administracién de
fondos locales.

Luego desarrollé el estudio valor
econdmico del servicio ambiental hi-
drico a la salida del bosque: anélisis
de oferta (Castro y Salazar 2000). En
éste se analiza la disposicion de los
propietarios de las dreas de interés
para vender el servicio ambiental hi-
drico (Willingness to accept) mediante
la conservacion de los bosques y la re-
cuperacion de dreas degradadas en
funcion de este recurso.

El presupuesto hidrico y la valoracion
econémico - ecologica: oferta hidro-
logica y subsidio ambiental

Se realizé una valoraciéon econd-
mico - ecoldgica del recurso hidrico
en la zona alta (sobre los 1.500 msnm)
de las microcuencas de los rios Cirue-
las, Segundo y Tibds de Heredia, que
abastecen de agua potable a esta pro-
vincia. Se calculd el presupuesto de
aguas (cuantificacion fisica de la ofer-
ta y la demanda) para el drea de estu-
dio y para el agua administrada por la
Empresa. Incluyé la oferta de agua
dada por el ciclo hidrolégico, la de-
manda de cada uno de los sectores de
la economia en su ciclo hidrosocial y
el agua utilizada por la naturaleza.

La demanda que abarca la utiliza-
cién del agua por los ecosistemas

—

71 reconocimiento y pago de los servicios ambientales, comienza en
=== Costa Rica en 1996 con la promulgacién de la Ley Forestal 7575,

I que reconoce cuatro servicios ambientales: mitigacion de gases

con efecto invernadero; proteccion del agua para uso urbano, rural e hi-
droeléctrico; proteccion y uso sostenible de la biodiversidad y belleza es-
cénica natural para fines turisticos y cientificos.

Leyes conexas (Ley de la Autoridad Reguladora de los Servicios Publi-
cos, Ley de Biodiversidad y Ley Organica del Ambiente) consideran al
recurso hidrico como un servicio ambiental que debe ser valorado eco-
némicamente, cobrado a los usuarios en la tarifa por abastecimiento de
agua potable y revertido a los propietarios que participan en la protec-
cion del bosque por su funcion hidrica, como un principio de equidad so-
cial. Este principio sirvié de base a la Empresa (empresa municipal que
brinda setrvicios de abastecimiento de agua potable, alcantarillado sani-
tario, distribucion de energia eléctrica y alumbrado publico en los canto-
nes de San Rafael, San Isidro y Central de la provincia de Heredia,
Costa Rica) para ajustar su tarifa por servicio de agua potable con base

en factores ambientales.

SRR R SR R TAS T ERI AR

boscosos de las cuencas (evapotrans-
piracién) no puede ser regulada por
el ser humano sin ejercer distorsio-
nes en el ecosistema; mientras que la
demanda humana si puede ser con-
trolada. Para esta cuantificacidn se
utilizd informacién primaria y secun-
daria considerando las condiciones
agroclimdticas de la zona de estudio.

Valor de captacion

La valoracidn del servicio ambiental
hidrico se fundamenté en el enfoque
del costo de oportunidad del uso de
la tierra, identificando a la ganaderia
como la actividad responsable del
cambio de uso del suelo de bosque a
pasto, fortalecido con las decisiones
de politica de expansién ganadera
de las décadas pasadas. El costo de
oportunidad de la actividad ganade-
ra se estimé en ¢53.000/ha/afio
(US$ 156,30/ha/afio).

Una vez definido el costo de opor-
tunidad, se considerd la importancia
del bosque en funcién del recurso hi-
drico mediante consultas a expertos y
una encuesta a una muestra estadisti-
camente representativa de los clientes
residenciales atendidos por la ESPH
S.A. (en la seccién Andlisis de la de-
manda se describen los procedimien-
tos estadisticos utilizados). Los
resultados muestran una ponderacién
de 41,4% a la importancia del bosque
en funcién del recurso hidrico. Este

porcentaje representa la porcién del
costo de oportunidad ¢21.942/ha/afio
(US$64,71/ha/afio) que debe ser com-
pensado por los usuarios del agua a
los duefios de la tierra que se involu-
cren en actividades de proteccién y
recuperacién de microcuencas. El
otro 58,6% se atribuye a otras funcio-
nes del bosque como la fijacién de ga-
ses con efecto invernadero,
biodiversidad, paisaje, etc.

El area de bosque que interesa hi-
drolégicamente se localiza en las par-
tes altas de las montafias de Heredia y
es de aproximadamente 5.561,56 ha
(21,34% del 4rea de estudio). Esta
area capta un volumen de agua de
81.39 mill.m*afio. Con los datos ante-
riores y aplicando la ecuacion 1, se ob-
tiene un valor de captacién de
¢2,70/m* (US$0,0079/m?)

n  oBAbD,

i

(1+B)

Donde:

VC: Valor de captacién hidrica del
bosque (¢/m’) (cantidad + cali-
dad).

o Importancia del bosque en la
cuenca i en funcién del recurso
hidrico (%).

B: Costo de oportunidad de la ga-
naderfa que compite con el bos-
que en la cuenca { (¢/ha/afio).
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Ab: Area bajo bosque en la cuenca i
(ha).

Oc : Volumen de agua captada por
bosques de la cuenca i (m¥/afio).

B:  Valoracién de la calidad del
agua de escorrentia captada por
el bosque (%).

(Valor tomado del estudio valoracion
econdémico ecoldgica del agua: prime-
ra aproximacién para la interioriza-
cibn de costos publicado por
CCT-CINTERPEDS 1995)

e = 0A14753000%5561.56 (4 . 83) =270 colones/m’
81390000 de agua

VC es el valor de la productividad hidrica
del bosque equivalente al valor de capta-
cién y retencidn de agua. Este valor com-
prende solamente la productividad del
bosque desde el punto de vista del servicio
hidrico.

Valor de recuperacion

El valor de recuperacion correspon-
de al costo de desarrollar actividades
de reforestacién para la rehabilita-
cién de cuencas. Asumiendo un pe-
riodo de cinco afos para el
establecimiento y manejo inicial de
una plantacién forestal, el costo total
de esta inversion es de ¢297.316/ha
(US$876,78/ha). De estos costos to-
tales el 43,31% se invierte el primer
afio de operacién del sistema, a par-
tir del cual la inversién se reduce
hasta llegar a un monto relativamen-
te fijo, relacionado con costos de
mantenimiento bdsicamente.

Para el célculo del valor de recupe-
racion se tomo en cuenta el volumen
de agua captado cada afio por los bos-
ques de las partes altas de las monta-
fias de Heredia, cerca de 81.39
mill.m*/afio. La ponderacién de 41,4%
que la sociedad le asigna al bosque en
funcién del agua y el niimero de hectd-
reas a recuperar, aproximadamente
7.469,28 ha (tomando como referencia
el drea descubierta de bosque en las
partes altas); de modo que aplicando la
ecuacion 2 se obtiene un valor de recu-
peracion de ¢4,89/m* (US$0,0144/m*)

n oaC Ar

i if i

Donde:

VR: Valor de recuperacion de cuen-
cas hidrograficas (¢/m?).

o Importancia del bosque en la
cuenca { en funcion del recurso
hidrico (%).

C . Costos para la actividad j desti-
nada a la recuperacion de la
cuenca i (¢/ha/afio).

Ar;  Areaarecuperaren la cuenca i (ha).

Oc : Volumen de agua captada por
bosques de la cuenca 1 (m¥/afio).

VR = 0-414%128777%7469.28
81390000

= 4.89 colones/m?
de agua

VR corresponde al costo en que se debe
incurrir el primer afio para el estableci-
miento de plantaciones forestales en las
partes altas de las montafias. Dicho valor
debe mostrar un comportamiento descen-
dente en los afios siguientes.

= -

Heredia |

Microcuencas Riocs
Ciruelas, Segundo,
Bermtdez y Tibas

Cuencasestudo_region shp
Ciruslas
Segunds
Thas

T Cusnaatarcoles_sogin.shp

Nicaragua

Area de trabajo. Programa de la Empresa Servicios Publicos de Heredia para la con-
servacion y recuperacion de las microcuencas de los rios Ciruelas, Segundo, Bermudez
| y Tibés de la provincia de Heredia (PROCUENCAS)
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Estructura tarifaria con base en
factores ambientales

Con los valores estimados para el
servicio ambiental hidrico (VC) y pa-
ra la recuperacién de cuencas (VR)
se desarrollé un modelo tarifario
econdémico-ecolégico. Este nuevo
modelo incorpora el valor de la tari-
fa tradicional: costos de tratamiento
pre-servicio, gastos operativos y ad-
ministrativos para la distribucién del
recurso, y la internalizacion de las va-
riables ambientales descritas.

Este modelo tarifario fue propues-
to a la Autoridad Reguladora de los
Servicios Publicos (ARESEP) en di-
ciembre de 1999 (Cuadro 1) y aproba-
do en marzo del 2000 con algunas
variantes (Cuadro 2). Los rubros va-
lor de captacion y valor de recupera-
cién fueron fusionados con el nombre
tarifa hidrica.

La tarifa hidrica o ajuste ambien-
tal comprende: a) el valor econémico
del servicio ambiental hidrico o servi-
cio de produccion de agua que ofre-
cen los bosques a la sociedad (VC) y
b) el costo ambiental requerido para
recuperar y conservar las areas donde
se ubican las fuentes de agua potable
administradas por la ESPH S.A
(VR).

El desarrollo de esta nueva tarifa
hidrica representa un mecanismo de
cobro a los usuarios y con ello se com-
pensa a los duefios de la tierra para
que protejan y recuperen el bosque
en funcidn del recurso hidrico. De es-
ta manera se presenta al bosque no
solo como un productor de madera,
sino también como un productor de
servicios ambientales, cuya rentabili-
dad puede ser igual o més atractiva
que la de los usos tradicionales del
suelo (Barrantes y Castro 1999).

Analisis de la Oferta: aceptacion de
pago de los propietarios de bosque

Se recolectd informacién, a manera
de censo con los propietarios de fin-
cas del drea de interés, con el fin de
identificar los montos que deberian
ellos recibir por actividades de pro-
teccion y recuperacion del bosque
mediante un esquema de Pago por
Servicio Ambiental Hidrico. También
se analizé la respuesta de los finque-
ros ante un escenario de compensa-
cidon monetaria equivalente al costo
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i Cuadro 1 Estructura tarifaria ambientalmente ajustada para el agua administrada
' por ESPH S.A. propuesta al ARESEP en diciembre 1999 (¢/m?)

Categoria Valor de Valor de Valor Valor de Tratamiento  Total
Captacion Recuperacion Actual (1) Post-servicio

Domiciliar 2,70 4,89 50,35 18,13 76,25
Ordinaria 2,70 4,89 168,33 32,26 208,18
Reproductiva 2,70 4,89 217,65 38,82 264,06
Preferencial 2,70 4,89 41,74 21,86 71,19
Gobierno 2,70 4,89 145,46 32,78 185,83

Nota: Tasa de cambio 1 US$ = 339,10 colones

(1) Incluye el costo de tratamiento pre-servicio, costos operativos y administrativos

Tuente: Adaptado de Barrantes y Castro (1999).

Cuadro 2. Estructura tarifaria con base en factores ambientales vigente para el
~ agua administrada por ESPH S.A. (¢/m?).

Categoria Tarifa hidrica® (¢/m?) Valor actual® (hasta 15 m®) Total®
Domiciliar 1,90 789 817,50
Ordinaria 1,90 3.307 3.335,50
Reproductiva 1,90 4.161 4.189,50
Preferencial 1,90 789 817,50
Gobierno 1,90 1,707 1.735,50

™ Este monto corresponde a la cantidad aprobada por ARESEP de los valores de captacién y
recuperacion propuestos. Monto equivalente a US$0,0056/m?.
@ Los consumos entre 0 y 15 m® mensuales tienen un precio especial, cada m® adicional consumido tiene

un precio mayor.

@ Precio para un consumo de hasta 15 m?. Los clientes del cantén Central de Heredia deben pagar

ademds los costos del tratamiento post-servicio.

@ Los clientes con servicio fijo (sin medidor) pagan un monte mensual de ¢46,00 por concepto de tarifa

hidrica (US$0,1356/mes).

Fuente: Elaboracion propia.

de oportunidad del uso actual del sue-
lo, por la produccién de uno de los ser-
vicios ambientales mas importantes
para la sociedad y su entorno: el agua.

El enfoque econdémico utilizado
para la valoracién del servicio am-
biental hidrico, construyendo un mer-
cado hipotético en la puerta de salida
de la finca, responde a la disposicién
de vender por parte del productor.

El estudio se desarroll6 en la par-
te media - alta (sobre los 1.200 msnm)
de las microcuencas de los rios Cirue-
las, Segundo y Tibds de Heredia, don-
de se identificé la frontera entre la
actividad ganadera y las dreas de bos-
que colindantes con el Volcdn Barva y
el Parque Nacional Braulio Carrillo,

Los propietarios entrevistados
manifestaron que un pago de
¢23.126/ha/afio (US$68,20/ha/afio) es
el monto que aspiran recibir al involu-
crarse en actividades de proteccién y
recuperacion del bosque. Este monto
coincide con el dato obtenido en la
valoracion del servicio ambiental hi-
drico ¢21.942/ha/afio (US$64,71/hala-
fio) correspondiente a la porcién del
costo de oportunidad que deben com-

-0

pensar los usuarios del agua a los due-
fios de la tierra que realicen activida-
des de proteccién y recuperacion de
microcuencas.

