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1 PERSPECTIVAS

cientifica es la publicacion". Esta es quiza

una de las frases que queda perdida en
los rincones de las clases y auditorios universitarios.
Tal vez no se enfatiza porque se considera muy
obvia o simplemente porque no se tiene previsto dar
cursos de redaccion técnica que refuercen la
habilidad de escribir, la destreza de comunicar lo
que queremos comunicar. Si bien es cierto, un
experimento cientifico, por mds espectaculares que
sean sus conclusiones, no termina hasta que esos
resultados se publiquen; pero, la realidad de nuestra
Regién es otra. Muchos hombres y mujeres de
ciencia invierten gran parte de su tiempo en
laboratorios, trabajo de campo, con las mismas
comunidades y terminan estructurando sus informes
finales para ser vistos, revisados y guardados pot sus
jefes. En repetidas ocasiones dichos informes son
solo una formalidad para presentar al donante y ni
siquiera se le notifica a la comunidad con la que
trabajo cudles fueron las principales conclusiones de
las varias entrevistas, de los talleres, de las
discusiones y comentarios que genero tal o cual
proyecto en su zona. Esto por citar solo un caso, que
incluso usted puede considerar una exageracion. Lo
cierto es que la cultura de escribir es algo lejano o
ajeno a nuestro quehacer, algunas veces por
desinterés y otras porque no sabemos ni como
empezar.

¢¢ El objetivo final de la investigacion

En el Comité Editorial de la Revista Forestal
estamos convencidos de que un investigador
cientifico esta obligado a presentar un informe
escrito de lo que hizo, por qué lo hizo, como lo hizo
y lo que aprendi6 al hacerlo. Por esto, por segundo
afio consecutivo abrimos nuestras paginas a todos
los graduados del Programa de Maestria y
Doctorado de Manejo de Bosques y Biodiversidad
del CATIE para que usted se entere de cudles
fueron los productos de las diferentes
investigaciones forestales realizadas en nuestra
institucion.

Con este niumero especial también le reiteramos
nuestra invitacién para que comparta con nosotros
los resultados de sus estudios cientificos y sus
experiencias de trabajo en el campo. Nuestra meta
es compartir para no caer en los mismos errores que
ya varios proyecto han experimentado.

Esta vez sentamos a Dietmar Stoian y Fernando
Carrera a discutir en Foro acerca de la certificacion
forestal, un tema que provoca diversas reacciones en
las conversaciones cotidianas de nuestro entorno.
Otra vez surge la controversia entre profesionales

sobre su necesidad o su inutilidad; enfre la panacea y
un callejon sin salida.

Comunicacion Técnica contiene 14 articulos que
presentan los principales resultados de las
investigaciones forestales elaboradas en el CATIE
durante 1999 y el 2000. En esta edicién especial
publicamos con orgullo parte de las conclusiones de
los dos primeros doctores graduados en ingenieria
forestal, Lucio Pedroni (Suiza) y Almeida Sitoe
(Mozambique).

En la seccion de Actualidad como siempre hacemos
un recuento de los acontecimientos mas
sobresalientes de los dltimos meses, como el embate
que estan sufriendo los bosques de pino de Belice,
ante el descortezador o gorgojo de pino, una plaga
que tiene en emergencia regional los bosques de
varios paises.

Como primicia anunciamos el préximo lanzamiento
de una nueva herramienta para la plancacion
forestal: SILVIA. Este modulo integrador estd
disefiado para apoyar el trabajo de los técnicos y
administradores en el manejo de plantaciones
forestales.

Ademads, le contamos sobre las principales
actividades que se desarrollardn en este semestre;
notas de prensa, sitios Web recomendados,
publicaciones, entre otros.

En nombre del Comité Editorial le damos la
bienvenida al sehor Gleen Galloway y David
Kaimowitz por su incorporacion al Comité
Internacional de la Revista, un grupo de
profesionales que nos apoyan a buscar
financiamiento para llegar a mas lectores en la
Region y fuera de sus fronteras.

Asimismo, un agradecimiento a José J. Campos,
Bastiaan Louman, Fernando Carrera, Bryan
Finegan, Celia Harvey, Lorena Orozco, Sergio
Velaquez, Réger Morales, Naikoa Aguilar, Nelly
Viazquez, Oscar Brenes y Diego Delgado por su
apoyo en la revision de los articulos.

Le recuerdo que también nos puede visitar en
www.catie.ac.cr/informacion/RFCA y adquirir su
suscripcion electronica.

Abeandia Cortés
Editora
Revista Forestal Centroamericana
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EDITORIAL l

EDUCACION
como instrumento de desarrollo

os Jefes de Estado y de Gobierno en la pasada Cumbre de las Américas, 2001 reali-
zada en Quebec, Canad4, reiteraron el mandato de la Cumbre de Santiago de Chile,
1998, la sentida necesidad e impostergable atencién que los pafses de la region de-
ben prestar a la educacién, como instrumento de desarrollo para enfrentar los gran-
des desafios que impone los cambios en todas las 6rdenes del quehacer humano
contemporaneo.

El programa de educacién para el desarrollo y la conservacion que impulsa la Escuela de
Posgrado del CATIE, por mandato de sus autoridades superiores, responde a la creciente
demanda de la regién por recursos humanos especializados en ciencia y tecnologia para el
manejo sostenible del trépico. Sesenta afios de dedicacién ininterrumpida a la formacién
de Mister en Ciencias (M.Sc.) y Doctores en Filosoffa de las Ciencias (Ph.D.) en dreas te-
maticas criticas y necesarias para el desarrollo de los pueblos de la region, certifican la ca-
lidad y competitividad de los graduados del CATIE.

Los articulos y publicaciones cientificas y técnicas derivadas de las tesis de grados son de-
positarios de importantes conocimientos, que sin distingo de ninguna laya llega a la comu-
nidad de usuarios. El CATIE, reconociendo la importante contribucién de las tesis al co-
nocimiento y soluciones a problemas diversos de la vida real, impulsa vigorosamente la
politica que los estudiantes graduados realicen la investigacion de tesis en el pais de origen
del educando; en la actualidad, casi la totalidad de las tesis se realizan fuera del CATIE, en
los diferentes paises de la region.

Alrededor de 1600 trabajos de tesis, parte de ellos condensados en articulos, se han produ-
cido en los tltimos 55 afios. La tendencia de la produccién de tesis y articulos extractos de
tesis crece afio tras afio en el CATIE y se estima que llegard a alcanzar anualmente 80 a 90
publicaciones en el primer quinquenio del 2001.

Cuatro aspectos fundamentales caracterizan al producto tesis-articulo de los estudiantes
graduados del CATIE: a) resultado sobre investigacion de problemas reales, importantes
para la regién y la comunidad en su conjunto; b) estricto apego al rigor cientifico de la in-
vestigacion; c¢) el estudiante-investigador interactiia con personal local y colaboradores in-
teresados durante el proceso de la investigacion; d) integra el acervo de informacion y do-
cumentos de biblioteca depositaria del pais respectivo, para uso y referencia piblica
permanente.

Los ex alumnos graduados del CATIE han contribuido de manera significativa al desarro-
llo institucional del sector, la educacién, la investigacién y el desarrollo agricola y de los re-
cursos naturales en la América Latina. Buena parte de nuestros egresados se destacan por
su liderazgo en el sector rural de los paises del Continente y también fuera de €l. Durante
los primeros 20 afios la Escuela de Posgrado del CATIE fue la tinica en su género al servi-
cio de la educacién superior de la regién, ha prestado invaluable aporte a la comunidad
cientifica interamericana; pero los tiempos han cambiado, y en la actualidad trabaja en es-
trecha alianza, cooperacién y comunién de intereses con todas las entidades de investiga-
cién y educacién superior, no solamente del Continente sino también extra continental.

Dr. Gilberto Pdez Bogarin
Director Programa de Educacion y
Decano de la Escuela de Posgrado
Actual Subdirector general adjunto
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La Certificacion Forestal
en la encrucijada

Entre la panacea y un callejon sin salida

Foto: Fernando Carrera.

Muchos de los beneficios de la certificacion, como el mejoramiento

de la tenencia de tierra y la crecida visibilidad de los grupos indigenas y
campesines también a ocasionado un aumento en su autoestima.

Dietmar Stoian
Fernando Carrera

esde principios de los
afios 90 la certificacién fo-
restal ha sido promovida
como un instrumento que
contribuye tanto a la con-
servacién de bosques (a través del
buen manejo forestal) como al au-
mento de ingresos de los pobladores
forestales, en particular de los paises
tropicales. Se han desarrollado varios
sistemas de certificacion, como los del
Conse;o de Mam:]o Forestal (Forests
¢ilyFSC) ¥ 1a Certi-
fu:amon Forestal Paneuropea .
(PEFC). Mientras la PEFC se limita a
los bosques europeos, el FSC”opera
en el escenario mundial y es el siste-
ma mas importante para los bosques
tropicales. Este foro enfatiza el siste-
ma del FS€"y su implementacién en
paises de América Latina.

Terminada la primera década del
inicio de la certificacién forestal vale
la pena reflexionar jcudles han sido
los avances hasta la fecha y cuadl es el
rumbo de la certificacién? En vista de
las altas expectativas ante este instru-
mento basado en el mercado surge la
pregunta ;cuéles son sus verdaderos
costos y beneficios? Con base en
ejemplos de Guatemala, Bolivia y el
Pert planteamos algunas reflexiones

Revista ForesTalL CENTROAMERICANA
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criticas al respecto. Sin embargo, a pe-
sar de las debilidades y riesgos en el
proceso de certificacion, estamos con-
vencidos que este instrumento es im-
prescindible para adelantar el manejo
forestal sostenible, pero también re-
quiere algunas modificaciones para
que sea exitoso en gran escala y para
que no se convierta en un callején sin
salida. El reto serd transformar las de-
bilidades y amenazas de hoy en las for-
talezas y oportunidades del mafiana y
ser consciente de lo que puede y no
puede lograr la certificacién forestal.

¢Cual es el avance de la certificacion
a nivel mundial y en la regién?

A primera vista son impresionantes
las cifras mads recientes del FSC
(2001). A mediados del presente afio
46 pafses cuentan con una superficie
de 23 689 178 hectdreas certificadas de
acuerdo con los criterios e indicadores
del ESE. En América Latina la super-
ficie certificada ha alcanzado 2 840 973
ha o sea el 12% del total. Cabe sefialar
que Bolivia (983 263 ha) y Brasil (869
020 ha) proporcionan el 65% de la su-
perficie certificada en América Latina,
pero en términos relativos, la certifica-
cién estd mas avanzada en Centroa-
mérica (Cuadros 1y 2).

Hasta mediados del afio 2001 se ha
certificado 26 unidadesde'manejorfo-
restal(MF) en Centroamérica para
un total de 261 804 ha (FSE€2001), un
gran avance en comparacion con las
ocho UMF “de 63 076 ha certificadas
hace cuatro afios (De Camino y Alfa-
ro 1997). La certificacién en Centroa-
mérica también se caracteriza por una
alta concentracidn geogréafica, siendo
Petén y Belice los que aglutinan el
75% de la superficie certificada en la
region.