Se entrevistaron alrededor de 36
propietarios de fincas y la mayoria
asegurd estar identificado con los be-
neficios sociales y ambientales de la
conservacién y a la vez, dispuesto a in-
volucrarse en la proteccién y recupe-
racion del bosque, siempre y cuando
la decisién se respalde en un sistema
de pago que les garantice un ingreso
en refribucion del servicio ambiental
que proveen a la sociedad.

Anilisis de la demanda: disposicion
de pago de los consumidores

Como parte de la informacion necesa-
ria para justificar a la ARESEP el
cambio a una tarifa ajustada con base
en factores ambientales, se hizo un es-
tudio de disposicién de pago funda-
mentado en el enfoque de valoracién
contingente. Lo anterior se derivé de
evaluar otras fuentes de informacion
para definir un valor. En este caso, se
evalué la disposicién de pago de un
grupo representativo de clientes resi-

denciales para mantener la provisién

del servicio en calidad y cantidad. El

estudio tomd en cuenta lo siguiente:

e Elaboracién y prueba del cuestionario

e Seleccion de una muestra estadisti-
camente representativa

¢ Aplicacion de la encuesta

e Sistematizacion de la informacién

e Andlisis estadistico de los datos ob-
tenidos

e Calculo de la disposicion de pago
del consumidor

Se aplicé una encuesta telefdnica a
375 residencias. El ejercicio se baso en
procedimientos bésicos de estadistica
descriptiva. Para la seleccién de Ia
muestra se utilizé como marco mues-
tral el directorio telefénico de 1999;la
poblacién correspondid a los abona-
dos telefonicos residenciales de los
cantones de San Isidro, San Rafael y
Central de Heredia durante ese aiio.
El tamafio minimo de muestra se se-
lecciond utilizando como referencia el
nimero de abonados domiciliarios de
estos tres cantones: Heredia 26.205,
San Rafael 7.050 y San Isidro 2.950.
La muestra permitié una confianza
del 95%. Puesto que son muchas las
variables que se deseaban seleccionar,
fue necesario tomar como referencia
un valor proporcional de 0,50 en la
férmula del tamafio minimo de mues-
tra. Con estos datos, bajo el supuesto
de muestreo simple al azar, el valor
minimo fue de 380.

Dado que se realizé una encuesta
telefénica, se esperaba no obtener el
100% de las respuestas. Por esta razon,
se incrementé el tamafio de la muestra
en un porcentaje similar al valor hipo-
tético de "no respuesta". Consideran-
do experiencias similares se supuso
que podria rondar el 30%, con lo cual
el tamafio minimo de muestra aumen-
taba a 494. Por esto, se decidié trabajar
con 500 numeros telefonicos.

Para obtener una mayor represen-
tacion de cada cantdén se realizd una
combinacién de diferentes técnicas de
muestreo, comenzando con el muestreo
estratificado. Se consideraron tres es-
tratos correspondientes a cada canton;
en cada uno se selecciond una muestra
proporcional al nimero de abonados,

En una segunda etapa fue necesa-
rio aplicar la técnica de muestreo por
conglomerados donde se subdividie-
ron los estratos en 91 conglomerados,
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cada uno correspondiente a una pagi-
na de la guia telefénica. En el caso de
Heredia, se seleccioné una muestra
simple al azar de cuatro abonados por
pégina, para un total de 364 abonados.
Para los cantones de San Rafael y San
Isidro fue necesario realizar una se-
leccién de pédginas en forma sistemati-
ca y en cada una se hizo un muestreo
de 4 abonados en forma simple al
azar; de este modo en San Rafael se
seleccionaron 100 abonados y en San
Isidro 48. Asi se cumplié con los re-
quisitos minimos establecidos.

Con dichos datos se realizaron las
entrevistas repitiendo la llamada hasta
5 veces en diferentes horas y dias para
los casos en los que no se recibia res-
puesta. Debe observarse que este va-
lor minimo inicial de 380 tenia como
supuesto un modelo de muestreo sim-
ple al azar para mantener las condicio-
nes de un error maximo del 5% con
una confianza del 95% en la estima-
cién de las proporciones. Sin embargo,
al realizar una combinacion de técni-
cas muestrales que le dan mayor pre-
cision al proceso, el tamafio minimo es
mucho menor, de 375. En cuanto a la
distribucion por estrato el niimero de
observaciones en cada uno fue: San
Rafael 75, San Isidro 42 y Heredia 258,
con lo que se logré una aceptable re-
presentacién de cada canton.

Para realizar el andlisis estadistico
se utilizaron instrumentos de la estadis-
tica descriptiva e inferencial; se genera-
ron modelos econométricos de
regresion lineal y de regresion logistica.

El mejor modelo seleccionado in-
cluyé como variable dependiente el
monto de la disposicién de pago y co-
mo variables independientes del in-
greso familiar, junto con tres variables
dicotémicas: 1a opinién sobre los pro-
blemas para pagar la tarifa, la disposi-
cién de pago y la tarifa vigente. Segtin
este modelo la disposicién de pago
tiene un comportamiento ineldstico
respecto al ingreso familiar.

De acuerdo a los resultados, el
92% de la poblacion estd dispuesta a
pagar para asegurar el suministro fu-
turo de agua en calidad y cantidad.
La disposicion de pago calculada es
de ¢15,53/m* (US$0,0458/m*) para la
proteccion y recuperacion de los bos-
ques ubicados en la zona de recarga
acuifera de la provincia.
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Mecanismo institucional: page por

servicio ambiental hidrico

En la actualidad se trabaja en el desa-

rrollo de una estructura institucional

agil y flexible para el cobro, adminis-
tracién y distribucion de los ingresos
generados por la tarifa hidrica. La Em-
presa recauda los fondos de a tarifa hi-

drica de la tasa que cobra mes a mes a

sus abonados. En cada recibo por ser-

vicio de agua potable el rubro tarifa hi-
drica estd claramente diferenciado.

El dinero recaudado se deposita
en una cuenta especial y se utiliza pa-
ra financiar PROCUENCAS (Pro-
grama de la ESPH S.A. para la
proteccion y recuperacion de las mi-
crocuencas de los rios Ciruelas, Se-
gundo, Bermidez y Tibds de la
provincia de Heredia), que tiene co-
mo objetivos principales:

e Conservar y recuperar las fuentes
de agua potable administradas por
la Empresa.

e Mejorar la calidad del agua de los
rios y de las aguas de infiltracién en
las microcuencas de los rios Cirue-
las, Segundo, Bermtidez y Tibas.

PROCUENCAS se encarga de
promover actividades de proteccién y
regeneracién natural del bosque en las
dreas de recarga acuifera ubicadas en
la microcuenca alta de los rios Cirue-
las, Segundo, Bermtidez y Tibas. Los
propietarios, que de forma voluntaria
decidan firmar contratos para la pro-
teccién y regeneracion de bosques, re-
ciben un monto de ¢23.000/ha/afio
(US$ 67,83/ha/afio) como Pago por
Servicio Ambiental Hidrico. En el ca-
so de los duefios de dreas boscosas se
les paga por el servicio de produccion
de agua que brindan sus bosques a los
usuarios aguas abajo. Aquellos propie-
tarios que decidan propiciar la regene-
racién natural del bosque, el pago que
reciben se considera como una com-
pensacién monetaria al cambiar de
uso del suelo y dejar de percibir otros
ingresos econdmicos.

También se impulsan actividades
de reforestacion, siempre que éstas se
realicen en sitios con potencial pro-
ductivo. En este caso, los propietarios
reciben la suma de ¢300.000/ha distri-
buidos en cinco afos (US$884,69/ha).

Los criterios de priorizacién, los
requisitos técnicos y legales, asi como
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los compromisos para los propieta-
rios que deseen ser parte de PRO-
CUENCAS estan establecidos en un
Reglamento.

En este momento se tiene como
meta proteger o recuperar un radio
de 0,5 a 1km aguas arriba de cada
fuente; actualmente la ESPH S.A. ad-
ministra 18 fuentes para el abasteci-
miento de agua potable a sus clientes.
También se desarrollan estudios para
definir las dreas de recarga acuifera y
los sitios que deberdn protegerse y re-
cuperarse en el mediano plazo.

Con la puesta en marcha de PRO-
CUENCAS, la Empresa busca obte-
ner los siguientes beneficios en el
mediano y largo plazo: asegurar el su-
ministro del recurso a sus clientes en
calidad y cantidad; disminuir los cos-
tos de tratamiento pre-servicio; mejo-
rar la calidad y aumentar la cantidad
de las aguas de infiltracién; y contri-
buir con el control de inundaciones y
regulacién de flujos en la zona.

Tanto la ARESEP como el Area
de Conservacién de la Cordillera Vol-
canica Central del Ministerio de Am-
biente y Energia tienen Ia
responsabilidad de verificar que los
recursos de la tarifa hidrica se utilicen
para los fines propuestos. &

Doris Cordero Camacho

ESPH S.A.

Fax: (506) 261-1941 / Tel: (506) 261-3868
Apdo. 26-3000 Heredia, Costa Rica
Correo electronico:
esphambiente@racsa.co.cr

Edmundo Castro Jiménez

Servicios de Economia Ecoldgica para el
Desarrollo S.A. (S.E.E.D.)

Telefax: (506) 710-3107

Teléfonos: (506) 262-3492 / 386-1444
Apdo. 2028-3000 Heredia, Costa Rica
Correo electrénico: edmundo@seed.co.cr
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1 EXPERIENCIAS

Riqueza floristica y forestal de

los bosques tropicales humedos
del Ecuador e implicaciones para su manejo

La enorme riqueza de la flora arbérea es sinbnimo de una

"relativa pobreza maderera".

oy la conservacién y el manejo

- de los bosques naturales es
~_una prioridad mundial, en es-
pecial, de los trépicos hiimedos (BHT).
Las razones de esta preocupacion radi-
can en la enorme riqueza floristica que
encierran y en la deforestacién que
atenta su permanencia. Para muchos
conservacionistas la conservacion im-
plica proteccién y uso de los recursos,

mientras que los forestales prefieren
hablar de manejo para referirse a las
actividades de extraccion técnica de
madera y otros productos del bosque
que implica, ademads, su permanencia o
conservacion. En cualquier caso, la in-
tervencidn extractiva en el bosque im-
plica un cambio; este cambio puede ser
temporal o duradero, dependiendo de
la magnitud de la intervencion.

Walter A. Palacios
Nubia Jaramillo

Para el Ecuador, los bosques hu-
medos tropicales son de gran impor-
tancia por la extensién que ocupan,
los valores ecoldgicos que encierran y
los beneticios y bienes que producen.
Se ubican a ambos lados de los Andes
por debajo de los 600 m de altitud (se-
giin el sistema de Zonas de Vida de
Holdridge, 1967).

Los bosques nativos son altamente
diversos y heterogéneos. En la parte
amazoénica del Ecuador, a menudo
sorprenden los cambios en la domi-
nancia de especies. Asi, los bosques so-
bre colinas disectadas en Jatun Sacha a
450 msnm estdn dominados por pam-
bil (Iriartea deltoidea) y sangre de ga-
llina (Otoba glycycarpa), mientras en
Payamino (Provincia de Napo) sangre
de gallina, uva de monte (Pourouma
guianensis) y fono (Eschweilera coriacea).
Mais al norte, en la zona de Cascales
(Provincia de Sucumbios) Senefeldera
inclinata es la especie més frecuente
en el subdosel, mientras que las pal-
mas comunes en otros bosques son es-
casas. Hacia el lado Pacifico, en
cambio, la heterogeneidad no es tan
alta en el estrato arboreo. Sobre el pa-
ralelo 0° los bosques de bajura estan
dominados por sande (Brosimun wuti-
le), la especie mds importante para la
fabricacién de plywood.
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Metodologia

Este articulo se basa en el andlisis de
los datos originales de siete parcelas
permanentes de medicién de una
hectdrea y datos de inventarios fores-
tales realizados en el noroccidente de
Ecuador. Las parcelas corresponden
a diversos estudios, cuatro han sido
establecidas en la parte amazdnica y
tres en el noroccidente. Ademads, se
incluyen otras referencias de estudios
para el andlisis. En las parcelas se
midié el didmetro a la altura de pe-
cho (dap) y se identificaron todos los
individuos mayores a 10 cm dap. Las
parcelas se establecieron en 1987 y
son parte de un estudio a largo plazo
sobre la dindmica de bosques hiime-
dos. Los primeros resultados de las
parcelas amazdnicas serdn publicados
pronto (ver. Neil. et al. en prep.),
mientras que un reporte de las parce-
las del noroccidente fue publicado
por Palacios et al. (1997). Para la
identificacién de las especies en am-
bos casos, se colectaron especimenes
botdnicos y se identificaron en el
Herbario Nacional del Ecuador, co-
mo en otros herbarios del mundo por
los autores de los respectivos estudios
y por otros botédnicos especialistas.
Las parcelas estdn ubicadas en bos-
ques primarios, donde no existen evi-
dencias recientes de intervencién
humana.

La riqueza floristica aqui referida
estd dada por el nimero de especies
encontradas en esas parcelas en la
primera medicién (se han hecho tres
hasta la fecha). También se conside-
rd la diversidad alfa referida a la di-
versidad de especies de un sitio
determinado; y la diversidad beta re-
ferida a la diversidad de especies de
dos sitios con condiciones diferentes.
La riqueza forestal se estimo con ba-
se en el volumen, usando la formula
convencional de Smalian (Lojdn
1977) que multiplica la altura comer-
cial por el drea basal (AB) y por un
factor de forma. El factor de forma
recomendado para este tipo de bos-
ques, por parte del Ministerio de
Ambiente de Ecuador, es de 07
(MAE 2000).