Tanto en América Latina como en
el resto del mundo se ha logrado cer-
tificar menos de 1% del drea boscosa
(€uadro 1). El proceso de certifica-
cién necesariamente es paulatino, pe-
ro este bajo porcentaje muestra que
su aporte para favorecer la conserva-
cién de bosques tropicales ha sido mi-
nimo; sobretodo si se considera que
las actuales areas certificadas son las
pocas regiones que, inclusive antes de
la certificacién, estaban sujetas al
buen manejo forestal, o sitios de re-
cién intervencién por empresas dis-

RevisTA ForesTal. CENTROAMERICANA
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Cuadro 1. Area boscosa y superficie' de Bosques cert'ificéd.c-as' de acuerdo con el
sistema FSC mundial, en América Latina y Centroamérica a mediados
de 2001 (FAO 2001, FSC 2001),

Cobertura Area Manejo forestal Porcentaje de

boscosa (ha) certificado (ha) bosques certificados
Total mundial 3 869°455.000 234689 478 6 %
Ameérica Latina 958'647:000 2:840,973 Q.3 %
Centroameérica

17 8247000

261,804 15 %

Cuadro 2. Supen‘icié de bosques certificados 'érr{rrééﬁtrba'rrhé:rfiéa'dé acuérdo con ei
sistema del FSC, 30 de mayo, 2001 (FSC 2001)s

Plantaciones certificadas | Bosque natural certificado Total certificado
No. de Superficie No. de Superficie No. de Superficie
unidades de (ha) unidades de (ha) unidades de (ha)
manejo forestal manejo forestal manejo forestal

Guatemala - - 6 1007026 100 026
Belice - & 1 95 800 1 95800
Costa Rica 10 35,783 4 9:056 14 44 839
Honduras - - 3 19.876 3 19876
Panama 2 1,263 - s 2 1,263
El Salvador ) - o - -
Nicaragua - - - - - -
Total 12 37046 14 224 758 26 261804

puestas a invertir v desempeiiar la
gestion sostenible. Es por eso que el
propdsito de la certificacion de pro-
mover el cambio de una indiscrimina-
da explotacion forestal al buen mane-
jo ha sido poco alcanzado. Ante este
panorama parece bastante ambiciosa
la meta del programa de certificacion
del Banco Mundial (BM) y del Fondo
Mundial para la Naturaleza (WWF)
de pretender aumentar para el afio
2005 la superficie sujeta a gestién sos-
tenible a 200 millones de hectdreas, la
mitad de las cuales estaria localizada
en bosques tropicales (Banco Mun-
dial 1997).

¢Gual es el estado de la certificacion
del manejo de bosques comunitarios?

Siendo atn limitadas las contribucio-
nes de la certificacion forestal a la
conservacién de los bosques tropica-
les, debemos preguntarnos ;cudl ha si-
do el avance en términos de asegurar
o aumentar los ingresos de producto-
res forestales? En este contexto nos
enfocamos en la certificacién del ma-
nejo de grupos comunitarios, la gran
mayoria de los cuales cuenta con bos-
ques naturales (Guadro 3).

A pesar de la atencion que ha reci-
bido la foresteria comunitaria durante
las dos décadas pasadas, y pese a las
fuertes inversiones de ONGswy la
Cooperacion Internacional, es poco

significativa la superficie de bosques
comunitarios certificados (el 2,9% de
la superficie certificada en el mundo).
Se destaca una alta concentracién
geogrdfica; México y Guatemala
abarcan el 74% de la superficie de
bosques comunitarios certificados del
planeta. Una de las razones principa-
les para la pobre representacién de
bosques comunitarios es la no defini-
cion de la tenencia de la tierra. Mu-
chas comunidades en los paises tropi-
cales carecen de titulos o amparos
legales que les permitan hacer valer
sus derechos consuetudinarios. Una
excepeion es México, donde los llama-
dos ejidos representan una forma tra-
dicional de organizacién comunitaria
reconocida por el estado.

Bolivia también cuenta con una le-
gislacion en favor de grupos indigenas
y campesinos. Aun asi, resulta dificil
para grupos comunitarios entrar al
proceso de certificacion por los altos
costos y beneficios inseguros. La tini-
ca UMF comunitaria certificada en el
pais es Lomerio (cf. Markopoulos
1997), un conjunto de comunidades
indigenas que alcanzé la certificacién
mediante fuertes insumos de la Agen-
cia de Desarrollo de los Estados Uni-
dos (USAID).

En el Perq, las comunidades nati-
vas y campesinas son relativamente
bien reconocidas por el estado, pues




© FORO

casi dos tercios cuentan con titulos le-
gales de aproximadamente 7 millones
hectdreas. La nueva Ley Forestal y de
Fauna Silvestre del 2000 y la Regla-
mentacién aprobada en mayo de este
afio proveen un marco juridico-legal
favorable para el manejo forestal sos-
tenible y la certificacién. A partir del
2005, solo realizard la comercializa-
cién interna y externa de productos
forestales de bosques manejados, de-
bidamente acreditados por el érgano
competente. Ademds, hay un alto inte-
rés por promover la certificacion de
ONGs“y la Cooperacion Internacio-
nal. Adn asi, no ha sido certificada
ninguna UMF por el estancamiento
del sector forestal durante la década
pasada y por que més del 80% de la
madera fue abastecida de manera in-
formal (Foro Ecolégico 2000) lo que
ocasiond que el aprovechamiento fo-
restal de grupos comunitarios ha sido
poco competitivo.

{Cuadre 3. Superficie total de bos-
© gues naturales manejados
por grupos comunitarios y certificados
de acuerdo con el sistema FSC. 30 de
mayo, 2001 (FSC2001).»

N® Pais Superficie (ha)
1 México 409 564
2 Guatemala 100 026
3 Bolivia 52000
4 Estados Unidos 45992
5 Alemania 31704
6 Zimbabwe 24 850
7 Honduras 19 876
8 Papua Nueva Guinea 4310
9 Suecia 1 450
10 Islas Salomoén 1356
11 Costa Rica 500
12 Canada 384
Total mundial 59@12
5

Guatemala no solo reconoce el
aprovechamiento forestal por grupos
comunitarios a través de una legisla-
cién mds apropiada, sino también
cuenta con cierta trayectoria. Sin em-
bargo, el avance de bosques comuni-
tarios certificados no tiene sus raices
en la certificacién forestal voluntaria,
sino que fue impulsado por el estado.
Se obligé a los concesionarios en
areas protegidas a obtener la certifi-
cacion dentro de tres afios y mante-
nerla vigente durante el periodo de la
concesion; para las concesiones comu-
nitarias USAID asumi6 el costo de la
certificacién.

La falta de un adecuado marco po-
litico-legal ha impedido el desarrollo
del manejo forestal sostenible por co-
munidades y su certificacién. Salvo al-
gunos ejidos en México, la certifica-
cién de bosques comunitarios sélo ha
sido factible a través de inversiones
de ONGs y la Cooperacion Interna-
cional, por tanto el propdsito de la
certificacién de asegurar o aumentar
los ingresos de grupos comunitarios
implica una politica de subsidios por
organismos no gubernamentales que
tiene poco que ver con Mmecanismos
del mercado. Las subvenciones refle-
jan la no competitividad de la madera
certificada proveniente de bosques
comunitarios, caricaturizando el ca-
récter de la certificacion como instru-
mento basado en el mercado. Si el
propésito explicito fuera aumentar los
ingresos de las comunidades, tenemos
que preguntarnos si los recursos para
la certificacién serian mejor invertidos
en otros aportes a las comunidades,
sean o no de caricter forestal.

¢Cuales son los costos de la
certificacion forestal?

Los costos de la certificacién van mas
alld del costo de la evaluacion. Se tie-
ne que tomar en cuenta el costo que
implica cumplir las pre-condicionan-
tes, condicionantes y recomendacio-
nes requeridas por el organismo certi-
ficador, el costo de las auditorias
anuales y costos de transaccion incu-
rridos en la bisqueda de nuevos clien-
tes en el mercado. Finalmente se tiene
que considerar el costo de certificar la
cadena de custodia para aprovechar
de las ventajas de los “mercados ver-
des” para productos certificados.

El costo de una evaluacién con fi-
nes de certificacion varfa de acuerdo a
la empresa certificadora, la accesibili-
dad del drea, la complejidad del ma-
nejo, la composicion del equipo certi-
ficador y el nimero de UMF que se
evalia en una visita; el costo minimo
supera los ocho mil délares, que pue-
de bajar si se evalia varias UME-en
una sola visita. La alta variabilidad de
estos factores se refleja en costos de
certificacién que fluctiian en Centroa-
mérica entre 0;55 y 21 US$/ha (De
Camino y Alfaro 1997). Debido al al-
to porcentaje de costos fijos en el pro-
ceso, el costo es inversamente propor-

cional a la superficie certificada. Eso
favorece a los grandes operadores y
concesionarios forestales. Para que
los costos no sean prohibitivos para
los pequefios productores y comuni-
dades, se puede considerar la certifi-
cacién en grupo. Asi se beneficia a
economias de escala igual a los gran-
des productores, pero se corre el ries-
go de perder el certificado si uno de
los miembros falla.

A menudo el equipo certificador
pone requisitos previos (pre-condicio-
nantes) para certificarse, o condicio-
nantes que se deben cumplir durante
la vigencia de la certificacién. A veces
el cumplimiento de las (pre-)condi-
cionantes implica costos superiores al
los de la evaluacion: se suma el pago
de mil a dos mil ddlares por afio que
debe hacer la comunidad para las au-
ditorias anuales estipuladas en el con-
trato de certificacién. Para comercia-
lizar productos derivados de madera
certificada en el “mercado verde” hay
que certificar la cadena de custodia de
empresas transformadoras, incurrien-
do en un costo adicional que encarece
el producto final. Ademés, suben los
costos de transaccién debido a la bus-
queda de canales de distribucién al-
ternativos, creacion de nuevas relacio-
nes de negocio, cambio de la
estrategia de mercadeo, ete.

En la actualidad existen muy po-
cas comunidades que estdn dispuestas
a invertir un total de no menos de
US$ 15,000 para la evaluacién, para
cumplir las pre-condicionantes y con-
dicionantes resultantes, y las cuatro
auditorias anuales durante la vigencia
de la certificacién, sin contar otros
costos de transaccién adicionales. Por
otro lado, este conjunto de costos sale
relativamente asequible para empre-
sas privadas con decenas de miles de
hectdreas de bosques concesionados;
por ello, las empresas privadas repre-
sentan la gran mayoria de las UMF
certificadas, lo que hace pensar que la
certificacion ampliard la brecha entre
grandes y pequefios.

¢La madera certificada tiene
mayor precio en el mercado?
Existe la expectativa por parte de co-
munitarios, empresarios y organiza-
ciones para el desarrollo que al obte-
ner la certificacién se obtendrdn
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mejores precios por la madera vendi-
da en el “mercado verde”. En realidad
esto apenas ha sucedido; faltan nichos
de mercado nacional para la madera
certificada o el acceso a los “mercados
verdes” internacionales. En Centroa-
mérica casi un 80% de la produccion
total de madera se destina al mercado
nacional (De Camino y Alfaro 1997) y
en América del Sur este porcentaje
posiblemente es més alto. Tomando
en cuanta que los mercados naciona-
les sefializan muy poca demanda por
madera certificada — salvo en Brasil
donde se ha formado un Grupo de
Compradores en Sido Paulo — quedan
por el momento casi exclusivamente
los mercados exteriores para realizar
el supuesto sobreprecio. Aun alli, los
mercados han mostrado poca disposi-
cién de premiar las externalidades del
manejo forestal sostenible y los costos
de certificacién. Si bien en el campo
internacional la demanda sobrepasa
la oferta de madera certificada, eso no
se ha materializado en precios compe-
titivos. Investigaciones en los merca-
dos europeos subrayan la baja “volun-
tad a pagar” un premio para madera
certificada; resulta que generalmente
no existe disposicién de los consumi-
dores de pagar un sobreprecio mayor
a 5 6 10%. Sin embargo, se requiere
un precio mucho mds alto para que

REVISTA FORESTAL CENTROAMERICANA

los beneficios monetarios compensen
los costos de certificarse y para que
esta madera pueda competir con la no
certificada cuyos costos de produc-
cién son menores.

Anticipamos que durante los pré-
ximos afios sigan creciendo los merca-
dos para madera certificada y produc-
tos derivados con “sellos verdes”,
aunque seguirdn representando un
pequeio porcentaje de los mercados
globales. Es improbable que se mate-
rialice la esperanza de unos — o la
preocupacién de otros — de que en po-
cos aflos los mercados demanden solo
madera certificada. En vista de las
macrotendencias no se puede esperar
mas del 5% del drea boscosa certifica-
da del mundo a finales de la primera
década de este siglo. Experiencias en
la comercializacion de productos agri-
colas orgdnicos muestran, ademds,
que estos nichos de mercado se satu-
ran relativamente rapido, represen-
tando un segmento del mercado que
no supera el 10% de la demanda total.
En los paises tropicales ser4 dificil, in-
cluso a mediano plazo, lograr este
porcentaje en mercados nacionales.