Con respecto a los inventarios fo-
restales, se han analizado datos de
varios proyectos, pero principalmen-
te del Proyecto SUBIR (Sustanaible
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Use Biological Resources). En este
caso, los datos provienen de mues-
treos de més de 11.000 ha de bosques
primarios de las comunidades Calle
Mansa, Majua, Chispero, Guadual, El
Encanto, Tsejpi y Jeyambi ubicadas
en los rios Cayapas y Santiago en la
provincia de Esmeraldas, donde se
han registrado todos los drboles ma-
yores a 10 cm dap a una intensidad
entre el 0,6 a7 % y un error de mues-
treo en todos los casos menor al
20%.

Para todos los inventarios se reali-
zaron muestreos sisteméticos; en el
caso de los inventarios del proyecto
SUBIR se usaron parcelas de 20 x 500
m, mientras que para las otros inven-
tarios el tamafio de las parcelas refe-
ridas no consta en los documentos
respectivos.

Resultados

Riqueza floristica

El cuadro 1 muestra los resultados so-
bre diversidad y riqueza floristica re-
gistrados en las parcelas de una
hectarea.
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Riqueza forestal

La riqueza forestal estd referida a la
cantidad de madera existente en los
bosques analizados, Para el caso de los
bosques tropicales hiumedos del Ecua-
dor y segiin la normativa para el mane-
jo forestal sustentable (MAE 2000), la
mayoria de especies tienen como did-
metro minimo de corta (DMC) 60 cm.

En el cuadro 2 se presentan los
resultados de las parcelas perma-
nentes instaladas en Jatun Sacha pa-
ra las cuales se pudo encontrar esta
informacidn.

Para los bosques del nororiente la
JICA (1988) estimé un volumen de
193 m*/ha, que incluye, posiblemente
(no estd referido el dap sobre el cual
se calculd) todos los drboles mayores
a 10 cm dap. El MAG y CLIRSEN
(1985) citan valores de 94 m’/ha para
colinas bajas y de 62 m*/ha para bos-
ques de mesetas para drboles mayores
a 40 cm dap. Para el centro-oriente se
ha estimado 139 m%ha para los bos-
ques de colinas (MAG y CLIRSEN
1981). Un andlisis comparativo de es-
tos datos es complejo debido a los di-
versos criterios utilizados para la
estimacion del volumen, especialmen-

Parcelas*

Amazonia:

e Jatun Sacha-2 400 ST
2. Jatun Sacha-3 400 227

3. Jatun Sacha-5 370 180

4. Payamino 230 243

5. Cuyabeno 260 307

6. Ahangu-1 250 228

7. Ahangu-2 250 149
Noroccidente: A i e - PN aS ) T
G SenMiguelEs Se a0 e st A
9. Charco-Vicente 130 119

10. Angostura 100 134

- Numero de especies, individuos y drea basal para todos los individuos =
a 10 cm dap en 10 parcelas de una hectarea en Ecuador.

| Atitud (m) | No. de especies (na) | No.de arboles (ha) | AB. (miha)

724 30,5
844 28,0
536 33,6
652 29,5
693 25,7
728 33,7
a7 35,5
625 34,2
515 27,2
447 36,5

* 1-9 Tomado de Palacios (1999); 10 de 'I"lra(_io (en p_reE) en Playa de Oro, parte baja de Reserva Ecoldgi-

ca Cotacachi Cayapas.

Cua dro 2. Parametros de la riqueza forestal de bosques tropicales humedos para
' las especies comerciales y no comerciales arriba de 30 cm dap en cin-

co parcelas de una hectarea cada una. Ecuador.

Parcelas No. especies No. arboles AB/(m?) Dap prom. V/(m?*)
Jatun Sacha 2 68 102 16,07 42,98 76,49
Jatun Sacha 3 59 88 14,71 43,7 73,91
Jatun Sacha 5 58 97 22,59 49,64 128
San Miguel 44 89 23,8 53.6 Dato no
Charco Vicente 47 97 19,32 46,78 disponible

* Volumen calcutado considerando el ndmero de trozas (2,5 m de largo) que se pueden obtener de un ar-

bol. Se us6 como factor de forma el valor 0,7 obtenido de la medicién de 60 arboles apeados en Challua

Yacu en la via Hollln-Loreto, Provincia de Napo.
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B

te en lo referente al dap mfnimo me-
dido y al "factor de forma" usado.

Datos mds concretos sobre la ri-
queza maderera para la region ama-
zénica ecuatoriana, tomando en
cuenta los drboles mayores a 30 cm
dap, han sido dados por Simeone
(1991). Este autor calculd volimenes
de 83 a 139 m*ha en Chonta Cocha y
Amazonas para el bosque himedo
tropical, y de 155 m*ha (incluyendo
62 m® de copal Dacryodes) para el
bosque muy himedo pre montano en
Huahua Sumaco.

Para el noroccidente de Ecuador
los resultados de los inventarios fores-
tales realizados por Jatun Sacha se es-
pecifican en el cuadro 3.

Pese a la alta riqueza en especies
de los bosques hiimedos, solo un gru-
po pequefio de ellas son utilizadas co-
mo madera. La gran mayoria no es
utilizada por su tamaifio, caracteristi-
cas de su madera o porque las
especies son escasas (Cuadro 4).
Discusion
La riqueza floristica de los bosques
tropicales
Las razones porqué el neotrépico es
la regién mds rica del mundo han si-
do analizadas por varios autores
(Gentry 1982, Prance 1977) sin llegar
a consensos. Gentry considera que la
alta diversidad y endemismo en los
Andes se debe a una especiacion muy
activa, aparentemente, relacionada
con el terreno quebrado y a una com-
pleja yuxtaposicion de los tipos de ve-
getacién. Es claro también que,
complejos y variados hébitats, en es-
pecial himedos, favorecen la presen-
cia de muchas especies.

La regién amazdnica tiene un
80% de endemismo, su diversidad
podria explicarse por el predominio
de una especiacion alopdtrica’ y por
el equilibrio ecolégico y atn evoluti-
vo de la regién. En los trépicos han
sucedido ciclos repetidos secos y hi-
medos con avances y retrocesos de
periodos glaciares lo cual podria ex-
plicar la alta diversidad (Prance
1973) basada en condiciones favora-
bles para una especiacion alopdtrica
(Gentry 1981).

Resultados de los inventarios forestales en 11.000 ha realizados en el
" noroccidente del Ecuador para los drboles = 60 cm dap (datos/ha).

Comunidades No de drboles (ha) Area Basal m¥ha Volumen m%ha
Calle Mansa 16,26 9,28 70,48
Chispero 13,6 6,79 42,93
El Encanto 14,563 6,4 59,05
Guadual 16,6 8,53 94,23
Jeyambi 12,26 7,09 44,85
Majua 20,75 10,32 03,08
Tsejpi 14,89 8,68 53,87

s

cidente del Ecuador

ﬂ
@ B Las especies comerciales con mas volumen por hectarea sobre los 60
gt e “m“ em dap. Con base en los inventarios forestales realizados en el noroc-

Especies Comunidades®

cmM Gu Tj Ch Je Ma EE
Sande Brosimum utile 19,81 | 4540 | 19,44 | 26,79 | 19,16 | 50,75 13,39
Guadaripo Nectandra guadaripo 9,563 10,11 6,67 5,32 5,32 9,24
Peine de mono Apeiba aspera 8,58 2,07 8,16
Carra Hubereodendron patinoi 2,99 2,42
Chalviande Virola reidii y V. dixonii 2,66
Chanul Humiriastrum procerum 6,20
Cuéngare Otoba godonifolia 9,82
Especies no comerciales 31,83 | 22,2 17,20 | 8,70 14:38 | 1336 12,72
Donde: CM: Calle Manza G: Guadual Tj: Tsjepi

Ch: Chispero

Je: Jeyambi Majua

EE: El Encanto

En el 4mbito de los bosques tropi-
cales, los datos de las parcelas perma-
nentes analizadas en este documento,
indican diferencias notables en el nu-
mero de especies entre la parte ama-
z6nica y el noroccidente ecuatoriano.
Solo un 10% de las especies son com-
partidas entre las dos regiones. Por
otro lado, el niimero de especies tam-
bién es variable, pues en la Amazonia
ecuatoriana en una hectdrea existen
desde 180 (Palacios 1997) hasta 307
especies (Valencia y Balslev 1994),
mientras que en el noroccidente se
encuentran desde 111 a 119 especies
(Palacios et al. 1997). Atin el sitio me-
nos diverso registrado en la Amazo-
nia (Afiangu 2) tiene un 20,1% mds
especies que el sitio mas diverso en el
noroccidente.

La riqueza maderera de los bosque
hiimedos tropicales

Los diferentes inventarios en los bos-
ques humedos tropicales del Ecuador
demuestran claramente que la canti-
dad y calidad de madera para especies
econdémicamente importantes es baja.
Las empresas madereras de contracha-
pados extraen entre 14 y 20 m* de ma-
dera rolliza (maderas suaves de fdcil
desenrollo) por hectdrea en la RAF?*

en el noroccidente esta cantidad puede
llegar hasta 25 y raramente a 30 m’.

Al analizar los datos de las parce-
las, las diferencias mayores se estable-
cen en drea basal y volumen. Sin
embargo, por tratarse de datos de unas
pocas hectéreas los resultados se pue-
den considerar no representativos, es-
tadisticamente hablando, en especial al
citar la riqueza forestal. Por tanto, es
preciso analizar datos de los inventa-
rios forestales para este andlisis.

Pese al inconveniente para hacer
comparaciones de la riqueza forestal
entre el noroccidente y la regidn
amazonica del Ecuador por falta de
informacién suficiente, es evidente
que hay diferencias claras. Los bos-
ques del noroccidente por debajo de
los 300 m de altitud, se caracterizan
por concentrar hasta el 60% del vo-
lumen comercial en una sola especie:
el sande. Por el contrario, los bosques
amazonicos son més diversos floristi-
camente y no contienen especies ma-
derables tan abundantes. En
apariencia, hay méds madera por uni-
dad de drea en el noroccidente que
en la Amazonia y, esto puede impli-
car que los bosques del noroccidente
presenten mejores oportunidades

' Alopitrica. Especie que habita 4reas distintas; literalmente se dice que posee patrias distintas, aisladas generalmente por eventos vicariantes geograficos, lo que
motiva la especiacion geogrdfica de las poblaciones (Sarmiento 2000).

? Regién Amazonica Ecuatoriana (RAE).
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para ser manejados por las razones
siguientes:
- la proporcién mayor de didmetros
grandes
- menor nimero de especies,
- cercania a los centros de procesa-
miento y consumo,
- mejores vias de comunicacion
- dominancia de una especie muy co-
mercial, el sande
Riqueza floristica frente a la riqueza
maderera
El nimero de especies maderables
comerciales frente al nimero estima-
do de especies en cada regién es dra-
mdticamente distinto. De un total
aproximado de 3.000 especies mayo-
res a 5 m de altura en Amazonia ecua-
toriana (Neill y Palacios 1989), hasta
1993 sélo 59 se utilizaban (Palacios
1993). De éstas, unas 25 son explota-
das en forma intensiva por las grandes
empresas madereras que fabrican
contrachapados. En el noroccidente la
selectividad es mayor. De unas 30 es-
pecies maderables utilizadas en forma
amplia, el sande alcanza hasta el 80%
de la madera explotada por las fabri-
cas de contrachapados.

Otro de los aspectos importantes al
comparar la riqueza floristica y la ri-
queza maderera, es la abundancia de
las especies. A menudo las especies al-
tamente cotizadas son también poco
abundantes. Para entender mejor lo
anterior la parcela mas diversa de Ja-
tun Sacha, incluye 24 especies madera-
bles (segin la lista de Palacios 1993),
representadas por 40 individuos = 30
cm dap, con un volumen estimado de
47,39 m’. De este volumen el 57,8 %
(27,42 m*) estd concentrado en cinco
especies, de éstas, el 174 % (8,26 m*)
corresponde a sangre de gallina, espe-
cie ampliamente distribuida sobre sue-
los rojos de colinas.

A la diversidad alfa hay que sumar
la diversidad beta que complica mds
las cosas. De las cinco especies comer-
ciales en las parcelas de Jatun Sacha,
solo dos (sangre de gallina y arenillo
(Erisma uncinatum)) son comparti-
das, demostrando que la diversidad
beta, estd muy relacionada con las ca-
racteristicas edéficas.