&Guales son los otros beneficios de la
certificacion?

Los beneficios de la certificacion no
se limitan a la conservacion de los
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bosques, ni al sobreprecio de los pro-
ductos certificados. Muchos benefi-
cios en el Ambito comercial, social, po-
litico y ambiental son indirectos y a
menudo no monetarios.

En términos de comercializacion,
la certificaciéon ha contribuido a la
apertura de mercados y aumento de
los precios de determinadas maderas
secundarias. Por ejemplo, durante el
afio 2000, el 90% de las especies se-
cundarias en el Petén fueron compra-
das por “brokers” con la intencién de
ubicarlas en el mercado verde. La cer-
tificacién ha creado cierto ambiente
de competencia y ha cambiado el es-
quema de compra y venta de madera
barata de la industria local petenera.

También ha mejorado la imagen
de empresas o,como en el caso de Bo-
livia, de la industria maderera en ge-
neral. Una mejor imagen no necesa-
riamente se traduce en mejores
precios, pero s permite entrar a mer-
cados que antes no eran accesibles, o
logra mantener una posiciéon en el
mercado, lo que sin la certificacién no
hubiera sido posible.

Otro beneficio es la creciente pu-
blicidad positiva frente los grupos co-
munitarios certificados lo que ha
atrafdo fondos externos para apoyar
el desempefio de buen manejo. Ejem-
plos son los incentivos forestales para

La certificacion
es solo un
proceso
complementario
dentro de un
grupo de
instrumentos
qiie se requierern
| parala
conservacion de
nuestros
bosquesg
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el manejo de bosques naturales que
otorga el Instituto Nacional de Bos-
ques (INAB) en Guatemala, o los
fondos aportados por el WWF para el
cumplimiento de condicionantes en
comunidades certificadas o en vias de
certificacion.

Ademas, ha contribuido a mejorar
las condiciones sociales en empresas
certificadas donde los trabajadores
ahora cuentan con seguros, mejores
condiciones de trabajo y mayor orga-
nizacién de la empresa comunal me-
diante el desarrollo de normas inter-
nas. Se destaca el aprendizaje de las
actividades de manejo forestal comu-
nitario, la formacién de lideres y los
avances tendientes a la autogestion
comunitaria.

En el aspecto politico ha fortale-
cido el reconocimiento de comuni-
dades indigenas y campesinas por el
estado, levantando su autoestima y
permitiéndoles defender sus dere-
chos sobre la tierra. Si bien la certifi-
cacion no significa el reconocimien-
to oficial del acceso a los recursos
naturales, si recalca las demandas te-
rritoriales de grupos comunitarios.
En Guatemala, ademas ha contribui-
do en darles credibilidad y estabili-
dad a las concesiones comunitarias,
por ser improbable que se tome la
decisién de rescindir un contrato de
concesion certificada cuando se esta
cumpliendo con los estindares fo-
restales, ambientales y socioecond-
micos del FSC!

En el aspecto ambiental un im-
portante beneficio no monetario es
la introduccion de un sistema de mo-
nitoreo y evaluacién en dreas bosco-
sas que el Estado tradicionalmente
no ha podido controlar por su debili-
dad institucional.

En términos generales, el logro
quizd més grande de la certificacién
ha sido un llamado a la reflexién so-
bre la problemadtica de la pérdida de
bosques (tropicales) y la necesidad de
introducir cambios hacia la gestién
sostenible y su conservacion.

Nuevos esquemas para el pago
de la certificacion

A pesar de los indudables beneficios
no monetarios, lo que le interesa a los
productores es que los beneficios mo-
netarios sean mds altos que los costos

-0

de certificarse. Dado el bajo precio de
la madera, debido a la abundancia de
recursos forestales en los trépicos
americanos (Southgate 1997), estos
beneficios monetarios dificilmente se
materializardn para la mayoria de los
productores. Serd imprescindible que
los gobiernos nacionales y la comuni-
dad internacional contribuyan para
hacer de la certificaciéon un proceso
rentable.

En Bolivia la sociedad paga un
precio indirecto para la certificacién
al rebajar el 20% de la patente (tari-
fa) para concesiones forestales a las
empresas certificadas. La sociedad pe-
ruana pronto seguira este ejemplo al
ponerse en vigor la nueva legislacion
forestal. Tales incentivos pueden dar-
se mediante los propios recursos de
los gobiernos nacionales o a través de
la reinversién de pagos por servicios
ambientales por parte de la comuni-
dad internacional.

De igual forma serd importante
promover acuerdos y alianzas estra-
tégicas entre productores forestales,
transformadores de madera, exporta-
dores/importadores y compradores
de madera certificada; la certifica-
cién de la cadena de custodia serd
primordial para el establecimiento
de dichas alianzas. Transformadores
primarios o secundarios certificados
tienen un interés propio en que los
productores forestales obtengan o
mantengan la certificacién del mane-
jo forestal. Como parte de acuerdos
con los productores, estos transfor-
madores deberian comprometerse al
pago de la certificacion del manejo
de bosques comunitarios.

Alianzas estratégicas y nuevos
canales de comercializacion

Los precios de la madera certificada
en los mercados nacionales e interna-
cionales todavia no han alcanzado la
altura deseada. Sin embargo, no debe-
mos fijarnos tinicamente en el andlisis
de mercados actuales pues se corre el
riesgo de hacer inferencias retrospec-
tivas, afirmando el pasado e ignoran-
do futuras posibilidades. L.a toma de
decisiones estratégicas no solo requie-
re un buen entendimiento de tenden-
cias pasadas y actuales, sino también
ideas creativas e innovadoras. Uno de
estos caminos atn poco explorados es

el establecimiento de alianzas estraté-
gicas entre grupos comunitarios que
producen madera tropical certificada
y municipios en el Norte que se com-
prometen a comprar esta madera pa-
ra construcciones publicas. Estas
alianzas servirdn para acortar la cade-
na de comercializacion y los grupos
comunitarios beneficiardan de las ga-
nancias resultantes.

Cabe recordar que en Europa, so-
bre todo en Alemania y los Paises Ba-
jos, mds que 700 municipios se han
comprometido a partir de los afios 90
a boicotear la madera tropical como
reaccion a la progresiva deforesta-
cién en los trépicos. Esta toma de
conciencia puede servir como punto
de partida para un debate sobre los
beneficios de la certificacion. El desa-
fio ahora es convencer a los conseje-
ros municipales de que sellos como el
del ESC garantizan el buen manejo
forestal v que la compra de madera
certificada promueve el desarrollo de
las comunidades a quienes compra-
ran la madera.

También pueden jugar un papel
promotor los gobiernos nacionales si
compran madera certificada para
construcciones piiblicas. Estos tipos
de alianzas Sur-Sur y Norte-Sur ase-
gurardn un “negocio justo” mas alla
del mercado plenamente libre que ge-
neralmente no premia las externalida-
des del buen manejo forestal. Los go-
biernos nacionales pueden contribuir
a reducir el costo de la certificacion
internalizando parte de los pagos pa-
ra servicios ambientales al proceso de
certificacién.

Al fin, el sector privado, aportado
por @NG sy la Cooperacién Interna-
cional, debe enfocarse en el desarrollo
de innovadoras y creativas estrategias
de mercadeo, pues s6lo consumidores
bien informados y conscientes de las
calidades del produeto estardn dis-
puestos de pagar un sobreprecio por
las externalidades del modo de pro-
duccién. Hasta le fecha el consumidor
final, a quien en el fondo se dirige la
certificacion, ha sido negado del pro-
ceso. Las estrategias de mercadeo de-
ben adecuarse a las realidades de los
varios tipos de actuales y potenciales
consumidores, sean ellos individuales
0 corporativos.
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Respaldo politico para la foresteria
comunitaria y su certificacion

¢ Es adecuado el marco politico-legal
para el manejo forestal sostenible en
América Latina? Obviamente la res-
puesta varia segun el pais; mientras
Bolivia y recientemente el Perti cuen-
tan con una legislacién forestal bas-
tante “moderna”, la mayoria de los
paises carece atn el fundamento legal
para iniciar y fortalecer el manejo fo-
restal sostenible. Peor, con la excep-
cion de México y en cierta medida
Guatemala y Honduras, ningiin go-
bierno latinoamericano se ha compro-
metido a robustecer la foresteria co-
munitaria. La visién dominante es que
los bosques son propiedad del Estado
quien otorga derechos usufructuarios
o concesiones para el aprovechamien-
to forestal. Mientras la foresteria co-
munitaria no reciba el debido respal-
do politico son poco prometedoras las
perspectivas de su certificacion.

Hacia la consolidacion del proceso de
certificacion

Es comiin juzgar el éxito de este pro-
ceso en términos de la creciente su-
perficie certificada, sugiriendo que la
certificacion es una meta en si. Esto
es erroneo si ¢l aumento neto del
area de bosque bajo gestién forestal
es minimo comparado a los altos cos-
tos incurridos en la certificacion. De-
bemos considerar que a la fecha se
han certificado mds que todo dreas
que han sido sujetas al buen manejo
por muchos afios. Existen pocos
ejemplos como los de Bolivia donde
se certificd el manejo de sitios de re-
ciente intervencion y son atin menos
los lugares donde la explotacién in-
discriminada se ha convertido en un
manejo forestal sostenible. La certifi-
cacién forestal se consolidara y gana-
rd credibilidad al comprobar su im-
pacto a dicha conversion.

Sin lugar a dudas, la Cooperacion
Internacional, el WWEF/BM y @NGs
nacionales han cumplido un papel
proactivo en este proceso. Por otro la-
do, los masivos insumos brindados
por entidades ajenas a la cadena de
comercializacién corren el riesgo de
Iniciar caminos que impidan la amplia
participacién de los actores claves al
determinar tanto la velocidad como la
magnitud de los cambios requeridos;
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cabe destacar que procesos poco par-
ticipativos a menudo carecen de sos-
tenibilidad. El fuerte empuje externo
implica que se certificard cada vez
mas UMF basado en una promesa ha-
cia el futuro, y no como prevé la filo-
soffa de la certificacién en la buena
trayectoria del manejo forestal. Este
procedimiento parece pragmadtico, en
particular en dreas que sélo recién
han sido abiertas para el aprovecha-
miento forestal, pero aumenta el ries-
go de fracasos. Sin embargo, existen
grupos poderosos en los Estados Uni-
dos, Europa y en los mismos paises
tropicales que estdn opuestos a la cer-
tificacién, especialmente al sistema
del ESC; por tanto se corre el peligro
de que unos ejemplos de fracaso sean
utilizados por ellos para comprometer
todo el proceso. En vez del “certificar
por certificar” proponemos un proce-
dimiento mds pausado que permita
introducir y consolidar el manejo fo-
restal sostenible antes de que se pro-
mueva la certificacion.

Consideracion final -

Es importante percatarse que “la cer-
tificacion forestal es una herramienta
mds para la proteccién de los bosques
y el mejoramiento del manejo forestal
y del acceso a los mercados. Sin em-
bargo es necesario aclarar que es sélo
un instrumento complementario den-
tro de un conjunto de instrumentos
que podrian utilizarse a corto y me-
diano plazo” (De Camino y Alfaro
1997, énfasis adicionados). Existen s6-
lo dos conceptos basados en el merca-
do que pretenden conservar los bos-
ques tropicales: la certificacion
forestal y el pago de servicios ambien-
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l COMUNICACION TECNICA

Discriminacion de diferentes tipos

de bosque tropical mediante

° el

imagenes de satélite y datos auxiliares

Se presenta un procedimiento de
analisis de datos espectrales y geogra-
ficos que permite obtener estimados
de las probabilidades a priori de las
categorias de cobertura del suelo en
funcién del contexto geografico. El
modelo de probabilidades a priori asi
generado, se utilizé para realizar una
clasificacién bayesiana de maxima ve-
rosimilitud de una imagen Landsat
TM, de la Regién Central de Costa Ri-
ca. Después de modificar las proba-
bilidades a priori la consistencia total
de la clasificacién en los sitios de en-
trenamiento mejor6 de 74,6% (clasi-
ficacién tradicional de maxima verosi-
militud con probabilidades a priori
iguales) a 91,9%, mientras que la
precision total de la clasificacion en si-
tios controlados en el terreno por in-
vestigadores independientes mejord
de 68,7% a 89%. La precision de la
clasificacién mejoré sobre todo para
las categorias de bosques que son es-
pectralmente similares.

Palabras clave: Bosque tropicale;
teledeteccion; espectrometrfaﬁf cubier-
ta vegetal; analisis estadistico;) Costa
Rica. .

Distinction of different tropical
forest types using satellite
images and auxiliary (or supple-
mentary) data.This paper proposes
a data analysis procedure that gener-
ates probability estimates from class
frequencies modeled with ancillary
data and a Mahalanobis Distance
threshold of previously classified pix-
els. Using this approach for the clas-
sification of an entire Landsat TM
scene of central Costa Rica, it was
possible to model the a priori class
prior probabilities of 33 land cover
categories in 537 geographical strata.
After modifying the prior probabili-
ties, the overall classification consis-
tency of the training sites improved
from 74.6% (traditional equal a priori
maximum likelihood classification) to
91.9%, while the overall classification
accuracy of sites controlled in the
field by independent studies
improved from 68.7% to 89.0%. The
classification accuracy was most
improved for the spectrally similar
forest categories.

Keywords: Tropical forests;

- teledetection; espectrometri; vegetal

cober; statistical analisys; Costa Rica.

Si logramos crear un
modelo de la variacién
espacial de las
probabilidades a priori de
los diferentes tipos de
bosque tropical
mejoraremos la capacidad
de discriminarlos.

Lucio Pedroni

as diferencias espectrales en-
tre bosques primarios, aprove-
chados y secundarios son muy
sutiles. Por ello, esta investiga-
cién buscé un método de clasi-
ficacién que permita realzar las dife-
rencias entre las categorias mediante
datos auxiliares. La hipotesis subya-
cente del estudio es que relaciones es-
paciales, entre las categorias de co-
bertura del suelo y ciertas variables
del paisaje, podrian ser descritas
cuantitativamente y luego incorpora-
das en el algoritmo de clasificacion.
Se realizé un estudio de caso en la
Region Central de Costa Rica y fue-
ron consideradas como variables au-
xiliares tres caracterfsticas del paisaje:
elevacion sobre el nivel del mar, acce-
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sibilidad y distancia desde la linea
costera del Océano Pacifico.

La variable elevacidén se considerd
como un parametro Util para mejorar
la discriminacién de categorias que
ocurren en rangos especificos de ele-
vacién, como los manglares, las plan-
taciones de café, el paramo y otros
cultivos tropicales. Entre estas cate-
gorfas, contaron también los bosques
secundarios, puesto que los patrones
de sucesion secundaria varian de
acuerdo con la elevacién (Finegan
1992 y 1996, Kappelle 1995, Kappelle
et al. 1996).

La accesibilidad se definié como el
tiempo en minutos requerido para al-
canzar a pie un punto desde la carre-
tera mds cercana. Se supuso que esta
variable podia contribuir a mejorar la
discriminacién de categorias de co-
bertura del suelo inducidas o estable-
cidas por el ser humano, como culti-
vos, pastos, bosques secundarios y
bosques aprovechados para la pro-
duccion de madera.

La relacién espacial entre las con-
diciones de acceso, el uso de la tierra
y la probabilidad de deforestacion ha
sido documentada en numerosos es-
tudios. En Costa Rica, por ejemplo,
una relacién entre deforestacién y cli-
ma, pendiente, fertilidad del suelo e
infraestructura para el acceso ha sido
demostrada por Sader y Joyce (1988)
y Veldkamp et al. (1992). La correla-
cién entre deforestacién y atributos
del paisaje, especialmente las condi-
ciones de acceso, fueron reportadas
también en Brasil (Stone et al. 1991,
Moran et al. 1994), Guatemala (Sader
1995), Guinea (Gilruth et al. 1995),
Honduras (Ludeke et al. 1990), Mada-
gascar (Green y Sussman 1990), Méxi-
co (Dirzo y Garcia 1992), las Filipinas
(Kummer y Tuner 1994). Puesto que
los bosques secundarios se desarro-
llan en dreas deforestadas para dar
paso a la agricultura o ganaderia y
luego fueron abandonadas, se esperd
encontrar con una relacién entre con-
diciones de acceso y la presencia de
bosques secundarios.

Finalmente, en las condiciones es-
pecificas de la imagen de satélite estu-
diada, se observd que ciertas catego-
rias de cobertura del suelo ocurrian

solamente en ciertos rangos de distan-
cia desde la linea costera del Pacifico.
Entre éstas, los manglares (solamente
cerca de la costa), las plantaciones de
palma aceitera (también solamente a
pocos kilémetros de la costa), las
plantaciones de banano (mads frecuen-
tes en la Regién Atldntica, y por lo
tanto a varios kilometros de la costa
del Pacitico) y los bosques inundados
dominados por los yolillos (una pal-
mera, también mas frecuente en la zo-
na Atldntica).

Las técnicas mds comunes para
utilizar datos auxiliares en la clasifica-
cion de datos multi-espectrales han si-
do resumidas por Hutchinson (1982)
y Jensen (1996), ente otros. La técni-
ca quizds mds sencilla consiste en
agregar una capa de datos auxiliares a
los espectrales, antes de realizar la cla-
sificacién. Sin embargo, este método
presenta sus inconvenientes; muchas
variables de paisaje tienen distribu-
ciones poco simétricas o hasta multi-
modales lo que viola el supuesto de
normalidad requerido para la clasifi-
cacién de mdxima verosimilitud (Hut-
chinson 1982, Flack 1995, Jensen
1996). Para evitar este problema, al-
gunos autores han estratificado la
imagen antes del andlisis espectral y
clasificado cada estrato por separado
(Franklin y Wilson, 1992), o bien, re-
codificado las clases espectrales segiin
el estrato, después de la clasificacién
(Hutchinson 1982, Cibula y Nyquist
1987). Estas son técnicas sencillas pa-
ra utilizar datos de variables auxilia-
res en el proceso de andlisis de imége-
nes digitales. Sin embargo, las
pricticas de este tipo tienen la des-
ventaja de generar artefactos (bor-
des) en la imagen clasificada, conse-
cuencia de su naturaleza demasiado
deterministica y poco flexible (Mase-
1li et al. 1995).

Una técnica que permite incorpo-
rar los datos de variables auxiliares en
el proceso de clasificacion sin requerir
supuestos sobre la distribucién y que
no causa efectos deterministicos inde-
seables en el resultado es la modifica-
cién de las probabilidades a priori o
clasificacién Bayesiana (Swain y Davis
1978, Strahler 1980, Hutchinson 1982,
Mather 1985, Maselli ef al. 1995). Para
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entender este método es necesario re-
visar brevemente la matematica de la
clasificacién por maxima verosimilitud.

La regla de decisién de méxima
verosimilitud se basa en un estimado
normal (Gaussiano) de la funcién de
densidad de probabilidad (en inglés:
probability density function) de cada
clase de cobertura del suelo. La fun-
cién de densidad de probabilidad de
un pixel' x puede expresarse asi
(Foody et al. 1992):

[-1/2(x, —u) Vi'(x, —u)]
e

p(x |i) =

[@r)=| V. ‘ 2]

donde:

p(x,|i) funcién de densidad de pro-
babilidad del pixel x, como
miembro de la clase i

n nimero de canales presentes
en la imagen

X vector de datos del pixel en
todas las bandas

u vector promedio de la clase i
para todos los pixeles, y

V. matriz de varianza y

covarianza de la clase i.

La regla de decision de maéxima
verosimilitud asigna el pixel x_a la
clase por la cual la ecuacién resulta en
el valor mads alto de probabilidad. En
la préctica, los algoritmos de clasifica-
cién de los programas de procesa-
miento de imdgenes utilizan una for-
ma logaritmica de la regla de decision
por mdxima verosimilitud, donde to-
das las constantes se eliminan. Como
demuestra Strahler (1980), después’
de algunas transformaciones matemd-
ticas, la regla de decisién por méxima
verosimilitud puede ser escrita de la
manera siguiente:

F,(x)=In|Vi| + (x - u)Vii(xu)

Donde F, (x,) se conoce como la
"funcién discriminante”. El pixel x se
clasifica en la categoria donde la fun-
cién discriminante resulta del valor
mds bajo. :

La regla de decisién Bayesiana es
idéntica a la regla de méxima verosi-
militud, pero no da por sentado que

' Un "pixel" es el elemento més pequefio de una imagen digital. En el caso de una imagen Landsat T corresponde a un drea de 28.5 x 28.5 metros.
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cada categoria tiene exactamente la
misma probabilidad de ocurrir. En
casi todas las aplicaciones de percep-
cién remota, algunas categorias de co-
bertura del suelo ocurren con mayor
frecuencia que otras. La regla de de-
cisién de maxima verosimilitud puede
ser modificada para tomar en cuenta
estas "probabilidades a priori" o "pe-
sos" de las categorias. Las probabili-
dades a priori pueden entonces enten-
derse como la proporcién de superficie
esperada por cada una de las catego-
rias de cobertura del suelo dentro de
un drea particular de estudio. La inclu-
sion de las probabilidades a priorien la
regla de decisién de maxima verosimi-
litud ocurre por medio de una trans-
formacion matemdtica de la Ley de
Probabilidades Condicionales (Strah-
ler 1980). El resultado de dichas trans-
formaciones es la adicién del término
—2InP a la funcién discriminante:
F, (x)=1n | Vi|+(x—ui)'Vi‘(x -u)-2InP,
donde:
P probabilidad a priori de la cla-
sei,y
F, (x,) funcién discriminante que to-
ma en cuenta las probabilida-
des a priori.

De forma grifica se puede obser-
var que el limite de decisién de la re-
gla de méaxima verosimilitud varia
cuando se modifican las probabilida-
des a priori (Gréfico 1). Como conse-
cuencia de esta variacién se asigna un
rango mds amplio de valores espectra-
les (o nimeros digitales) a la clase mas
frecuente o probable (A) y uno menor
a la clase menos probable (B). En el
caso extremo, cuando la probabilidad
a priori de la clase B es cero, todos los
pixeles se asignan a la clase A.

Probabilidades a priori iguales:
Pm = P = 0.5

Limite de degisio.

e
o
2
=
©
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Cuando el contexto ecolégico o
geografico de un pixel puede expre-
sarse en funcion de una o més varia-
bles auxiliares para las que existen da-
tos digitales, entonces la probabilidad
a priori de las clases puede ser estima-
da en funcién de estas variables auxi-
liares y por cada pixel individualmen-
te. Por ejemplo, un pixel ubicado
cerca de la costa pacifica de Costa Ri-
ca,y que en realidad corresponde a un
bosque de mangle, puede asignarse
una probabilidad a priori muy baja
para la categoria "paramo subalpino”
y una probabilidad a priori muy alta
para la categoria "bosque de mangle".
Lo opuesto ocurriria para un pixel
ubicado en una localidad de alta mon-
tafla con vegetacién de paramo. De
esta forma la probabilidad de obtener
una clasificacion correcta para ambos
pixeles es mds alta que utilizando el
método tradicional de maxima verosi-
militud, el cual supondria probabili-
dades a priori iguales por cada cate-
goria en cualquier ubicacién.