Referente a las especies con made-
ras finas, éstas son también las de me-
nor abundancia en los bosques
tropicales hiimedos ecuatorianos. En la
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Amazonia, seis especies son las made-
ras mds valiosas: balsamo (Myroxylon
balsamum), huambula (Minguartia
guianensis), caoba (Platymiscium
pinnatum), cedro (Cedrela odorata),
ahuano (Swietenia macrophylla) y
laurel (Cordia alliodora). Todas se en-
cuentran en bosque primario y, a ex-
cepcién de las tres dltimas, se
regeneran bien en dreas abiertas, las
otras son raras en bosques secunda-
rios. En las parcelas en estudio, en la
parcela 2 de Jatun Sacha, se encontré
un individuo de bdlsamo, dos indivi-
duos de laurel y cuatro de caoba. En
las parcelas 3 y 5 de Jatun Sacha y en
Payamino solo se encontré huambula
en frecuencias menores al 0,4%. Estos
datos por si solos sugieren que las es-
pecies de madera fina son escasas en
bosques primarios amazdnicos. Esta
situacion no es distinta para el noroc-
cidente, en donde el chanul, 1a especie
mds cara estuvo representada por un
individuo (0,16%) en las parcelas.
Implicaciones de la riqueza floristica
y forestal en el manejo del bosque
La demanda y el potencial de madera:
Es dificil estimar hasta cudndo y
cudnto los bosques nativos pueden sa-
tisfacer demanda de madera sin que
se agote. No existe un inventario fo-
restal actualizado de los recursos fo-
restales del pafs. Los inventarios
practicados en el pais fueron de reco-
nocimiento y utilizando diferentes
metodologias. Esta situacién sumada
a las pérdidas de bosques por la colo-
nizacién, extraccién selectiva de ma-
dera, y otras, merman la validez actual
de tales trabajos.

A menudo los datos oficiales son
discordantes al referirse a la cobertu-
ra forestal del pais. El Proyecto PD
137/91 (ITTO/INEFAN 1993) anota
que los bosques nativos cubren unos
11.5 millones de hectéreas, de las cua-
les un 29% estd bajo alguna forma de
proteccion, quedando un 71% de la
superficie como bosques de produc-
cion, estatales o privados. Sin embar-
go, la superficie real de bosques
productores puede ser menor, en vir-
tud de dos razones. La primera es que
mucha de la informacién entregada
por el Proyecto PD 137/91 se basa en
datos de hace 15 afios y, con una
deforestacién estimada de 106.000 ha,
en 15 afios se habrian talado al menos
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1.6 millones hectéreas. Por otro lado, el
niimero de dreas protegidas ha crecido
hasta cubrir unas 4.6 millones de hec-
tdreas y como es obvio, estas dreas se
ubican casi exclusivamente sobre bos-
ques naturales. También se ha incre-
mentado (hasta 130 o mas) el niimero
de bosques protectores sumando mds
de un millén de hectireas.

Hablando solo de los bosques tro-
picales himedos, si se asume que en el
noroccidente quedan unos 5.800 km?
(Dodson y Gentry 1993), y que la baja
Amarzonia ecuatoriana con unos
110.000 km? (Neill y Palacios 1989) ha
sufrido un 15% de deforestacién, se
puede estimar que la superficie total
de bosques tropicales himedos del
Ecuador equivale a unos 95.000 km?.
Entonces, para determinar la superfi-
cie de bosques productores hay que
descontar las dreas protegidas declara-
das quedando cerca de unos 44.000
km?, Pese a esto, no toda esta superficie
es operable por la necesidad de prote-
ger cursos de agua, dreas de fuertes
pendientes y sitios de importancia eco-
I6gica, con lo que facilmente se puede
descontar unos 12.000 km? més. De es-
fa manera quedan para un manejo
apropiado unos 30.000 km?, superficie
sobre la cual se debe hacer un andlisis
sobre la posibilidad de suplir de made-
ra de acuerdo a la demanda que se tie-
ne actualmente de esa region.

El potencial maderero de los bosques
tropicales hiimedos

Para estimar el potencial de los bos-
ques nativos hay que partir de la su-
perficie operable (susceptible de ser
aprovechada) y su tasa de reposicién o
crecimiento. Parece ser que un apro-
vechamiento de 15 m’® por hectdrea re-
partidos en cuatro o cinco drboles
mayores a 60 cm dap, una disminucién
del drea basal no superior al 40% vy un
ciclo de corta de 20 afios puede asegu-
rar ¢l mantenimiento del bosque pro-
ductor. Estas prescripciones toman
como muy posible un crecimiento de
0,5 em por aifio (segin referencias ini-
ciales de estudios realizados por Jatun
Sacha), a lo cual debe agregarse la ta-
sa de mortalidad una vez que se tenga
esta informacién. Ademds, serd impor-
tante verificar si a tal intensidad de
corta se mantiene el volumen requeri-
do sin atentar contra la existencia de
la especie.
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Implicaciones de la riqueza floristica
en el manejo forestal
Como ha quedado demostrado en
bosques ricos en especies, la tonica es
que hay pocos individuos por especie
y por unidad de superficie. Las espe-
cies valiosas por su madera son, en la
mayoria de los casos, poco abundan-
tes. A excepcion del sande en el no-
roccidente que puede ocupar hasta el
80% de los arboles maderables, las
otras especies consideradas de valor
econdmico son poco representadas.
En gran parte de la RAE la palma
Iriartea deltoidea es dominante, pero
su uso es limitado a muebles artesana-
les y algo en construccién. Dentro de
las especies maderables amazonicas
mas abundantes, estd la sangre de ga-
llina, una especie que ha alcanzado
mucha demanda en los tltimos afios,
pero de la que se conoce muy poco.
La compleja diversidad floristica
pone frente a quienes intentan mane-
jar los bosques naturales serios incon-
venientes, porque contrariamente a la
riqueza floristica, la abundancia de es-
pecies maderables comerciales de alto
valor es baja. Por ejemplo, la especie
mas valiosa del noroccidente, el chanul
tiene una distribucién muy irregular,
pues en la mayoria de los sitios inven-
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Conclusiones

Entre las conclusiones mds importan-

tes del estudio estan las siguientes:

- Los bosques tropicales hiimedos del
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del mundo en especies arboreas, no
obstante, es claro que los bosques
del noroccidente tienen hasta un
50% menos especies que sus simila-
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Las semillas procedentes de masas semilleras de calidad y
manejadas adecuadamente, desde su cosecha hasta el
almacenamiento, responderan de forma satisfactoria a
tratamientos pregerminativos, elevando asi su porcentaje
de germinacion.

Fotos: Marta Bonilla.
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Efectos de diferentes tratamientos
pregerminativos sobre la germinacion de

Pinus tropicalis Morelet

Marta Bonilla

“inus tropicalis Morelet es mds
conocidd por su nombre vulgar

"pino hembra". Es una especie
endermca de la provincia de Pinar del
Rio y de la Isla de Juventud, Cuba. En
Pinar del Rio se extiende desde San
Diego de los Bafios hasta el limite
oriental de la peninsula de Guanaha-
cabibes. En la Isla de la Juventud
abarca hasta las proximidades de la
ciénaga de Lanier, en el Sur de la Isla
(Betancourt 1987).

Esta especie se desarrolla en sue-
los derivados de las areniscas o cuar-
citas de la formacién San Cayetano,
ocupando los suelos menos profundos
y mas secos en las crestas de las mon-
tafas, en las laderas soleadas; tam-
bién, se puede encontrar en los suelos
arenosos de las sabanas (Samek
1967).

El pino hembra florece de enero a
febrero y sus frutos maduran en julio
del siguiente afio.

La semilla presenta forma ovoide
convexa, por ambas caras es de color
gris pardusco a veces moteado; mide
de 10 a 12 mm de largo, pero es muy
variable su talla segiin la procedencia.
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Tiene una prolongacién membranosa
(ala) de color pardo mds 0 menos ra-
yada, suave, delgada, lisa y quebradiza
que permanece adherida a la semilla
(Bonilla 2000).

En cuanto a la germinacién Matos
(1963) y Samek (1967) plantean que
P, tropicalis presenta una baja germi-
nacién, con valores de alrededor del
40%. Segiin Pefia ef al. (1988) esta se-
milla tiene latencia del tipo endégeno,
vinculada al control ambiental de la
germinacion, y recomiendan el em-
pleo de la escarificaciéon en caliente,
tratamiento con el cual la germina-
cion puede aumentar a un 51%. ISTA
(International Seed Testing Associa-
tion 1998) sefala que las semillas de
P. tropicalis no son dormantes y atri-
buye la baja germinacién a problemas
de calidad.

Existen diferentes tratamientos
para vencer la dormancia o simple-
mente aumentar la germinacién. Se-
giin Catalan (1991) la mayoria de las
semillas de este género germinan ra-
pido sin necesidad de tratamiento an-
terior, otras mejoran su germinacion
con solo someterlas a un enfriado pre-
vio 0 una inmersion en agua a tempe-
ratura ambiente por 12 6 24 horas y
otro grupo presenta un letargo inter-
no por inmadurez del embrién, por lo
que deben ser sometidas a escarifica-
cion en frio o en caliente.

También se utiliza con éxito dife-
rentes sustancias quimicas. como ni-
trato de potasio al 2%, peréxido de
hidrogeno, dcido giberelico, dcido ci-
trico, etc.

Un parametro determinante en la
capacidad germinativa de la semilla es
la calidad que depende del peso, via-
bilidad y vigor germinativo.

Una semilla se considera viable
cuando la germinacién puede ocurrir
bajo determinadas condiciones. Mien-
tras Leadem (1996) manifiesta que la
viabilidad es el estado en el que co-
mienza la germinacién y el subsi-
guiente crecimiento y desarrollo de
las posturas. Landis er al. (1999) plan-
tean que es la estimacién del poten-
cial para crecer y germinar.

Una reduccién en la viabilidad
de las semillas puede ser el resulta-
do del desarrollo inadecuado, de le-
siones producidas durante la
cosecha y de procedimientos erro-

neos durante el proceso de almace-
namiento y germinacion.

El peso es otra de las caracteristi-
cas que definen la calidad de las semi-
llas. La variacion del peso en la
misma especie puede obedecer al ta-
mafio y a la existencia de semillas va-
nas por falta de fecundacion o a
excesiva desecacion prematura, antes
de la maduracién completa.

Para P. tropicalis se han emplea-
do diferentes tratamientos, pero los
resultados aun no son concluyentes
ya que su éxito depende de un estu-
dio protundo de las semillas y de la
factibilidad de su uso posterior en
los viveros.

Para la realizacion de esta investi-
gacion se parte de la siguiente hipdte-
sis: si se emplean semillas procedentes
de masas semilleras de calidad y ma-
nejadas adecuadamente desde su co-
secha hasta el almacenamiento,
responderdn satisfactoriamente a tra-
tamientos pregerminativos elevando
su porcentaje de germinacion.

Materiales y métodos

Se emplearon semillas de las proce-
dencias de Macurije y Galalén, pro-
vincia de Pinar del Rio, cosechadas en
la segunda quincena de julio, 1999. En
las instalaciones de procesamiento de
semillas de la Empresa Forestal de Pi-
nar del Rio se conservaron por cinco
meses a una temperatura de 22 °C,

con una humedad relativa del 70,3%.

A las semillas de ambas proceden-
cias se les realizo la prueba de tetra-
zolio para conocer la viabilidad segtin
las normas de ISTA (1986) y se reali-
z6 la siguiente clasificacion:

e Semillas con capacidad germinati-
va: se consideraron aquellas que
tenian el embrién y el endosper-
mo coloreados, o el embridn rojo y
la mitad o mds del endospermo
coloreado.

e Semillas sin capacidad germinativa:
fueron aquellas pélidas o moteadas,
embrién o radicula incoloro, la mi-
tad o mas de los embriones o el en-
dospermo incoloro. '

A partir de estos resultados se cal-
cul6 el porcentaje de viabilidad con la
siguiente formula:

SCG
Y% viabilidad = —— X 100
ST

SCG: semillas con capacidad
germinativa.
ST:  semillas tratadas.

Para la evaluacién de los resulta-
dos se efectiio la Prueba t de compa-
racién de porcentajes, para una
significacion de 0,05.

Ademds, se determind el peso de
1.000 semillas para las procedencias
estudiadas, segtin las normas del ISTA
(1986).

También fue evaluada la relacion
entre los tratamientos pregerminati-
vos y la germinacion.

Factor 1: procedencias: Macurije y
Galalén

Factor 2: tratamientos pregerminativos:

- Semillas sin tratar.

- Semillas en remojo durante 48 h en
agua con cambios cada 12 horas

- Semillas en remojo durante 24 h en
agua con cambios de agua cada 12
horas

- Semillas en remojo durante 1 h en
KNO.,.

La temperatura ambiente durante
la realizacién de los tratamientos pre-
germinativos fue de 24 °C..

Para realizar la prueba de germi-
nacién se empled la estante de germi-
nacién y las semillas fueron
sembradas en grupos de 50 en reci-
pientes de cristal que contenian arena
silice, con cuatro repeticiones a tem-
peratura controlada de. La siembra se
efectué el 20 de diciembre de 1999
cuando las semillas tenfan cinco me-
ses de cosechadas. Se realizd el conteo
diario de la germinacién durante 45
dias. Fl anilisis biométrico se efectud
mediante la prueba no paramétrica de
Kruskal Wallis y la prueba C-Dunet
de comparacion miltiple, con un nivel
de significacion de p<0,05 empleando
Statical Package for Social Science
(SPSS).

Al concluir el ensayo se realizd la
prueba de corte final para conocer el
estado de las semillas que no germi-
naron y las semillas sanas como indi-
cativo de dificultades fisioldgicas no
vencidas (INDAF 1977).
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Resultados
Viabilidad
Las semillas procedentes de Galalon

mostraron el valor mds elevado viabi-
lidad (Cuadro 1).
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Resultados de la prueba
de tetrazolio para las se-
millas de Pinus tropicalis
de las procedencias de
Macurije y Galalén, Cuba.

.

PROCEDENCIAS VIABILIDAD (%)

Galalén 70
Macurije 65

Peso

El peso como caracteristica importan-
te de la calidad es mayor en la proce-
dencia de Galalén (Cuadro 2).