En la préctica, no es posible esti-
mar probabilidades a priori distintas
por cada pixel de una imagen; sin em-
bargo, las variables auxiliares pueden
ser utilizadas para fragmentar el drea
de estudio en estratos homogéneos,
donde las condiciones ecolégicas y
geograficas varian tan poco que no se-
rfa posible suponer una variabilidad
espacial de las probabilidades a priori
de las clases de interés. Dentro de ca-
da uno de estos estratos, las frecuen-
cias observadas o estimadas de las ca-
tegorfas (por ejemplo, mediante un
muestreo estratificado al azar en el te-
rreno) pueden ser utilizadas para esti-
mar las probabilidades a priori.

Se ha demostrado que modifican-
do las probabilidades a priori en la
clasificacion de méxima verosimilitud
se puede mejorar la precisién de la
clasificacion de categorias de cobertu-
ra espectralmente similares, sin afec-
tar la decision de clasificacién para las
clases espectrales cuyo patrén espec-
tral de por si no se confunden con
otros (Mather 1985, Maselli et al.
1995). Sin embargo, la necesidad de
realizar un muestreo estratificado al
azar para obtener estimados de las
frecuencias de las clases ha sido un
gran inconveniente de este método en
la mayoria de las aplicaciones. Sobre
todo en ambientes tropicales de gran
extension, donde porciones importan-
tes del territorio pueden tener condi-
ciones prohibitivas de acceso o no es-
tar cubiertos por fotografias aéreas
recientes, realizar un muestro al azar
puede resultar muy costoso. Por esta
razom, el método de clasificacién Ba-
yesiano no ha sido aplicado muy a
menudo. En esta investigacion se
probé un método que permite solu-
cionar el problema del estimado de
las probabilidades a priori en éareas
grandes, complejas y de dificil acceso.

Materiales y métodos

El dmbito tropical seleccionado es la
region central de Costa Rica corres-
pondiente a la paso 15 y fila 53 de
Landsat TM (Figura 1).

La region de estudio incluye alre-
dedor de 30 950 km” lo que represen-
ta una superficie de terreno relativa-
mente "grande" si se compara con
otras dreas analizadas en experimen-
tos anteriores de clasificacién de bos-
ques secundarios tropicales (Brondi-

Probabilidades a priori modificadas:
Py =08, pg =02

Probabilidad

Clase B

ND Banda X

ND Banda X

Girdfico 1. Movimientos del limite de decision de maxima verosimilitud causado por probalidades a priori modificadas.
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Oceano Pacifico

COSTA RICA
Figura 1. Regioén de estudio.

Cordillera Volcdnica Central (FUNDECOR).

Mar Caribe

Fuente: Imagen Landsat TM del 5 de marzo de 1996 (Path 15, Row 53): Fundacién para el Desarrollo de la

zio et al. 1996, Foody y Curran 1994,
Foody et al. 1996, Helmer 1999, Li et
al. 1994, Mausel et al. 1993). Cerca de
5433 km? (1745%) de esta region esté
Cubierta por agua; el resto son tierras
con elevaciones entre 0 y 3 825 metros
sobre el nivel del mar. ¢

Debido a la presencia de la Cordi-
llera Volcédnica Central y la Cordillera
de Talamanca y por la influencia de los
vientos alisios, las condiciones climati-
cas son muy variables; sus valores de
precipitacién anual varian entre 1400
mm afie’ a mds de 7000 mm afio™
(IMN 1987). En este rango de condi-
ciones climaticas (y de substrato) exis-
ten numerosos ecosistemas naturales,
12 zonas de vida y 11 zonas de transi-
cién, segin el sistema de clasificacién
de Holdridge er al. (1971). Como con-
secuencia de esta diversidad en condi-
ciones de humedad, vegetacioén y to-
pografia, los patrones espectrales son
particularmente complejos y dificiles
de diferenciar. Ademas, el tamafio re-
lativamente pequefio de la mayoria de
las propiedades, la presencia de nume-
rosas fincas de uso muiltiple, el alto
grado de fragmentacién de los bos-
ques, la topografia quebrada y la pre-
sencia constante de nubes y neblinas
hacen que esta regién sea bastante di-
ficil de estudiar con datos Landsat.
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Con el fin de trabajar con porcio-
nes de imagen correspondientes a
condiciones ecolégicas y geogrificas
mis homogéneas, se estratificod dicha
drea utilizando las tres variables auxi-
liares; elevacién sobre el nivel del
mar, tiempo de acceso y distancia
desde la costa del Océano Pacifico.
Para reducir el nimero de estratos
que hubiera resultado de la combina-
cién linear de las tres variables (256
estratos, utilizando datos en 8 bits), la
estratificacién se efectud identifican-
do 537 conglomerados de datos con
el algoritmo ISODATA del programa
ERDAS Imagine 8.3.1.

Determinar la frecuencia de las ca-
tegorias mediante un muestreo estrati-
ficado al azar en el terreno, o con foto-
graffas aéreas hubiera sido dificil de
concluir por cada uno de estos 537 es-
tratos. Por lo tanto, se buscé un méto-
do alternativo, pero més practico, basa-
do en el modelaje estadistico de las
frecuencias. El primer paso de este
método fue realizar una clasificacién
supervisada de méxima verosimilitud,
sin estratificacién y sin modificacién
de las probabilidades a priori. Luego,
utilizando la Distancia de Mahalanobis
(DM), se seleccionaron los pixeles cla-
sificados cuyos valores espectrales
eran lo mas cercanos a los vectores
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promedio de las estadisticas de entre-
namiento (o clases espectrales defini-
das con el método supervisado). La fi-
nalidad de este paso era utilizar, mas
adelante, los pixeles seleccionados
como muestra de frecuencia de las
categorias en cada estrato. Para la se-
leccion de los pixeles se opté por la
DM, por ser quizds la mejor medida es-
tadistica para determinar la similitud
espectral entre un pixel y el promedio
de una clase espectral (Foody et al
1992). Matemdticamente, la DM se
describe mediante la siguiente férmula:
DM = (x, —u)"Vi'(x, —u),
donde:
DM  distancia de Mahalanobis en-
tre el pixel x,_y el promedio de
la clase i
uw vector promedio de la clase i
para todo los pixeles, y
Vv matriz de varianza y covarian-
za de la clase i (Foody ef al.
1992).

Al seleccionar los pixeles con DM
mds corta, se supuso que un alto gra-
do de similitud espectral entre un pi-
xel clasificado y el promedio de la cla-
se espectral asignada fuera un indicio
de alta probabilidad de clasificacién
correcta. Sin embargo, aunque el um-
bral para la DM fue definido para un
nivel de confianza bastante alto
(95%),no era posible dar por sentado
que todos los 909 311 pixeles que su-
peraron este criterio de seleccidn ha-
bian sido clasificados de forma co-
rrecta, En efecto, no podia excluirse
la posibilidad que atin entre los pixeles
espectralmente idénticos al promedio
de las clases espectrales, alguna peque-
fia proporcion de pixeles pudiera estar
mal clasificada, puesto que los patro-
nes espectrales de categorias distintas
de cobertura del suelo a menudo se
traslapan, sobre todo en el caso de los
bosques. Por lo tanto, el uso incontro-
lado de los pixeles seleccionados con
la DM, como muestra de frecuencia
de las categorias de cobertura del sue-
lo, hubiera sesgado el estimado de las
probabilidades a priori. Para minimi-
zar esta posibilidad, todos los pixeles
seleccionados con la DM fueron so-
metidos a una prueba de credibilidad.
Aquellos cuya asignacion de clase no
resultaba creible fueron eliminados,
antes de utilizar los remanentes para
estimar las frecuencias de las clases
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dentro de cada estrato. Para identificar los pixeles que de-
bian eliminarse se determind, por cada categoria de cober-
tura del suelo, el rango de valores de elevacion, accesibili-
dad, y distancia desde la costa del Pacifico que se considerd
posible para cada una de las clases espectrales. Estos ran-
gos de valores fueron definidos mediante revision de litera-
tura, entrevistas a expertos locales y la experiencia personal
sobre la distribucién geografica de las diferentes categorias
de cobertura del suelo en la regién de estudio.

El siguiente paso para modelar las frecuencias de las ca-
tegorias en cada estrato consistié en agregar 0,1 pixeles a
las frecuencias de cada grupo que no podia ser excluido de
un estrato en particular, de acuerdo con los rangos de valor
definido por cada categoria en las tres variables auxiliares.
Como ya comprobaron Maselli, Filippis y Romani (1995),
esta manipulacién de los datos de frecuencia es necesaria
para evitar que una categoria de cobertura del suelo sea ex-
cluida de un estrato en particular solo por no estar presen-
te en la muestra de frecuencia.

Por tltimo, los pixeles de los sitios de entrenamiento se
sumaron a la muestra de frecuencia, lo que origind un cuer-
po de 764 636 pixeles. De éstos 14,38% se obtuvieron de
los datos de entrenamiento y 85,62% fueron seleccionados
con el criterio de la DM y superaron la prueba de credibi-
lidad geografica. El tamafio de la muestra (764 636 puntos)
hubiera sido imposible recolectar mediante las técnicas de
muestreo estratificado al azar en el terreno, pero fue sufi-
cientemente grande para estimar la frecuencia de 33 cate-
gorfas de cobertura del suelo en 537 estratos. Como esti-
mado de las probabilidades a priori en cada estrato se
utilizaron los valores relativos de las frecuencias estimadas.

Finalmente, para realizar la clasificacién Bayesiana en
los diferentes estratos de la imagen, se prepararon diversas
macros en el lenguaje EML y SML de ERDAS Imagine.
La funcién de estos programas era relacionar los estratos
geograficos con sus correspondientes estimados de las pro-
babilidades a priori. Para clasificar en secuencia cada es-
trato y luego unir el resultado de todas las clasificaciones se
escribi6 un programa en Visual Basic.

Para comparar los resultados de la clasificacion Baye-
siana con aquellos obtenidos con la supervisién tradicional
se generaron las dos siguientes matrices:

# Consistencia de la clasificacién de los datos de entrena-
miento (979 sitios, de los que 826 fueron visitados en el
campo y 153 identificados mediante interpretacion visual
de la imagen)

¥ Precision de la clasificacién de datos de control obtenidos
de 252 sitios visitados y descritos en el terreno por investiga-
dores independientes (Helmer 1999 y FUNDECOR 1996).

Resultados

Las probabilidades a priori se representan en funcién de
las tres variables utilizadas para estratificar la region de es-
tudio. Para la mayoria de las categorias, la probabilidad de
ocurrencia varia entre 0% y 100%, demostrando un patrén
muy en contraste con el supuesto implicito de la clasifica-
cién tradicional con probabilidades a priori iguales, donde
cada categoria tiene siempre la misma probabilidad de
ocurrir (3,03% en un esquema de clasificacion en 33 cate-

>

gorfas), independientemente del valor que suponen las va-
riables del paisaje (Figura 2).

La mayor preeisién con la clasificacién Bayesiana se
muestra en el Guadro 1. La consistencia total de la clasifi-
cacién Bayesiana en los 979 sitios de entrenamiento fue,
con 91% (Kappa 0,914),17,3% mas alta de la consistencia
que se alcanz6 con la clasificacion con probabilidades a pri-
ori iguales. La precisién total en los 252 sitios de control
fue de 89% y 68,7% respectivamente. Las categorias que
mostraron los mayores incrementos en precision fueron las
espectralmente similares de bosque.

Una comparacién visual de los resultados de las dos cla-
sificaciones, para dos porciones de la imagen se muestra en
la figura 3. La primera porcién corresponde a una region
nubosa sobre el mar Caribe, donde resalta la capacidad de
la clasificacién Bayesiana de no dejar clasificar categorias
que son contextualmente imposibles, como las categorias
“4reas urbanas” y “suelo descubierto” que no pueden exis-
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Figura 2. Modelo de probabilidad a priori en funcién de: a. tiempo

de acceso. b. elevacién sobre el nivel del mar. c. distancia desde
la Iinea costera del océano Pacifico.
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tir en el medio del mar. La segunda
porcién corresponde a una regién de
la zona atldntica de Costa Rica. Aqui
se observa que la clasificacion Baye-
siana no produce un efecto de “sal y
pimienta™ tan pronunciado como en
la clasificacién tradicional.

Conclusiones

La discriminacion de bosques secun-
darios y alterados mediante la clasifi-
cacién de datos Landsat TM ha sido
posible en regiones tropicales de bajo
relieve y con poca fragmentacién de la
cubierta forestal (Brondizio et al. 1996,
Foody y Curran 1994, Foody et al.
1996, Li et al. 1994, Mausel et al. 1993,
Moran et al. 1994). Los requerimien-
tos para los autores que han obtenido
tales éxitos han sido datos de terreno
de alta densidad y calidad, y operacio-
nes sobre el algoritmo de clasificacidn.
Sin embargo, en regiones tropicales
mas complejas no ha sido posible, has-
ta la fecha, obtener resultados simila-
res. La topografia quebrada, alta di-
versidad ecoldgica, fragmentacion
avanzada en las dreas de bosque e in-
tervenciéon humana permanente son
factores que complican los patrones
espectrales y reducen la posibilidad de
obtener adecuados niveles de discri-
minacion, solo analizando los datos es-
pectrales. En dichas circunstancias, el
uso de datos auxiliares para describir
las condiciones de sitio y cuantificar
las relaciones espaciales entre las dife-
rentes categorias de cobertura del sue-
lo y las condiciones del sitio pueden
ser de gran utilidad para mejorar la ca-
lidad de la clasificacion.

El método de clasificacién Baye-
siano, utilizado en la presente investi-
gacién, produjo una mejor clasifica-
ciéon del método convencional de
méxima verosimilitud con probabili-
dades a priori iguales y representa,
por tanto, una alternativa de clasifica-
cion prometedora para regiones tro-
picales complejas. La estimacién de
las probabilidades a priori se realizo
utilizando una nueva técnica de mo-
delaje en computadora. Esta técnica
constituye una alternativa de bajo
costo al método tradicional de mues-

? Bajo efecto "sal y pimienta" se entiende la pres-
encia de numerosos pixeles individuales mal clasi-
ficados. Fl efecto visual es parecido a que se haya
esparcido "sal y pimienta" sobre el mapa de cober-
tura del suelo producido por la clasificacion.
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Cuadro 1. Porcentaje de consistencia y precision total de la clasificacié{

Categorfa de cobertura
del suelo

Potreros

Cultivos anuales

Suelo agricola arado
Cafia de azlcar

Cultivos de ornamentales
Cultivos de pifia

Viveros bajo cedazo
Agricultura mixta
Plantaciones de bambi
Plantaciones de banano
Plantaciones de frutales
Plantaciones de café
Plantaciones de palma africana
Cultivos de palmito
Bosque primario

Bosque primario alterado
SS8(") inicial

S8(") intermedia

S8§(') avanzada

Bosques pantanosos
Plantaciones forestales
Bosque primario montano
S5(?) inicial montana
S§8(?) avanzada montana
Bosque enano subalpino
PS(®) en derrumbes montanos
Manglares

Péramo subalpino

Suelo descubierto

Areas urbanas

Agua

Nubes

Sombras

Precision total

Kappa

Consistencia de la clasificacion

en los sitios de entrenamiento

n

27970
2592
2997
7624
715
1033
905
543
3322
22841
4383
4890
3868
2680
7819
8347
1694
3673
7514
7201
7108
8109
589
669
267
82
2513
1920
1821
742
10426
3589
4020

Prob, a priorinProb. a priori

iguales

90,4
88,8
93,9
94,2
70,1
99,8
983
25,1
65,9
81,9
61,9
77,6
69,0
79,6
454
27,5
33,0
29,8
314
64,2
55,8
83,?;
55,5
50,8
67,7
89,2
93,0
99,1
97,4

modificadas
)

Qéﬁ
97,1

,0
Qﬁy 8
96,6
100,0
10@0
55:9

97‘,9
85, 8
95 4‘
94,5
90,1
82,0
71 s\
66,0
66,0
68.6
96,0
87,0
99,1,
84,7
63,8 |
67,5
98,8 |
99,2
998
99,9
100,0
100,0
100,0
99:8

081

Precision de la clasificacién
en los sitios de control

n

1763
0
0
482
0
297
236
0
0
355
246
528
170
Q
1706
285
0
0
296
352
412
2115
494
618
444
0
490
1782
160
160
754
963
a8

Prob. a priorinProb. a priori

iguales  modificadas
B_%S 95,0
b
67,6 82,8
98,3 98,3
94,9 95,8
éka!,s 96,3
50,8 69,9
79,9 97,2
52,4 88,2
346 93,8
267 55,8
N 3
57,8 77,4
85,2 ar.7
40,5 55,6
71,6 95,4
15,8 58,9
30,3 78,9
1,9 48,2
95,1 95,9
86,9 93,0
70,0 93,8
488 84,4
99,9 100,0
100,0 100,0
89,8 93,9
68,7 89,0
0, 66 0,88

() Sucesién secundaria en tierras tropicales humedas de baja elevaclon segun el modelo de sucesmn de
Finegan (1996)
(?) Sucesién secundaria en bosques hiimedos montanos segun el modelo de Kappelle (1995)
(*) Sucesion primaria (sobre substratos nuevos)

d)

Figura 3.
Comparacién

i visual de los
resultados de la

! clasificacion a) y c)

Bayesiana, b) y d)
- al resultado de la
clasificacion
tradicional.
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treo estratificado al azar, cuyo costo,
especialmente en dreas grandes y de
dificil acceso, no permite utilizar el
método Bayesiano con probabilida-
des a priori moduladas en funcién de
las variables del paisaje. De esta for-
ma, la presente investigacién contri-
buy6 a solucionar dos problemas: la
estimacion de probabilidades a priori
en dreas grandes y complejas y el me-
joramiento de la discriminacion de ca-
tegorias distintas de bosque tropical.
Por otro lado, los métodos utilizados
aqui son mas exigentes que los tradi-
cionales en cuanto a datos, conoci-
mientos y tiempo de procesamiento.
A pesar de mejorar la precision en
la clasificacién, los niveles de discrimi-
nacién de los bosques secundarios y
alterados quedaron por debajo de los

deseables para el levantamiento de
mapas de fincas medianas y pequefias.
Sin embargo, al contrario del resulta-
do obtenido con la clasificacion tradi-
cional, se obtuvo una clasificacién
donde no aparecian pixeles asignados
a categorias de cobertura del suelo
poco creibles de acuerdo con su con-
texto de paisaje. Por esto, dentro de
estratos mayores, como zonas de vida,
los estimados de drea de las diferentes
categorias de cobertura del suelo, ob-
tenidos con la clasificacion Bayesiana
tienen mayores posibilidades de apro-
ximar los valores reales.

Los métodos utilizados en esta in-
vestigacion pueden ser recomendados
para aplicaciones regionales, como el
modelaje de carbono en 4reas grandes
y aplicaciones en biogeogratia desti-

nadas a planificar la conservacion y
uso sostenible de los ecosistemas. %&P
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Gavilan: un modelo para simulacion del crecimiento,
‘rendimiento y cambios floristicos de los bosques
centroamericanos dominados por Pentaclethra macroloba

Almeida Sitoe,
Bryan Finegan,
Alain Franc

La teoria de claros fué utilizada para construir un modelo
de parche para simular dindmica de rodales e intervencio-
nes silviculturales en los bosques hiimedos de bajura de
Centroamérica. Los datos utilizados fueron obtenidos de
parcelas de muestreo permanente medidas a lo largo de 10
afios. Todas las 250 especies de arboles con diametro a la
altura del pecho (dap = 10 cm) fueron identificadas bota-
nicamente. Los resultados de las simulaciones muestran
que el modelo puede representar muchas de las caracteris-
ticas de los bosques de Pentaclethra para los cuales fue di-
sefiado. Para simulaciones de 200 afios sin intervencion,
usando datos de tres parcelas de una hectarea cada una
ubicada en la Tirimbina, Costa Rica, se obtuvieron tasas
anuales de mortalidad de 1-3%, una densidad de 400-500
arboles/ha y areas basales de 25-30 m*ha''. La comparacion
entre el incremento del dap simulado y observado durante
ocho afios (1990-1998) produjo una eficiencia de modela-
je Ede 0.39, lo cual es considerado bueno para la compleji-
dad del bosque y la estructura del modelo utilizado. Simu-
laciones con intervenciones silviculturales sugieren que los
tratamientos son necesarios para sostener una cosecha de
madera de 20 m® ha' en ciclos de corta de 20 anos, como
sugiere la Comisién Nacional de Certificacién Forestal de
Costa Rica (CNCF). La composicién y riqueza de especies,
asi como la estructura diamétrica, aunque sean afectadas a
corto plazo por el aprovechamiento y los tratamientos sil-
viculturales, pueden mantenerse a largo plazo por la recu-
peracién rapida del bosque.

hﬁmedcﬁ aclareﬁ

Pentaclethra  macrolob simuiaciér{ medelos de

simulaciéﬁ crecimien:ff endimiento) América Central.
i 4

Palabras clave: Bosque tropical
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Gavildn: A simulation model for growth, yield and
floristic changes for Central American Forests
dominated by P. macroloba. Gap model theory was
used to develop a patch model to simulate stand dynamics
and silvicultural interventions in Central American lowland
tropical rain forests. Data from permanent sample plots
measured over a 10 year period were used. Data included
botanical identification of the 250 tree species with
diameter at breast height (dbh=10 cm). The general
findings are that the model accurately represent most of
the characteristics of Pentaclethra forests, for which it was
developed. Using a 200 year simulation of forest without
further disturbance, using data from three 1-ha logged
plots at Tirimbina, Costa Rica the model predicted annual
mortality rates of 1-3%, stand density of 400-500 trees per
hectare and 25-30 m? ha'. The comparison between
simulated and observed dbh increment (eight years —
1990-1998) resulted in a modelling efficiency E of 0.39,
which is considered good for the complexity of the forest
and model structure. Simulations of 200 years with
silvicultural interventions suggest that silvicultural treatments
are required to sustain a logging intensity of 20 m? ha' over
time with cutting cycles of 20 years as suggested by the
Costa Rican Forest Certification Commision (CNCF).
Although composition and richness as well as stand
diameter distribution, are affected in the short term by
logging and silvicultural treatments species, they could be
maintained in the long term as a result of the quick
recovery of the forest stand.

Keywords: Humid tropical forest; Pentaclethra macroloba;
simulations; simulation models; growth; yield; América
Central.
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a simulacién del desarrollo de

los bosques a través del uso de

modelos matematicos es una

técnica que permite evaluar

posibles respuestas de estos
ecosistemas cuando son sometidos a
tratamientos silviculturales o aprove-
chamientos (Vanclay 1994). Sin em-
bargo, y pese al gran esfuerzo de crear
este tipo de modelos (Vanclay 1994,
Alder 1995), en los bosques tropicales
esta técnica ha sido poco utilizada. La
complejidad de estos ecosistemas en
términos de composicion de especies
y su estructura discetdnea (drboles
con varios tamafios y edades en el
mismo rodal) han sido indicadas co-
mo las principales razones de la falta
de modelos adecuados para represen-
tar su dindmica.

De hecho, en los bosques tropica-
les se pueden encontrar centenares de
especies arbdreas (dap = 10 cm) en
una sola hectdrea (Swaine et al. 1987,
Finegan et al. 1999). La mayoria estdn
representadas por pocos drboles. Un
buen ejemplo de esta diversidad lo re-
presentan los bosques de Pentaclethra
macroloba en la vertiente atldntica de
Centroamérica, donde en sitios de in-
vestigacion a largo plazo del CATIE
se han identificado hasta 250 especies
en nueve hectdreas. Las 10 especies
mds abundantes representan cerca del
40% del nimero total de arboles; el
restante 60% es ocupado por la ma-
yoria de las especies que a menudo
tienen una presencia de menos de un
arbol por hectdrea (UMBN, sin publi-
car). La poca abundancia de la mayo-
rfa de las especies plantea dificultades
de muestreo de especie, desde su
identificacion boténica, y para propo-
sitos de modelaje requiere que mu-
chas de ellas sean agrupadas de acuer-
do a ciertos criterios, de crecimiento,
tamafio del adulto o de ambos.