>uadre % Comportamiento de pe-

" 50 de 1.000 semillas de
Pinus tropicalis por pro-
cedencia. Cuba

PROCEDENCIAS Peso/1000semillas

Galalén 22,3
Macurije 217,
Germinacion

La germinacién alcanzo los mejores
porcentajes en los tratamientos IT (se-
millas en remojo en agua durante 48
horas) y III (semillas en remojo en
agua durante 24 horas) y en ambos
casos la procedencia de Galalén fue
superior.

En el experimento los datos de ger-
minacién no presentaron una distribu-
cién normal, por lo que se aplicé una
prueba no paramétrica Krukal-Wallis,
observandose que existen diferencias
significativas entre los tratamientos
con respecto a la procedencia.

Al realizar la prueba de compara-
cién de medias C-Dunett se deter-
miné que hay diferencias significativas
entre los tratamientos de semillas no
tratadas) y las tratadas con nitrato de
potasio (KNO,) con respecto a los res-
tantes tratamientos. En todos los casos
las semillas procedentes de Macurije
muestran resultados inferiores a los de
la procedencia de Galaldn (Figura 1).

Discusion de los resultados
Viabilidad
La prueba de viabilidad mostré que
existen caracteristicas adecuadas en el
lote de semilla para que se produzca
la germinacion, una vez dadas las con-
diciones de temperatura y humedad
del substrato. De acuerdo con los re-
sultados, el tiempo y condiciones de
almacenamiento no afectaron la cali-
dad de la semilla de P. tropicalis, lo
que coincide con lo sefialado por Sa-
mek (1967) quien apunta que el al-
macenamiento de las semillas por
periodos de siete a ocho meses favo-
rece la germinacidn.

Al aplicar a los datos la Prueba t
de comparacién porcentual no se ob-
servaron diferencias significativas en-

tre las procedencias evaluadas.

IXPERIENCIAS &

En cuanto al efecto de la proce-
dencia sobre la viabilidad se compro-
bé que en este caso no se registran
diferencias significativas ya que am-
bas procedencias fueron manejas en
igualdad de condiciones.

Peso

El peso de 1.000 semillas mostrd los
valores superiores para las semillas de
la procedencia de Galalén con 22,3 g
y la de Macurije con 21,7. En este
segundo lote se presentd el mayor nu-
mero de semillas vanas, lo que reper-
cutié en el peso final de la muestra.
No obstante, los valores estdn dentro
de los rangos sefialados por Varona
(1977) de 22 g para 1.000 semillas de
P. tropicalis; ademds, segin Fors
(1967) siempre se encuentra en un lo-
te de semillas una cierta proporcién
con peso inferior al normal de la espe-
cie. En los lotes evaluados se observé
una mayor desviacion en los datos de
peso para la procedencia de Macurije.
Germinacion

En la figura 1 aparecen los porcenta-
jes de germinacién para las diferentes
procedencias y tratamientos preger-
minativos. Los mayores valores se al-
canzan cuando son remojadas en agua
durante 48 horas con cambios cada 12
horas, para las semillas de la proce-
dencia de Galalén (61%) de germina-
ciéon. Este procedimiento es muy
utilizado en especies forestales, por
ejemplo Boonarutee et al. (1995) lo-
gré un 93% de germinacién en semi-
llas de la especie P. kesiya, a pesar de

80 ~

% de germinacion
g

25

[0 Macurije 20
B Galalén

15

10

Macurije
B Galalon

Tratamientos pregerminativos

Figura 1. Comportamiento de la germinacion de Pinus tropica-
lis para los diferentes tratamientos y procedencias.

Sanas Vanas Enfermas

Figura 2. Resultados de la Prueba de corte final para la
dos procedencias en Pinus tropicalis, Cuba.
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que el tratamiento empleado es el re-
comendado en la produccion, no se
obtienen en todos los casos resultados
de germinacién satisfactorios, lo que
estd determinado por las caracteristi-
cas del lote de semilla empleado.

Aunque no hubo diferencias signi-
ficativas entre las medias para los tra-
tamientos (2 y 3) los mejores
resultados se alcanzaron con el trata-
miento remojo en agua durante 48
horas, con cambio cambios cada 12 h.
La velocidad de germinacién alcanza-
da para estos tratamientos en la pro-
cedencia de Galalon fue de 5.9 y 5.7
respectivamente, la germinacién ocu-
rrid a los 9 dias de sembrada y el dia
del vigor a los 17 dias, para el trata-
miento de remojo en agua 48 horas.

Cuando se utilizé el nitrato de po-
tasio, los porcentajes de germinacion
fueron inferiores a los obtenidos por
Tgarza y Betancourt (1999) con 5 min
de remojo en la solucion, todo parece
indicar que se afecté la germinacion
al aumentar el tiempo de exposicién
de la semilla con esta solucion.

En la figura 2 los resultados de la
prueba de corte final muestran que
las semillas procedentes de Galalén
presentaron en los pardmetros eva-
luados valores superiores a las de Ma-
curije. Sin embargo este Ultimo lote
de semillas alcanzé valores superiores
que las semillas cosechadas en 1998,

cuando las semillas sanas solo llega-
ron a un 25% en la prueba de corte
inicial y a una germinacién del 10%,
lo que indica que no se cosecho en el
momento éptimo y que se realizé un
mal manejo de las semillas durante su
recoleccidn.

El empleo de tratamientos de im-
bibicidn en agua durante 48 horas y
cambios cada 12 horas favorecen la
germinacién de la especie P. fropi-
calis siempre que se cuente con semi-
llas que se hayan manejado segtin las
regulaciones técnicas existentes y
que procedan de masas semilleras de
calidad.gp

Marta Bonilla

Marti 270 Cédigo 20 100

Pinar del Rio, Cuba

Correo electrénico: mbon@upr.edu.cr

Literatura citada

Betancourt, A. 1987, Silvicultura especial de arboles
maderables tropicales. La Habana, Cuba,
Editorial cientifico técnica. 430p.

Bonilla, M. 2000.Caracteristicas morfoldgicas de las
semillas de Pinus tropicalis Morelet (en
Linea). Avances CITMA 2 (4).

Boonarutee, PB; Wang, BD; Garry, S. 1995. Effects of
different presowing treatments on germi-
nation of Pinus kesiya seed. Technical Pu-
blication No. 27 Asean, Thailand. 18 p.

Cataldn G. 1991. Semillas de drboles y arbustos fores-
tales. Barcelona Instituto Nacional para la
Conservaciton de la Naturaleza. 350p.

(Venegas, G; Camacho M).

(Venegas, G; Louman, B).

Fors, A. 1967. Manual de Silvicultura 4 ed. La Habana,
Cuba, Instituto Nacional de Desarrollo y
Aprovechamiento Forestal. Edicion. 252 p.

Igarza, Y; Rodriguez, C, 1999. Evaluacién de la germi-
nacién de Pinus tropicalis en condiciones
de campo y laboratorio, Trabajo de Diplo-
ma Facultad de Agronomia y Forestal. Cu-
ba. 50p.

INDAF (Instituto Nacional de Desarrollo y
Aprovechamiento Forestal). 1977. Semillas
forestales, Métodos de ensayo. Habana,
Cuba. 4 p.

ISTA (International Seed Testing Association) 1986.
Normas Internacionales para ensayos de
semillas. Madrid. Ministerio de la Agricul-
tura. 134 p.

.1998. Tropical and subtropical tree and sh-
rub seed handbook. Zurich Switzerland.
International Seed Testing Association.
125 p.

Landis, TD; Tinus, RW; McDonald, SE; Barnett, JP.
1999, The Container Tree Nursery Ma-
nual. Seedling Propagation. Washington,
DC, USDA Forest Service. Handbook
674. 167 p.

Leadem, C. 1996. A guide to the biology and use of fo-
rest tree seed. BC Ministry of Forestry.
Victoria, BC, Canada, Ministry of Forestry
20 p.

Matos, E. 1963. Coniferas en Cuba. Ediciones Depar-
tamento Forestal y Frutal. INRA. La Ha-
bana. Cuba. 22 p.

Peiia A; Alvarez, A; Montalvo J.A; Dfaz, C; Castillo, E.
1988. Tratamiento pregerminativo para se-
millas forestales. Patente 35962/85. Certifi-
cado  21506. Cuba. Instituto de
Investigaciones Forestales. 10p.

Samek, V. 1967. Elementos de silvicultura de los pina-
res. Habana, Cuba. Editorial Universidad
de la Habana. 130 p.

Varona, JC. 1977 Produccién de semilla y regenera-
cién de Pinus caribea en Cajdlbana. Tesis
de Candidatura. Cuba. 120p.

COLECCION MANEJO
DIVERSIFICADO DE
B0sQUES NATURALES CATIE

Efecto de un tratamiento silvicultural sobre la dindmica de un bosque
secundario montano en Villa Mills, Costa Rica

Aprovechamiento mejorado en bosques de produccién tropical.
Estudio de caso Los Filos, Rio San Juan, Nicaragua
(Sabogal, C; Castillo, A; Carrera, F; Catanieda, A).
Aplicacién de un tratamiento silvicultural en un bosque de La Lupe,
Rio San Juan, Nicaragua (Sabogal, C; Castillo, A; Mejia, A; Castafieda, A).
Aprovechamiento con tratamiento silvicultural de impacto reducido en un
bosque montano de la Cordillera de Talamanca, Costa Rica

Direccion: CATIE. Biblioteca Conmemorativa Orton
Apartado 7170-1002 Tel. (506) 556 0501 Fax (506) 556 0858 Correo: bibliot@catie.ac.cr

RevisTa FORESTAL CENTROAMERICANA




ACTUALIDAD

edro y la Caoba
thén, México

- Institutor National dé fivestigaciones
. Forestales Agricolas ¥ Pecuaries.

Alexandra Cortés
acortes@catie.ac.cr

Los principales resultados de un taller que fue mas alld de la
diseminacion, retroalimentacion y consolidacion de
actividades, ahora esperamos dos manuales silviculturales
(uno por especie) que documentardan en forma integrada los
resultados del Proyecto Domesticacion de la Caoba y Cedro.

" arlos, Sheila, Andrew, José Angel, Angélica, Alfredo, Guadalupe, Javier y
Bartolo mds de 60 participantes, principalmente de México, estabamos ahi
“._“reunidos para escuchar los resultados de los tltimos avances del Proyecto
Domesticacion de Cedro y Caoba ejecutado por el CATIE', INIFAP y el IITE.
Todos fuimos citados a Quintana Roo, estado de México, ubicado en la parte
oriental de la peninsula de Yucatdn, una zona rica en diversidad cultural y natu-
ral. Este Estado limita al norte con Yucatan y el golfo de México, al este con el
mar de las Antillas, al oeste con Yucatdn y Campeche y al sur con Guatemala y
Belice. Ya se podrd imaginar el célido clima himedo de este lugar donde la Lagu-
na de Bacalar invita a todos sus visitantes a zambullirse.
Este fue el escenario que dio paso al taller Avances Recientes en la Domesti-
cacién de Caoba y Cedro, realizado gracias al apoyo del Servicio Agricola del Ex-
terior (FAS) del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) y
de FINNIDA.
El taller fue una de las actividades organizadas por el Proyecto Domesticacion
de Caoba y Cedro que surgié hace cuatro afios con el fin de contribuir con la do-
mesticacion de la especie; es decir, el desarrollo genético y silvicultural del cedro
y la caoba para brindar a los productores el mejor germoplasma y técnicas silvi-
culturales para la produccién de estas valiosas especies.
(Pero porqué el cedro y la caoba? En muchas zonas de Mesoamérica y en es-
pecial en la peninsula de Yucatdn, ambas especies son consideradas como la prin-
cipal riqueza de los bosques de esta drea.

Justamente, el tratamiento y comercializacion de estas maderas
preciosas han hecho que muchos ejidatarios del lugar se dediquen a
su siembra y cuidado.

La caoba (Swietenia macrophylla, S. mahagoni'y S. humilis) y el ce-
dro (Cedrela odorata) figuran entre las maderas mas apreciadas, co-
mercializadas y valiosas del mundo entero. Por muchos afios y atn en
la actualidad, algunos mercados nacionales e internacionales se abaste-
cen exclusivamente del bosque natural para comercializar estas made-
ras y ésta es una de las causas por la cual ha bajado su comercializacién
en Mesoamerica, la escasez. No es ldgico pensar que los productores
dejen de vender estos productos, pero tampoco es justo que acabemos
con las maderas preciosas de nuestros bosques naturales.

TCentro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza, CATIE. Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, INIFAP, México. International Institute for
Tropical Forestry (USDA). Puerto Rico
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Por esto y gracias a una mayor conciencia
en cuanto a la proteccion y manejo de los
ecosistemas boscosos, son cada vez mas los
paises Mesoamericanos y los mercados que
se abren a la compra de madera provenien-
te de plantaciones y sistemas agroforestales,
iniciativas que ofrecen variados beneficios:
- diversificacién econdmica y biolégica de
fincas pequefias y medianas;
- provisién de nuevas opciones productivas;
- reconstruccion de un recurso natural
que ha sido diezmado por sIg]os de apro-
vechamiento irracional; ;

- recuperacién de terrenos degradadm ¥

de biodiversidad;

- alivio de Ja presidn sobre el bObquc natu—

ral; entre los mds destacados.