La informacion que se utilizé en
el desarrollo de este modelo se consi-
guié en un bosque muy hiimedo tro-
pical dominado por P. macroloba, en
la vertiente atlantica de Costa Rica,

con base en un experimento con par-./
celas permanentes de muestreo |

(PPM)' con informacién de 10 anos
de mediciones (1988-1998) disponi-
ble para el presente trabajo. Los ar-
boles fueron medidos siguiendo las

técnicas descritas en Alder y Synnott
(1992) e identificados a nivel de espe-
cie por Nelson Zamora del Instituto
Nacional de Biodiversidad (INBio)
de Costa Rica.

El objetivo de esta investigacion es
presentar un modelo de crecimiento y
rendimiento basado en la teoria de di-
namica de claros (Shugart 1984, Bot-
kin 1993). El modelo, llamado Gavi-
ldn, estd basado en la simulacién del
reclutamiento, crecimiento y mortali-
dad a nivel del arbol individual usan-
do la informacién de todo el periodo
de estudio y la informacién existente
acerca de los bosques de Pentaclethra
en la region, particularmente en la es-
tacion bioldgica La Selva (McDade et
al. 1994) y en sitios de investigacion a
largo plazo denominados Corinto
(Costa Rica, sitio del CATIE), La Lu-
pe y Los Filos (Nicaragua, sitios de la
Universidad Centroamericana, UCA,
Managua) (Sitoe 2000). El estudio y
evaluacién del modelo se describen
detalladamente en Sitoe (2000).

La teoria de modelos de claros es
adaptada a las condiciones del bosque
tropical, destacdndose en el proceso
de adaptacidén el proceso de agrupa-
miento de especies y los procedimien-
tos desarrollados para simular el re-
clutamiento. Ademds, ninguno de los
modelos de claro hasta la fecha desa-
rrollados para bosques tropicales (por
ejemplo: Doyle 1981, Desanker y
Prentice 1994) incorpora practicas sil-
viculturales; por ello el componente
silvicultural (aprovechamiento y tra-
tamientos silviculturales) de Gavildn
es importante y novedoso. Vanclay
(1995) sugiere que modelos basados
en arboles individuales, de los cuales
los modelos de claros como el Gavi-
ldn son parte, pueden ofrecer una me-
jor opcién de simulacién real de las
préacticas silviculturales selectivas co-
munmente aplicadas en el trépico. La
técnica de modelo de claros fue selec-
cionada para el presente trabajo, en-
tre otras razones, por su flexibilidad
de utilizar drboles individuales y em-
plear datos que se pueden obtener
con procedimientos corrientes de me-
dicion de parcelas permanentes de
muestreo. Sin embargo, debido a que
Gavildn difiere de los modelos de cla-
ro anteriores porque sus simulaciones

! Heliofitas: especies que requieren niveles elevados de luz para su regeneracién y establecimiento.

parten de un rodal discetdneo existen-
te, y no de terreno abierto, se le deno-
mina un modelo de parche y no de
claro (Sitoe 2000).

Desarrollo del modelo

El modelo Gavildn (Sitoe 2000) fue
preparado para el ambiente Windows
98. Los datos de ocho afios (1990-
1998) del sitio de investigacién La Ti-
rimbina fueron usados para ajustar
las funciones de crecimiento y los
procedimientos de reclutamiento y
mortalidad natural. De acuerdo con
los principios basicos de los modelos
de claros (Shugart 1984, Botkin
1993), Gavilan simula la dindmica del
bosque como la suma de la dindmica
de una serie de parches pequefios in-
dividuales, que fueron definidos co-
mo cuadrados de 20 m x 20 m. Gavi-
ldn maneja informacién para mas de
250 especies arboéreas individuales.
Sin embargo, el crecimiento y la dind-
mica poblacional de la mayoria de las
especies, debido a los pocos indivi-
duos por especie presentes en las
PPM, deben obligatoriamente ser si-
mulados utilizando pardmetros a ni-
vel de grupos de especie. Dichos gru-
pos fueron delimitados utilizando
andlisis multivariado con base en las
tasas de crecimiento observadas en
las'PPMry el tamafio del arbol adulto
de cada especie. Inevitablemente, el
individualismo de las especies biolo-
gicas no se simula de forma adecuada
a través de este procedimiento, pero
sf se manifiesta en las simulaciones al
tomarse en cuenta la abundancia ini-
cial y el gremio de regeneracion de

cada especie en la simulacion del re-

clutamiento. La abundancia de una
especie entre los reclutas es una fun-
cién de la abundancia de esa especie
en el bosque al comienzo de determi-
nados periodos de simulacién. En si-
mulaciones sin intervencion, se utiliza
la abundancia en el bosque original,
mientras que en simulaciones con in-
tervenciones el valor de la abundan-
cia de cada especie que se utiliza pa-
ra simular el reclutamiento se
actualiza cada 20 afios, permitiéndose
asi la simulacién de cambios de abun-
dancia de especies en relacion a la in-
tervencién. En cuanto al gremio de
regeneracion, el modelo identifica
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parches donde por la tala o la muerte natural de un drbol
existe un claro durante un periodo determinado de simu-
lacion. Las especies previamente identificadas como he-
lidfitas' (por ejemplo Finegan effal."1999) tienen mayor
probabilidad de establecerse en tales claros, mientras que
aquellas con tendencia generalista en sus requerimientos
para la regeneracién (escidfitas que toleran pero no re-
guieren sombra) tienen mayor probabilidad de estable-
cerse en los parches sin claros. Por tltimo, los procedi-
mientos para aprovechamientos y tratamientos
silviculturales fueron disefiados para cortas selectivas con
raleos de liberacién post-aprovechamiento, dentro de un
marco de sistemas silviculturales policiclicos (Lamprecht
1990, Whitmore 1990).

El funcionamiento del modelo

En este punto se describen simulaciones hechas con Ga-
vildn, donde los valores de las variables simuladas son
promedios derivados de 20 repeticiones de tipo Monte
Carlo (Sokal y Rohlf 1995). Las simulaciones parten de
los datos reales de las parcelas testigo del sitio Tirimbina
(tres parcelas de una hectdrea cada una, con
aprovechamiento pero sin tratamiento). Una primera si-
mulacion se ejecutd sin intervenciones con el fin de veri-
ficar la capacidad del modelo de mantener las caracteris-
ticas del bosque de Pentaclethra durante muchos afios —
este es un elemento de la evaluacién del realismo del mo-
delo. La segunda simulacién se ejecuté con aprovecha-
mientos e intervenciones silviculturales con el fin de eva-
luar su efecto en la productividad y las caracteristicas
floristicas del bosque. El aprovechamiento aplicado fue
de 20 m’ ha' y se permitié que el tratamiento silvicultural
eliminara hasta 40% del 4rea basal inicial de rodal. Las
especies comerciales vedadas por la Ley Forestal de Cos-
ta Rica (por ejemplo, Sclerolobium costaricense) fueron
protegidas en los procesos de aprovechamiento y trata-
mientos silviculturales.

En la simulacién sin intervencién, Gavildn mantuvo las
caracteristicas de un bosque no-intervenido de Pentaclethra
durante 200 afios. Tanto los pardmetros estructurales del
bosque (Figurar1) como la diversidad de especies (Figura
2),las tasas de mortalidad (valores del coeficiente expo-
nencial de mortalidad 1en el rango 1-3%) y reclutamiento
(6-10 reclutas/ha al afio) se mantuvieron dentro del rango
observado en los bosques de Pentaclethra descritos por
Lieberman ef al.(1985) y Swaine ef al. (1987). El modelo si-
mula asf la dindmica tipica de los bosques de P. macroloba
descritos como los més dindmicos entre los bosques tropi-
cales himedos de bajura (Swaine ef al. 1987). Las tasas de
incremento diamétrico fueron analizadas con detalle y se
observé que las funciones y procedimientos utilizados pro-
ducen una eficiencia de modelaje de 0439, un valor consi-
derado como razonable para la estructura de modelo y los
datos utilizados. Con base en todo lo anterior se concluye
que el modelo es confiable para hacer simulaciones de la
dindmica del bosque a corto plazo.

Al final de 200 afios de simulacién sin intervencion se
observé que la curva rango abundancia del bosque simula-
do se mantiene muy parecida a la curva obtenida con da-
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Figura 1. Parametros estructurales producto de la simulacién sin
intervencién. Bosque La Tirimbina, Costa Rica.»
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Figura 2. Distribuciones rango-abundancia de los datos de campo
(Afio 0) y a los 200 afios de la simulacién (Afio 200)&

tos observados del bosque al comienzo de la simulacién
(Figura'2). Este resultado se obtuvo a través de los proce-
dimientos del modelo que asumen que a nivel de especies,
el reclutamiento estd correlacionado con la abundancia
inicial, y que especies no presentes al inicio de la simula-
cién pueden ser reclutadas posteriormente. La presencia
de un nimero mayor de especies en el afio 200 en compa-
racion con el estado inicial (observado) se debe a que el es-
tado inicial observado es post-aprovechamiento y algunas
especies representadas por pocos individuos pudieron ser
temporalmente eliminadas de las parcelas como conse-
cuencia del aprovechamiento y los dafios resultantes.

A partir de esta simulacidn se observaron otros parame-
tros como la distribucién diamétrica en diferentes periodos
y se descubrié que la estructura del bosque no cambia de
manera significativa, por esto mantiene la estructura de un
bosque primario intervenido.

En cuanto a la intervencién del bosque, con las condi-
ciones de simulacién indicadas es posible mantener una
cosecha de madera de 20m*ha” en cada operacidn de apro-
vechamiento (Cuadro 1) durante varios afios, aunque pasa-
do un tiempo este volumen puede ser menor (por ejemplo
el afio 160). En la mayoria de los casos, el volumen apro-
vechado de las especies deseables y aceptables, excepto P
macroloba, es aprovechado en su totalidad, mientras que el
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Pentaclethra mantiene un volumen
aprovechable que no es totalmente
cosechado.

Volumen comercial aprovechado por grupo comercial con y sin
tratamiento silvicultural. La Tirimbina, Costa Rica:”

El de i 3 ivi a) Con tratamiento silvicultural b) Sin tratamiento silvicultural
cfecto e_ 0s tratamientos silvi- Afio Deseable Aceptable Pentaclethra Total | Deseable Aceptable Pentaclethra Total

culturales consiste, entre otros, en ba- 20 135 EP] T3l 204 T84 59 125 20,74
jar la densidad de especies no comer- 40 0 6,74 13,38 20,12 0 8,34 1,72 20,06
: . P 60 0 10,04 10,68 20,72 0 6,08 1542 215
ciales para crear mejores CQndlClOﬂeS 80 1,38 5,37 14,8 21,55 1,38 877 1623 21,38
de establecimiento y crecimiento para 100 0 4,79 16,68 21,47 0 1,65 20,11 21,76
Tos 4 iales. St 120 0 3,46 17,29 20,75 0 0 15,14 15,14
o8 arbole_s 'comermales L.OS ; E?t,a 140 0 7,91 11,37 19,28 0 7,77 9,38 17,15
mientos silviculturales de liberacion 160 0 6,53 10,63 17,06 0 3,7 3,74 7,44
apiicados sucesivamente en esta si- 180 : 1,65 5,36 13,05 20,06 1,37 1,89 5,62 8,48
mulacién resultaron en una reduccién

de més del 60% del volumen inicial $4m

de especies no comerciales y un au- i

mento cercano al 100% del volumen
inicial de especies aceptables y desea-
bles (Figurai3).» Cuando no se aplica
tratamiento silvicultural, mantenien-
do el mismo esquema de aprovecha-
miento, el volumen aprovechable de-
crece con el tiempo hasta grados muy
bajos que no vuelven a recuperarse

Volumen (m®/ha)

(Cuadro 1) 0 50 100 150 200
Las simulaciones presentadas su- Afio de simulacién

gieren que el nivel de aprovecha- _

miento recomendado para los bos- ~#—Protegido  —#-Deseable  —— Aceptable

ques himedos de bajura en Costa
Rica (CNFC 1999) puede ser mante-
nido a largo plazo si se aplican trata-
mientos silviculturales que favorez-
can el establecimiento y crecimiento
de especies comerciales. La falta de
tratamientos silviculturales da ventaja
a las especies no comerciales y ocasio-
na una degradacién del valor comer-
cial del bosque. &
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Criterios e indicadores para
evaluar la sostenibilidad ecoldgica:

un conjunto integrado para bosques manejados en Costa Rica

Kathleen McGinley

Los conjuntos de C&l que incluyan instrumentos para
Bryan Finegan

medir los insumos, procesos y resultados del manejo
podran ofrecer informacion muy (til sobre la sostenibilidad
de las operaciones forestales.