_El taller Avances en la Domesticacion
de Caoba y Cedro se estructur en cuatro’

sesiones técnicas que correspondieron a
diferentes componentes del proceso de do-
mesticacion: la conservacion genética (ver
nota aparte), la viverizacién, el mejora-
miento genético y la silvicultura. Ademads,
los participantes tuvimos la oportunidad
no solo de escuchar los principales resulta-
dos de estas investigaciones, sino de ir al
campo y constatar esos resultados. Se visi-
taron los ensayos genéticos que tiene el
INIFAP en el Campo Experimental de San
Felipe Bacalar; un ensayo de progenies y
Area Semillera El Huasteco del Ejido de
Noh Bec, y de nuevo en San Felipe Bacalar
los ensayos de control silvicultural de
Hypsipyla del INIFAP/CATIE-FINNIDA.

Un trabajo que ha cambiado la forma de

ver las cosas

"iEnsuciarse las manos! esa es la clave pa-
ra que la gente, los ¢jidatarios y los pro-
ductores vean que uno realmente quiere
trabajar con ellos" fue la respuesta -que
casi sin pensar- Kevyn contesté cuando le
pregunté ;coémo lograrlo?

Kevyn Wightman es la especialista que
desde 1997 estd trabajando en la peninsu-
la de Yucatan y desde 1999 para el Proyec-
to Domesticacién de Caoba y Cedro eje-
cutado por el CATIE. Ella, junto con un
equipo de profesionales de este Centro, ha
trabajado en conjunto con el INIFAP, los
ejidos forestales y el Instituto Tecnoldgico
Agropecuario (ITA 16) en Chetumal, con
el fin de establecer ensayos genéticos y
huertos semilleros para conservar el ger-
moplasma local y producir semilla mejo-
rada para los programas de reforestacion.

Se lograron establecer siete ensayos
de progenies (1 mas fue establecido pero

,@

se perdid por plagas), con un total aproxi-
mado de 12.000 drboles. Los ensayos eva-
luados abarcaron 152 familias de cedro y
102 de caoba. Las semillas fueron recolec-
tadas de 150 drboles de cada especie, loca-
lizadas por toda la peninsula: Zona Maya,
Bacalar, Nuevo Becal, Carlos Madrazo,
Escarcega, Calakmul y Yucatdan. También
se colectaron semillas de otras partes de
Mesoamérica para estudiar su adaptabili-
dad a las condiciones de esta zona.

El proceso de recoleccién de semilla in-
volueré a muchos ejidatarios; se estima que
al menos trabajadores de 20 ejidos partici-
paron en los talleres de capacitacion, so-
bretodo en actividades de viveros y planta-

' ciones. Este proceso también se topd con

fuertes restricciones, como la imposibilidad
de trasladar semillas de un pais a otro por
limitaciones en las aduanas,

Ya una vez en el campo, aparecieron
otros obstdculos, pero en su mayoria fue-
ron superados con creces. "Fue una sor-
presa ver que en los ejidos no trabajaban
mujeres” sefialé Kevyn, "fue dificil para
mi. Estaban sorprendidos cuando me vie-
ron cargando plantas y creo que logramos
una buena relacién porque vieron que la
mujer también trabaja en el campo".

Durante una de las giras que tuvimos,
Kevyn advirtié a muchos de los participan-
tes que la apatia de los mismos ejidatarios o
productores puede ser una fuerte barrera
para este tipo de trabajo, por esto es nece-
sario la demostracién; mostrar a los produc-
tores que lo que uno dice en la teoria fun-
ciona en la préctica. "... ¢so me pasé en uno
de los ejidos, al principio no crefan mucho
en esto, luego vieron que yo trafa plantas de
muy buena calidad, de semillas selec-
cionadas y producida con composta, a los
seis meses después esa planta estaba grande
y fuerte, eso los convencid”.

Otro de los aspectos sefialado,.con:
fuerte énfasis durante el taller,fug la nece-,

sidad de asegurar la cadena' uerto se
llero - bancos de semllla plantacmn

nathan Comehus* espemallsta del CATTE i

puede depend 51 de esta etapa asegurd.
Por su parte sobre este mismo tema,
Ismael Pat Aké y Mayné Aguayo profe-
sores del ITA 16, indicaron que una de las
condiciones para asegurar un mejor com-
portamiento a futuro de las plantaciones
era plantar pldntulas de calidad. Para esto,

es preciso conocer las caracteristicas feno-
tipicas y genotipicas que deben reunir es-
tas plantulas. Ademds, la planificacién de
las actividades administrativas y técnicas
de la produccién es una de las actividades
determinantes que pueden influir positiva
0 negativamente en este proceso, por
ejemplo la seleccién de semillas, su mane-
jo, preparacion de sustratos, manejo de
sombras, control de plagas, etc.

Durante los dias del taller, también
fue claro que conservar los recursos gené-
ticos es asegurar la productividad, pero
que debfamos considerar que esta conser-
vacién genética no debe significar fuertes
egresos para los productores. Como lo
afirmé Carlos Navarro, del CATIE, es im-
portante que los mismos productores par-
ticipen, tienen que ser ellos y no exclusiva-
mente los especialistas en genética los que
velen por esta conservacién. "La conser-
vacién se puede hacer en las mismas fin-
cas de los agricultores o en estado silves-
tre, o bien ex situ mediante bancos de
germoplasma en distintos lugares del hé-
bitat natural, pero hay que involucrar a los
productores en este proceso", advirtio.

Carlos también sefialé que en Mesoa-
mérica existen varias colecciones de con-
servacién, pero faltan practicas adecuadas
para mantener la diversidad genética. Jus-
tamente uno de los objetivos de este taller
es ver que esta fallado en los ensayos, qué
hace falta y cémo se puede cooperar. Ade-
mds menciond que fue sorprendente darse
cuenta que en ciertas regiones donde antes
se encontraban grandes cantidades de ce-
droy caoba ahora no hay.” En Nicaragua el
cedro casi no existe p yran explotacién
que se ha dado.En el resto de la Region ca-

ceaes, es considerada una de las plagas fo-
restales tropicales més destructivas y es la
principal razén por la cual el cedro y la
caoba no se utilizan ampliamente en los
programas de reforestacion.

Hay tres tipos de resistencia genética:
el antixenosis (la planta no atrae la plaga),
el antibiosis (la planta causa un efecto ad-
verso sobre el desarrollo de la plaga) y la
tolerancia.

Tal y como lo sefialé Jonathan Corne-
lius, no es realista suponer que es posible
encontrar una variedad que sea 100% resis-
tente al ataque de Hypsipyla, pero la resis-
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tencia genética debe ser considerada como un elemento den-
tro del manejo integrado de la plaga. Existe ya un consenso in-
ternacional bastante amplio que, ademads del germoplasma su-
perior, el manejo integrado de la plaga debe tomar en cuenta
la seleccién adecuada del sitio, Ja manipulacion de las condicio-
nes de luz, y el uso apropiado de la poda. Precisamente buscan-
do este manejo integrado se han realizado diferentes investiga-
ciones silviculturales sobre el uso de sombra lateral y la poda.

Quedo claro, después de estas sesiones, que no es posible
eliminar del todo el ataque de Hypsipyla, sino que a los pro-
ductores e investigadores toca desarrollar sistemas que reduz-
can el dafio a niveles adecuados y que nos permitan convivir
con ella, lo que quiere decir que se esperan mas investigacio-
nes, experimentos y contactos entre productores y cientificos..

Y ahora su turno...

Fue muy importante para los organizadores de este encuen-
tro dejar claro que en muchas regiones, como en la peninsula
de Yucatdn, se estan haciendo fuertes trabajos en caoba y ce-
dro, pero a veces el sitio no es ¢l mds adecuado para estas
plantaciones y debe valorarse que también existen otras espe-
cies que tienen valor en el mercado y no se estan plantando.

" Asociar el cedro con otras especies tiene muchas venta-
jas, con café, melina o teca" afirmé Vicente Sanchez, investi-
gador del INIFAP, Veracrugz, ... si un cultivo fracasa se tiene
el respaldo con otro cultivo de valor en el mercado. Sabemos
que la Hypsipyla es muy inteligente y muy persistente y no
podemos sentarnos y esperar la cura, debemos buscar por
otro lado y ofrecer a los productores varias opciones, una po-
dria ser la mezcla de cultivos", puntualizd Vicente.

Siempre que se realiza un proyecto se debe pensar en
que terminard, precisamente por esto es necesario preparar
a los productores para este término y contemplar que ellos
mismos puedan seguir realizando encuentros para compartir
los resultados de sus investigaciones.

Al finalizar el taller se citaron varias acciones clave para
la continuacién y consolidacién del proceso de domestica-
cién de caoba y cedro: capacitacién y extensién; mayor orga-
nizacion; necesidad de contar con el apoyo y compromiso
institucional; incorporar mds ejidos en este tipo de trabajo;
buscar mayores incentivos para los que producen semilla y
los que conservan germoplasma. También se enfatizo la ne-
cesidad de evitar la duplicidad y esto solo se podrd lograr si
establecemos los adecuados canales de comunicacién. Si lu-
gar a dudas, estos canales se abrieron ya en este encuentro,
fuimos muchos los que intercambiamos nuestras direcciones,
el gran reto ahora es seguir en contacto.

Domesticacion de Cedro y Caoba AVANCES

o Definicién de algunas caracteristicas de importancia en la resistencia a
Hypsipyla.

= Comprobacidn de la existencia de variacién genética en estas
caracteristicas

e Importancia de evitar los drboles aislados.

» Mayor apreciacién del papel y potencial del mejoramiento genético
forestal.

e Creacién de una red de huertos semilleros para la produccion de semilla
de alta calidad y diversidad genética.

* Mayor informacién y experiencia de aspectos generales de la
silvicultura (raleos, productividad, etc.).

Para mayor informacién: wwiw.catie.ac.cr/catie/DirFun/Listas/iufro.htm
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La base genética en el ‘
cedro y la caoba: ‘

Qué es, por qué y como conservarla

Carlos Navarro
Sheila Ward

a base genética se puede considerar como: fodas las existencias

o variacion posible dentro de una especie. En su mas amplia

definicién es toda la diversidad genética que existe entre y
dentro de los individuos de la biosfera. En relacién con el mejora-
miento y domesticacién de las especies nos interesa la diversidad ge-
nélica que se presenta dentro de una especie (intraespecifica).

Su conservacion es importante porque es la base para la domes-
ticacién y sobrevivencia ante un ambiente cambiante; estos cambios
pueden ser: advenimiento de nuevas plagas, cambios o catastrofes
climaticas, variacion de suelos por inundaciones o erupciones volea-
nicas, entre otros. La diversidad genética es de primordial importan-
cia en los drboles por su larga vida, en la cual se ven sometidos a pla-
gas, enfermedades y catastrofes climaticas, que incluyen tormentas,
inumdaciones, sequias, etc.

A la vez si hay variacion dentro de una especie se puede buscar
los mejores individuos por su crecimiento rdpido, resistencia a enfer-
medades, buena forma, calidad de madera, etc.; en el proceso cono-
cido como domesticacién.

La base genética se puede conservar in-situ (en sitio). En estado
silvestre como estd en los parques nacionales, bosques naturales pri-
vados o en las fincas, 0 ex-situ como bancos de germoplasma situa-
dos en lugares distintos del habitat natural de la planta.

Para la coleccion de germoplasma con fines de conservacion se
deben considerar los siguientes pasos:

1. Localizacidn de poblaciones remanentes y su grado de explo-
tacion

2. Visitas a herbario.

3. Contacto con personal de agencias locales gubernamentales y
ONG.

4. Contacto con comunidades

5. Obtencién de permisos fitosanitarios.

Se deben considerar varios aspectos para definir las dreas de
muestreo: geografia y clima; aspectos socioecondmicos; infraestruc-
tura y acceso; definir la mejor época para colectar y para la produc-
cién de semillas.

También es importante contar con conecimientos bdsicos para el
muestreo de individuos y poblaciones de la especie: dispersion de se-
millas; dispersién del polen; polinizadores e informacion basica por
individuo

Se deben empezar programas agresivos de conservacion genéti-
ca forestal, porque:

e Hay una fuerte disminucién de poblaciones y drboles individuales
de especies importantes. Para combatir tal disminucion es esencial
realizar programas efectivos de conservacién y manejo forestal de
manera que involucre a las autoridades de diferentes grados tanto
nacionales como locales e incentive la participacion de usuarios,
agricultores (as) y comunidades indigenas.

® No hay dreas de conservacién dedicadas especialmente a especies
en peligro por su alto valor social y econémico.

¢ No hay conservacion ex-sifu o es muy reducida, en comparacion
con programas especiales como las operaciones de control de
aprovechamientos y manejo forestal.

En la conservacién de especies con un rango amplio de distribu-
cidn, es bdsica la colaboracién entre pafses para la coleccién, carac-
terizacion y conservacion de los recursos genéticos.

@
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1 Estado de los recursos genéticos foresta-
les de América Central y Sur de México
El buen estado de los bosques y la conti-
nuidad en la produccién de los bienes y ser-
vicios que proporcionan dependen del
mantenimiento y manejo de su diversidad genética. Sin
embargo, son muchas las causas que amenazan la integri-
dad de los recursos genéticos forestales, como la destruc-
cién y alteracién del hébitat, la deforestacién, los cambios
en el uso de la tierra, la contaminacién atmosférica, el cam-
bio climdtico y las practicas inadecuadas de explotacién fo-
restal, entre otras.

La preocupacion creciente por el estado de los ecosis-
temas, las especies y los recursos genéticos forestales ha
llevado a muchos paises a formular politicas nacionales de
conservacion, pero los programas estrictamente nacionales
tienen limitaciones obvias, ya que la distribucién natural
de la mayorfa de las especies arbéreas forestales no es li-
mitada por fronteras politicas. Ademsds, los problemas rela-
tivos al acceso, la transferencia, la conservacién y la utiliza-
cién de los recursos genéticos han adquirido una
dimensidn internacional.

En marzo de 1997 el Comité de Montes de la Organiza-
cion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Ali-
mentacién (FAO) reconocié en su 13 reunion la urgente
necesidad de una accidn concertada para reforzar las acti-
vidades nacionales, regionales e internacionales relaciona-
das con los recursos genéticos de drboles y bosques, y con-
vino en que “la FAO, junto con las Comisiones Forestales
Regionales y los paises que lo solicitaran, deberia iniciar
un proceso convocando talleres regionales y subregionales
sobre recursos genéticos forestales que fueran comple-
mentarios a los ya celebrados, en 1995, para las zonas bo-
real y templada”.

En virtud de esta recomendacién y bajo la direccion del
Cuadro de Expertos de la FAO en Recursos Genéticos Fo-
restales, se han tomado medidas para facilitar una serie de
reuniones regionales de trabajo sobre recursos genéticos
forestales, como primer paso para el desarrollo de planes
de accion.

Estas actividades forman parte de un programa a largo
plazo que cuenta con el apoyo de la FAQ, el Instituto Inter-
nacional de Recursos Fitogenéticos (IPGRI), el Consejo
Internacional para la Investigacién Agroforestal (ICRAF),

Mayor informacion:

Myr. Pierre Sigaud,
Departamento de Montes, FAO,
Viale delle Terme di Caracalla,
00100 Roma, Italia

Fax:+ 39 06 570 55 137,

correo electrénico:
Pierre.Sigaud@fao.org

correo electronico:

Sr. Fernando Patifio

Director, Centro de Investigacion
Regional del Sureste, Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias (INIFAFP), SAGDER,

[pvalera@cablered.net.mx

el Centro de Semillas Forestales de Danida (DFSC) y so-
cios internacionales, regionales y nacionales dirigido a una
evaluacién mundial de los recursos genéticos forestales. El
programa pretende ayudar a los paises en la evaluacion de
los recursos genéticos de drboles y arbustos forestales sil-
vestres en ecosistemas forestales y agricolas, y en el desa-
rrollo de planes de accién regionales para su conservacion
y utilizacién sostenible. Esta iniciativa se estd realizando so-
bre una base eco-regional. Ya se ha comenzado actividades
similares en el Africa Saheliana; las islas del Pacitico; Afri-
ca Meridional y Oriental y Africa Central.

Como seguimiento a estas iniciativas, se planea ahora
un taller para la regién de Centroamérica y Sur de México,
mediante una contribucién financiera especial de los Pai-
ses Bajos.

Eco-region Centroamericana y sur de México
El objetivo de este estudio es ayudar a los paises en la eva-
luacién del estado y tendencias de los recursos genéticos
forestales de bosques y drboles de la regiéon de América
Central y Sur de México de acuerdo con las metodologias
técnicas coordinadas y aprobadas por expertos nacionales.
Los paises participantes son: Belize, Costa Rica, El Salva-
dor, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama4, asi como
la region sur de México. A esta iniciativa se han asociado
también Comisién Centroamericana de Ambiente y Desa-
rrollo (CCDA), el CATIE y otros contrapartes regionales.
El taller final, que se llevard a cabo posiblemente en el
CATIE en setiembre 2002, reunird a expertos nacionales y
responsables de recursos genélicos que presentardn sus in-
formes nacionales y ayudardn a elaborar las metodologias
técnicas para la evaluacion de arboles y arbustos forestales
en los paises elegidos de la eco-region. Ademas se concluira
el borrador de una sintesis regional de la diversidad genética
de drboles forestales y se definird una lista concreta de espe-
cies de drboles y arbustos de especial importancia para todos
los paises (0 para un subconjunto de paises) de la regién, con
otras dreas prioritarias de cooperacion, lo que constituird la
base para un plan de accién regional. Los expertos propor-
cionardn también informacion actualizada para el sistema
mundial de informacién de la FAO sobre recursos genéticos
forestales (REFORGEN). Los informes nacionales, la sinte-
sis sobre la situacion regional y el plan de accién regional se
publicaran y difundirdn también por Internet.

Dr. Francisco Mesén,

Jefe Unidad de Plantaciones Forestales,
CATIE, tel: (506) 556 1933,

fax: (506) 556 7766,

correo electronico: finesen@catie.ac.cr
hitp:/twww.fao.org/forestry/FOR/FORM/
FOGENRES/homesp/fogene-s.stim
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Preparan estrategia forestal Sello verde se impone
para Centroamérica Campafia de WWF
Centroamérica

Centroamérica recibié el afio 2002 con una nueva “Estrategia Fores-
tal Centroamericana”, conocida con las siglas de EFCA, que marcara
la pauta politica para el desarrollo forestal del istmo cn los proximos ~ Abastecer la demanda de madera y sus derivados es una accién
25 afios. que se asocia generalmente con la destrucciéon de los bosques.
Sin embargo, el avance de un negocio tan rentable como el ma-
Uno de los principales resultados que se propone alcanzar esta estra-  derero no necesariamente implica deforestacién, Precisamente,
tegia es aumentar el territorio de dreas protegidas en Centroamérica,  con el [in de incentivar este negocio verde, pero pro ambiente,
consolidando y acrecentado el Sistema Centroamericano de Areas ~ WWF Centroamérica desarrollé una campafia que, por cuatro
Protegidas (SICAP) para el afio 2025, Actualmente hay un 22% del ~ meses, logré cautivar a grandes empresas distribuidoras costarri-
territorio regional bajo el régimen de dreas protegidas y se espera  censes como Abonos Agro, El Lagar, Grupo Terranova y Aman-
que este porcentaje aumente a un 25 y un 30% del territorio. co, asi como a constructoras como Fomento Urbano y Grupo La
Constancia.
La EFCA persigue que para el 2005 todos los paises centroamerica-
nos hayan revisado o actualizado sus politicas forestales y sus Progra- ~ Cada afio se producen en este pais un millén de metros cibicos
mas Nacionales de Desarrollo Forestal, y que para el 2010 se hayan ~ de madera y de esto ¢l 65% es consumido por el sector de la
sentado las bases para impulsar la funcién econdmica y social en los  construccidn, segiin datos de la Unidad de Informacion de la Cd-
bosques de la region, y que para el 2025 Centroamérica cuente conun ~ mara Costarricense Forestal. Ademads, este mismo sector impor-
45 a 60% de cobertura forestal, La Estrategia Forestal Centroameri-  ta madera de pafses como Colombia, Chile y Guatemala para sus
cana estd siendo discfiada ¢ impulsada por el Consejo Centroameri-  proyectos habitacionales, y no es seguro que el producto sea de
cano de Bosques y de Areas Protegidas, la Comisién Centroamerica-  bosques mancjados con criterios ecolégicos que permitan alter-
na de Ambiente y Desarrollo, el Programa Forestal Regional del — nativas de subsistencia a las comunidades aledafias y aporten be-
PNUD, y la Organizacién de Naciones Unidas para la Alimentacién  neficios econémicos al pais de origen.
y la Agricultura (FAO); con el apoyo técnico de la Unién Mundial pa-

ra la Naturaleza (UICN-Mesoamérica). En Costa Rica hay 15 bosques certificados para un total de 76.327
ha, pero se cuenta con pocos mercados que proveen de incentivos
La EFCA se pretende presentar durante el Segundo Foro de Nacio-  a los productores, pese al crecimiento en la conciencia ambiental

nes Unidas sobre Bosques que se realizard en marzo del 2002 en ¥ el crecimiento en la industria ecoturistica.
Nueva York, donde se espera la participacion de los ministros de am-

biente y recursos naturales de todo el mundo, asf como de los jerar- ~ Esta campafia, pionera en Latinoamérica, se enmarca en ¢l tra-
cas de las agencias y organismos internacionales mas importantes en  bajo que desarrolla el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF)
el tema de bosques. en todo el mundo en el tema de proteccién a los bosques. Inicia-

tivas similares se preparan para otros paises de la regién y del
Fuente: Boletin electronico:, Noticias del CBM. http:/iwww.biomeso.net Caribe.

Fuente: Cinthya Flores, Oficial de Comunicaciones. WWF Centroamérica

Nombrado Secretario General para Congreso Forestal Mundial, 2003

Jean-Louis Kéroac ha sido designado Secretario General para el Congreso Forestal Mundial, con la responsabilidad de administrar y coor-
dinar la organizacién del Congreso que se llevard a cabo en Quebec City, del 21 al 28 de setiembre del 2003.

El Congreso Forestal Mundial se realiza cada seis afios en el dmbito de las FAO de Naciones Unidas. Se espera que para este Congreso
asistan alrededor de 5.000 personas de cinco continentes, incluyendo representantes de gobierno, cientificos, industriales y miembros de
organizaciones no gubernamentales con el objeto de analizar y compartir informacién sobre asuntos forestales.

Fuente: Boletin de ISTF Noticias. Vol. 22 no.3
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www.eti.uva.nl/Database/WBD.html

BASE DE DATOS MUNDIAL EN

B ETI BIODIVERSIDAD. La World Biodiversity
| Database (mantenida por el Expert Center for

Taxonomic Identification, ETI), pretende
documentar todas las especies actualmente conocidas
(aproximadamente 1.7 millones). La base de datos ofrece nombres
cientificos, descripciones e ilustraciones.

http://www.conabio.gob.mx/remib/remib.html

La Red Mundial de Informacién sobre
Biodiversidad (REMIB) es un sistema
computarizado de informacién biolégica (incluye bases de datos de ti-
po curatorial, taxondmico, ecoldgico, cartografico, bibliografico, etno-
biolégico, de uso y catdlogos sobre recursos naturales y otros temas)
basado en una organizacidn académica interinstitucional descentraliza-
da formada por centros de investigacion y de ensefianza superior, pu-
blicos y privados, que posean tanto colecciones bioldgicas cientificas
como bancos de informacion.

{Red Mundial de Inrormacién:ﬁ

sobre Biodiversidad
. - —_— i

http://sdnp.org.pa/

SDNP

Pana

El proyecto Programa Red de Desarrollo Sostenible de Panam4 inte-
gra a organismos e instituciones gubernamentales y no gubernamenta-
les comprometidas con ¢l proceso de desarrollo sostenible con el obje-
to de promover procesos de informacién y sistematizacion, y la
creacién y fortalecimiento de la capacidad nacional.

RDS hace particular énfasis en la comunicacion electrénica entre sus
beneficiarios potenciales sin excluir las otras formas de comunicacién
convencional y pretende, por estos medios, crear una cultura del inter-
cambio de informacién entre los diversos sectores e instituciones de la
sociedad panamefia.

http://www.gerio.org/

En esta pigina se
puede encontrar
informacion sobre

investigaciones de g w:?cﬂh
cambio global, |nfgrmgtm Difice

estrategias tecnolégicas
de adaptacion y
mitigacion, y temas
relacionados con recursos
educativos de la US
Global Research

™ MY
L’l L'J :'1 L
Program y sus agencias

federales y asociaciones participantes.

http://www.tierramerica.org/

2 i i T

es producido en espa-

iol, inglés y portu- WA

gués. Recibe en promedio mds de 100 000 visitas por mes.
Cuenta con diferentes secciones de noticias, entrevistas, libros,
galerfa. Ademds, este sitio interactivo tiene banco de datos,
chats, comercio electrénico y cursos de capacitacidn.

http://www.fundecor.or.cr

& En esta pagina usted encuentra informa-

FUNDE O cion sobre drboles del tropico himedo,

Tt Lo >

‘o @ 0, variada informacién de desarrollo soste-
@ &

nible, noticias, etc. Uno de las secciones
mds recientes es la base de datos llamada: " Arboles del trépi-
co hdmedo: elementos taxondmicos y geogrificos para su
identificacién y el uso de sus maderas". En la actualidad esta
base de datos cuenta con una ficha técnica de la especie, una
foto de su madera y un mapa con la ubicacién de sitios de re-
colecta para las 125 especies. J
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Calendario
de actividades

REGION
CENTROAMERICANA

Cursos CATIE 2002
Andlisis de semillas forestales

25 feb.- 8 de mar. / 3 - 14 de jun./ 9 - 20 de
set./11 - 22 de nov.

Contenido: Introduccion al analisis de rutina y
documentacién. Preparacion de materiales,
protocolo de valoracién, practicas de analisis

de rutina, ensayos de desecacion, practicas de
tratamiento pregerminativo, giras, entre otros.

Escalamiento y recoleccion de Semillas
Forestales

12 - 22 mar./18 - 29 jun./ 24 set.- 5 oct.
Contenido: Identificacion, seleccion y estable-
cimiento de fuentes semilleras, documenta-
cion de fuentes semilleras, sistemas de reco-
leccion de semillas forestales, practicas de
escalamiento con espolones, escaleras y linea
de avance, entre otros.

Documentacion en Semillas Forestales
1-12abr/1-12 jul/7 - 18 oct.

Contenido: discusion cdmo conformar un sis-
tema de documentacion (SD), conformacion y
definicién de los componentes de un SD: for-
mularios, rutinas, archivos; practicas de proce-
samiento con especies forestales; nimero de
fuente semillera y lote de semillas, entre otros.

XXIV Curso Internacional de Areas Protegidas
Con énfasis en: Pago Servicio Ambiental
Agua

16 abr.- 15 may.