Definir los conceptos de comunicacién y evaluacién de
la sostenibilidad del manejo forestal es elemental para
asegurar mantener de la produccion las funciones ecol6-
gicas y socioeconémicas de los sistemas forestales. Estas
tres metas se pueden lograr mediante la puesta en prac-
tica de estandares: conjunto de principios, criterios, indi-
cadores y verificadores précticos, cientificamente bien
fundamentados (PCI&V) que evalden los insumos, pro-
cesos y resultados del manejo forestal. Un estandar de-
be ser probado y validado en la préctica y contar con los
instrumentos necesarios para su aplicacién, como docu-
mentacion de su justificacién, bases conceptuales y
guias de aplicacion.

Este estudio tom6 como origen elementos de los estan-
dares de la Comisién Nacional de Certificacién Forestal y
del Centro de Investigacién Forestal Internacional (Cl-
FOR) con la meta de integrar los aspectos de la buena
practica, que caracterizan a los de la Comisi6n y aspec-
tos del monitoreo de los impactos del manejo forestal, ti-
picos del CIFOR.

Con la participacion de un grupo multidisciplinario de
expertos y mediante evaluaciones de gabinete, y la apli-
cacioén, prueba y evaluacién de los elementos en el cam-
po, al final de este proceso se determiné un conjunto in-
tegrado de PCI&V para evaluar la sostenibilidad
ecolégica del manejo forestal en Costa Rica.

Palabras clave: Manejo forestali

ecologia forestal;:
sostenibilidadjevaluacién; Costa Rica. :

Criteria and Indicators for the evaluation of ecological
sustainability: an integrated set for managed forests
in Costa Rica. The evaluation of the sustainability of forest
management is currently considered an integral measure for
the maintenance of production, and the ecological and
socioeconomic functions of forest systems. Evaluations can be
achieved through the implementation of practical and
scientifically founded principles, criteria, indicators and (in
specific cases) verifiers (PCI&Y) that evaluate the inputs,
processes and results of forest management. These sets of
PCI&V should be tested and validated through application and
practice, and count with the tools necessary for their
implementation (i.e. documentation on their justification, their
conceptual bases and guides for their application). The
present study began with an initial set of PCI&V comprised of
elements from the standards developed by the Costa Rican
National Commission for Forestry Certification and from the
Center for International Forestry Research (CIFOR). The main
objective was the integration of aspects of good forestry
practices (typical of the CNCF set) and aspects of monitoring
forest management impacts (typical of the CIFOR set). From
this process, an integrated set of PCI&V for the evaluation of
ecological sustainability was determined with the participation
of a multi-disciplinary group of experts through preliminary
home-base desk evaluations, and the subsequent application,
testing and evaluation of the initial PCI&V in the field.

Keywords: Forest management; forest ecology; sustainability;
evaluation; Costa Rica.
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onservar los bosques tro-
picales actuales para las
generaciones futuras es
esencial para un desarro-
Ilo econdmico sostenible
en los trépicos. La conservacion de-
pende de las expectativas y las nece-
sidades actuales de la sociedad y, so-
bre todo, de la calidad del manejo
forestal (Prabhu et al. 1996 y 1999).
En la dltima década han surgido va-
rias propuestas de pardmetros para
evaluar la calidad y la sostenibilidad
del manejo forestal global, regional,
nacional y de unidad de manejo. Co-
mo parte de estas iniciativas se han
desarrollado estdndares para el ma-
nejo forestal sostenible que incluyen
principios, criterios e indicadores vy,

ﬁ LI,
practiquen sus principios.

en algunos casos, verificadores
(PCI&V) que resultan muy iitiles pa-
ra promover el manejo forestal soste-
nible y su evaluacion, control y moni-
toreo (Lammerts van Bueren y Blom
1997.

Los principios son los objetivos o
metas del manejo. Los criterios son los
componentes esenciales para la soste-
nibilidad del manejo forestal; descri-
ben los estados o aspectos importan-

. ¥ % <44

Los estdndares para el manejo sostenible son itiles en la medida en que se difunden y se

tes del bosque o del sistema social que
deben existir para que haya cumpli-
miento con un principio. Los indica-
dores son pardmetros ponderables,
que expresan los valores de las varia-
bles asociadas a los criterios. Los veri-
ficadores son fuentes adicionales de
informacién que facilitan la imple-
mentacién de C&I. Estos dltimos pue-
den desarrollarse para evaluar los in-
sumos, procesos o resultados del
manejo. Los C&l que evaltan insu-
mos y procesos abarcan objetos (por
ejemplo el plan de manejo), intencio-
nes (tratamientos silviculturales) o ac-
ciones (aprovechamientos realizados)
del manejo (Lammerts van Bueren y
Blom 1997). Aunque estos C&I defi-
nen la buena préctica forestal y con

frecuencia son féciles de aplicar y
ponderar, no miden los impactos del
manejo en el ecosistema o en el siste-
ma social. Aquellos que evaldan los
resultados del manejo si identifican
sus impactos y proporcionan informa-
cién util sobre el estado de la diversi-
dad de habitats, por ejemplo, o de la
capacidad del sistema como es el caso
del cambio en el ciclaje de nutrientes;
a la vez indican qué componentes

pueden mejorarse en un contexto de
manejo adaptativo (Prabhu et al.
1999a).

La evaluacién de la sostenibilidad
con base en los resultados de manejo
involucra una mayor inversion de
tiempo, capacitacién y costo, ademas
de una participacién multi-institucio-
nal. No obstante, reducir los impactos
negativos del manejo no necesaria-
mente garantiza la sostenibilidad; el
manejador del bosque siempre tendra
que enfrentarse a fendmenos de re-
troalimentacion, las interdependen-
cias multiples, la no-linealidad, los
atrasos en la respuesta del sistema y la
incertidumbre, haciendo necesario el
manejo adaptativo (Prabhu er al.
1999b).

Un conjunto integrado de C&I
que analice los insumos, procesos y re-
sultados puede utilizarse no solo para
definir y evaluar una practica adecua-
da, sino también para saber el estado
del ecosistema y del sistema social, su
respuesta a los impactos del manejo y
los aspectos que se pueden modificar
o adaptar para mejorarlo, proceso que
a veces implica la reduccion de impac-
tos negativos en el bosque. Se consi-
dera esencial el avance hacia este dlti-
mo concepto de manejo adaptativo,
ante la complejidad y dinamismo de
los sistemas naturales, y en particular
los bosques tropicales (Johnson 1999;
Prabhu er al. 1999b).

En la udltima década se han hecho
grandes avances en el desarrollo de
estandares para el manejo forestal en
el escenario global, regional y nacio-
nal (Castafleda 1999), que se basan
primariamente en el desarrollo e im-
plementacién de C&I que evaliian los
insumos y procesos del manejo'. Es-
tos C&I son indispensables para el
manejo forestal sostenible, sobre todo
cuando son parte de las estrategias
para la conservacién de la biodiversi-
dad tropical y el control de la explota-
cién tradicional, que aun se practica
en muchos sitios. Sin embargo, eva-
luar la sostenibilidad del manejo fo-
restal mediante conceptos predefini-
dos, como los propuestos por Cé&lI
para evaluar insumos y procesos, no
permite adaptar el manejo (Howard y

"Ejemplos de ambito global: los principios y criterios del FSC (con excepcién del Principio 8); regional: los Cel de la Propuesta de Tarapoto y del Proceso de
Lepaterique; y nacional: los PC&I de la Comisién Nacional de Certificacién Forestal de Costa Rica (CNCF 1999).
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Majid 1996). Ademads, considerando la
advertencia de que el manejo forestal
no puede ser sostenible si no es adap-
tativo (Howard y Majid 1996, Raison
y Flinn 2000) la incorporacion de ele-
mentos que evalien resultados en los
estdndares facilitard los mecanismos
de aprendizaje y adaptacion, esencia-
les para la sostenibilidad de los bos-
ques tropicales.

Con el fin de evaluar la sostenibili-
dad ecolégica de las operaciones fo-
restales en Costa Rica, en enero del
2000, un grupo de investigadores del
CATIE con el apoyo de CIFOR se
propuso desarrollar un conjunto inte-
grado de PCI&V. Como base tomaron
algunos elementos de los estdndares
de la Comisién Nacional de Certifica-
cién Forestal (1999) y del CIFOR
(CIFOR C&I Team 1999, Finegan et
al.2000) que incluian aspectos de eco-
logia y manejo forestal. Se sugirid
conformar un estdndar integrado que
articula ambos conjuntos, con la in-
tencién de combinar los aspectos que
describen la buena préctica del mane-
jo forestal que caracterizan la pro-
puesta de la Comisidn (en la que pre-
dominan Cé&I para evaluar insumos y
procesos) con aspectos de monitoreo
del impacto de las operaciones fores-
tales que incluye CIFOR (donde pre-
dominan insumos y procesos para
evaluar resultados). El presente arti-
culo informa sobre los resultados de
este esfuerzo.

Metodologia?

Primera fase

La metodologia aplicada aglutind
tres fases. Durante la primera, un
grupo multi-disciplinario, integrado
por cuatro expertos en manejo y tres
en ecologia forestal, evalué el con-
junto inicial de PCI&V elaborado
con base en los textos de la CNCF y
el CIFOR®. A partir de la documen-
tacién del proceso para la evaluacion
de criterios e indicadores, las bases
ecoldgicas v la justificacion de los
PCI&V propuestos (Delgado et al.,
en prensa) los miembros del equipo
realizaron evaluaciones de gabinete
seglin la pertinencia, la interpretabi-
lidad y la eficiencia de los elementos

originales. Se aplicaron las técnicas
de arqueo y calificacién (ranking y
rating) asociados al andlisis multicri-
terio, propuestas por Mendoza et al.
(1999), para ponderar la importancia
relativa de los indicadores y verifica-
dores, incorporando cada opinién ex-
perta. Aunque la metodologia del CI-
FOR preveia la eliminaciéon de
elementos de un estandar con base
en el trabajo de esta primera fase, en
el presente trabajo no se eliminé nin-
gun elemento de la propuesta inicial
antes de la prueba de campo. Los re-
sultados de fase 1 se usaron como in-
dicadores de los elementos més y
menos adecuados para conformar el
conjunto final.

S

Se deben desarrollar normas mds completas para el manejo forestal sostenible, los estin-

COMUNICACION TECNICA ©

este sitio se hizo una aplicacién preli-
minar de los CI&V de acuerdo con la
metodologia propuesta por CATIE
(Delgado et al. en prensa); después se
hizo una prueba de campo con el gru-
po de expertos. La prueba de campo
permitio evaluar en forma interdisci-
plinaria la aplicabilidad y eficiencia
de cada I&V y las discusiones en gru-
po aclararon algunos puntos sobre la
viabilidad de estos elementos, desde
principio hasta verificador. Fue asi
como esta segunda fase funcioné co-
mo filtro, donde se recomendaron,
modificaron o rechazaron los PCI&V
de acuerdo con su desempefio en las
pruebas de campo y las discusiones
del grupo.

Foto: TRANSFORMA/CATIE.

2 P

dares actuales ponen poco énfasis en los resultados del manejo y en las respuestas del eco-