Contenido: El Curso Internacional plantea ca-
da afio la renovacién de sus contenidos, con el
fin de responder a las necesidades de los ad-
ministradores y los nuevos retos de la conser-
vacién y su vinculo con los procesos de desa-
rrollo nacional, bajo el concepto de desarrollo
sostenible.

REVISTA FORESTAL CENTROAMERICANA
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Cursos ® seminarios

XIV Curso Intensivo Internacional de
Manejo Diversificado de Bosques
Naturales Tropicales

19 ago.- 20 set.

Contenido: técnicas silviculturales para el
manejo; planificacién y control del aprov. de
menor impacto; inventarios forestales para el
manejo; mercadeo y comercializacion; planes
de manejo; mecanismos de desarrollo limpio;
cettificacién forestal, entre otros.

Mayor informacion

CATIE 7170, Turrialba, Costa Rica

Tel. (506) 556 6021

Fax (506) 556 0176

Correo: capacita@catie.ac.cr

Internet: www.catie.ac.cr/posgrado/ensenan-
za.asp?Pagina=capacitacion
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Otros eventos

XLVIII Reunién Anual de la Sociedad del
Programa Cooperativo Centroamericano
para el Mejoramiento de Cultivos y
Animales (PCCMCA).

14 - 20 de abr. 2002. Hotel Hamaca, Boca Chi-
ca, Republica Dominicana.

Organiza el Instituto Dominicano de Investi-
gaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF).
Correo: sodiaf@hotmail.com

pccmca2002 @idiaf.org.do

Internet: www.idiaf.org.do/pccmea.html

Postgrado mesoamericano en foresteria
comunitaria

13 abr. - 11 oct. 2002 en Guatemala y Oaxaca
México.

El curso esta dirigido a profesionales de cual-
quier rama, cuya labor este relacionada con
comunidades y recursos naturales, tanto del
sector de ONG, estatal y universitario.
Informacién: Area de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de FLACSO-Guatemala.

Internet: www.flacso.edu.gt

Correo: vreyes @flacso.edu.gt,
flacsocursos @ hotmail.com

e talleres ® reuniones

OTROS LUGARES
DEL MUNDO

Convocatoria del Instituto de
Investigaciones Ecoldgicas (Espaiia) y de
la Universidad Auténoma de Yucatan
(México).

Maestrias en: Alta Gestion Medio Ambiental
(US$1.975); Gestién de Residuos (US$2.175);
Evaluacion de Impacto Ambiental (US$1.975);
Ecoauditorias y Planificacion Empresarial del
Medio Ambiente (US$1.675); Educacién Am-
biental (US$1.375)

Informacién: (34)902183672.

Correo: iecologicas @laley-actualidad.es
iecologicas @laley-actualidad.es

S

Segundo Simposio Internacional sobre
Manejo Sostenible de los Recursos
Forestales (SIMFOR 2002)

24 - 26 abr. en Pinar del Rio, Cuba

El Centro de Estudios Forestales de la Univer-
sidad de Pinar del Rio invita a participar en la
segunda edicién de este evento.

Cuota de inscripcion: extranjeros US$160;
nacionales $100 MN; estudiantes de pregrado
US$ 80.

Informacidn: Dr. Fernando Hernandez

Calle Marti No. 270, esq. 27 de Noviembre,
Pinar del Rio 1, Codigo 20100, Cuba.
Correo: fhernandez @af.upr.edu.cu

Seminario Nacional sobre especies Nativas
3, 4y 5 abr. 2002

Organiza: Asociacion para el estudio de las
especies nativas (ACEN) e INISEFOR

Lugar: Instituto de Investigacién y Servicios
Forestales,Universidad Nacional Santa Lucia,
de Barva.

Tels. (506)277 3851, 277 3852.

Fax: (506) 237 4151.

Correo: inisefor@una.ac.cr

CUPOQO Limitado

Il Congreso Forestal Latinoamericano,
CONFLAT

31 de jul. al 2 de ago. 2002. Guatemala
Informacion: Comision Organizadora Local
Tel. (502) 365-8469/ 912-3025

Correo: conflat@c.net.gt
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MANEJO INTEGRADO
DEL GORGOJO DEL PINO
f Dendroctonus frontalis

[

Nufiez, D. 2001. Manejo integra-
do del gorgojo del Pino Den-
troctonus frontalis. Honduras,
MAFOR (Proyecto Manejo y Uti-
lizacion Sostenida de Bosques
de Coniferas, HN)/PROCAFOR
(Programa Forestal para Centro
Ameérica). Honduras. 30 p.

El gorgojo de pino es una de las
plagas que mds dafio ha causado
en los bosques de América Cen-
tral. El contenido de este manual
estd enmarcado bajo el concepto
del manejo integral de plagas y
para combatir dicha plaga el ma-
nual da a conocer métodos direc-
tos (corte de salvamento, cortar y
dejar, y cortar, apilar y quemar),
como indirectos que tratan sobre
¢l manejo apropiado de los bos-
ques para que los rodales scan
mds resistentes al ataque del
Dendroctonus.

El autor sugiere poner mds aten-
cién a las medidas indirectas: pro-
mocién de drboles resistentes (Pi-
nus caribea), remocion de drboles
susceplibles, mantenimiento de la
densidad apropiada, manejo de la
composicién de especies, minori-
zacién de dafios por extraccion,
regulacién de las clases de edad y
uso de controles biolégicos.
Direceién: PROCAFOR, Col.
Palmira, Frente al Redondel

Benito Juarez, Av. Repuiblica del Pe-
i, Tegucigalpa, Honduras.

Correo: procafor@sdnhon.org.hn
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Publicaciones

CONTRADROGAS. 2001. Linea-
mientos de Gestion Forestal pa-
ra el Desarrollo Alternativo. In-
dustrial Papiros S.A. Lima,
Perd. 200 p

Con el fin de ayudar a que los
pobladores de las zonas cocale-
ras sustituyan sus cultivos ilicitos
se editd este libro y un CD-ROM
Multimedia en los cuales se ofre-
ce, por primera vez, un manual
diddctico para emprender una
exitosa gestion forestal, especial-
mente donde hubo cultivos ilici-
tos. Ambos materiales son el re-
sultado del esfuerzo conjunto de
Contradrogas, el Instituto de Re-
cursos Naturales (INRENA) y
del doctor Mykko Pyhala, emba-
jador de Finlandia, cuyo gobier-
no financio esta obra.

Mayor informacién: Unidad de
Desarrollo Alternativo. Av. Benavides
2199 "B" Miraflores. Lima - Perii

En Busca De Un Enfoque Cﬂml‘-n Pam
Fl Corvedor Biold
Mesoamericano

igico

Miller, K; Chang, E; Johnson, N.
2001. En busca de un enfoque
comun para el Corredor Biolo-
gico Mesoamericano. WWF/CA-
TIE/WRI. CR, CATIE. 52 p.
ISBN: 1-56973-486-0

El Corredor Biolégico Mesoa-
mericano (CBM) es una iniciati-
varegional encaminada a conser-
var la biodiversidad bioldgica y
de ecosistemas con el fin de que
se fomente un desarrollo social y
econdmico sostenible. El libro
presenta los componentes bdsi-
cos del CBM y las implicaciones
de esta iniciativa para los intere-
ses de los principales actores, al
tiempo que se identifican algu-
nos de los desaffos que deben ser
abordados para que el CBM sea
un programa de amplia accién y
efectivo. El objetivo de los auto-
res en este escrito es crear con-
ciencia sobre los retos pendientes
y clarificar las opciones que exis-
ten para afrontarlos.

Direccion: World Resources

Institute. 10 G. Street NE,
Washington, DC. USA.

Internet: www.wri.org/wri
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Cozzo, D. 2001. Las ciencias fo-
restales (boques-forestaciones)
y la conservacion ambiental
(faunas-floras silvestres). Ed.
AJ Pascale. Buenos Aires, AR.
Editorial Facuitad de Agrono-
mia, Universidad de Buenos Ai-
res. 184 p.

ISBN: 950-29-0651-9

Los que han ejercido la docencia,
investigacion y servicio de transfe-
rencia de las ciencias forestales en
los tltimos 50 afios se han tenido
que someter a fuertes criticas de
ecologos y conservacionistas. Si

bien algunas de estas criticas estdn
excedidas otras resultan justifica-
das. El propdsito de esta publica-
cion es exponer los caminos técni-
cos para compatibilizar las
biodiversidad de los ecosistemas
boscosos y la proteccion ambien-
tal, basados en experiencias ad-
quiridas en Argentina.

Direccion: Av. San Martin 4453- 1417
Buenos Aires, Argentina,

Correo: revfauba@mail.agro.uba.ar

European
Foreest
Institute. 2001.
Criteria and
indicators for
sustainable
forest mana-
gement at
the forest
manage-
ment unit
level. Eds.

A Fran; O
Laroussinie; T Karjalainen.
CIFOR/CATIE/FAO/ECOFOR/IU
FRO/EFI. Nancy, FR. 277 p. (Efi
Proceedings no. 38).

ISBN: 952-9844-86-7

Los forestales y los demds invo-
lucrados en el manejo y conser-
vacién del bosque deben en-
frentar el paradigma de la
sostenibilidad para incrementar
los bienes y servicios que se ob-
tienen de los bosques. Para eva-
luar la sostenibilidad de esos be-
neficios bajo diversas practicas
de manejo los criterios e indica-
dores son el margen entre la
ciencia exacta y las ciencias so-
ciales. En este libro se plantea la
necesidad de utilizar al mdximo
los C&I como una herramienta
para la toma de decisiones.
Direccidn: European Forest Institute.
Torikatu 34 FIN-80100

Joensuu, Finland.

Correo: publications@efi. fi

Internet: www.efi.fi

M. R. Guariguata, G. H. Kattan, eds. 2002. Ecologia y Conservacion de Bosques Neotropicales. Editorial
Libro Universitario Regional, CR. 692 p.

ISBN 9968-801-11-9

Este libro pone a disposicién de la audiencia lationamericana, y en su propio idioma, una sintesis actualizada
acerca del estado del conocimiento de los principales procesos ecoldgicos que moldean la estructura y fun-
cionamiento de los bosques del trépico himedo americano. Es un esfuerzo de cuatro afios de trabajo, y es a
la vez un producto pionero en su estilo. El libro retine a un total de 50 autores de reconocida trayectoria y
contiene 24 capitulos y numerosos recuadros, todos evaluados mediante arbitraje independiente. Se espera
que esta obra ayude a facilitar la ensefianza de la ecologia forestal con fines tanto bdsicos como aplicados.
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X1V Curso Intensivo Internacional de
Manejn Diversificado de BIIS(IIIBS

Naturales Tropicales

Objetivos
Ampliar los conocimientos sobre el manejo sostenible de bosques naturales

tropicales, abarcando la diversidad de bienes y servicios que proveen, con
énfasis en productos maderables.

Conocer y compartir experiencias de conceptos sociales y econémicos que
influyen para la toma de decisiones en el manejo sostenible de los bosgues
naturales.

Costo

US$3.000 por participante. Incluye alojamiento en CATIE y durante las giras,
mairicula, certificado, transporte aeropuerto-CATIE-aeropuerto y en las giras,
seguro médico, materiales de ensefianza, gastos de visas e impuestos de

aeropuerio y apoyo logistico en general. Ademas, un estipendio que se le entre-

ga al participante al inicio del curso para sus gastos de alimentacion y otros.
Este costo NO incluye transporte aéreo.

Mayor informacidn

CATIE 7170, Turrialba, Costa Rica
Tel. (506) 556 6021

Fax (506) 556 0176

Correo: capacita@catie.ac.cr

Fechas importantes

28 de junio del 2002.

Limite entrega de solicitudes.

Segunda semana de julio del 2002. Comunicacion
de los resultados de la seleccion.

19 agosto - 20 setiembre.

Desarrollo del curso.

Revista FORESNTAL

Centroamericana

Suscripciones
1 afio 2 afios
Region Centroamericana Us$ 25 US$ 45
Resto de América Latina, EI Caribe US$ 35 Us$ 60
USA, Europa, Asia, Africa US$ 45 US$ 80

Gontenido
« Bases ecoldgicas para el manejo

v Técnicas silviculturales para el
manejo

¢ Planificacion y control del
aprovechamiento de bajo impacto

<

Inventarios forestales para el
manejo

Mercadeo y comercializacion
Analisis financiero

Planes de manejo

Mecanismos de desarrollo limpio
Certificacion forestal

Productos no maderables del
bosque
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\

Conceptos sociales en el manejo
forestal

"La Revista Forestal Centroamericana ha producido
un cambio fundamental en la diseminacion del
conocimiento cientifico y técnico en Centroamérica
y, por qué no decirlo, en América Latina. Esta
institucidn es un instrumento serio, bien
presentado, con material interesante y util para el
personal técnico y los decisores de recursos
naturales en la Region. A través de |a Revista se
traduce el lenguaje cientifico a un lenguaje mas
accesible. Es asi como la huella de las
investigaciones se ha plasmado en hectareas mejor
plantadas, bosques mejor manejados, normas y
procedimientos mas efectivos. La ciencia no es
para los cientificos sino para la sociedad y su
desarrollo sostenible, y el medio de transmision es
la Revista..."

Ronnie de Camino

Profesor Universidad para la Paz

Difunda sus actividades por la Revista Forestal Centroamericana y llegue al publico que necesita llegar.
Sea patrocinador de nuestra revista y colocaremos su logo en la contraportada.

Mayor mformacmn wsntenus en:




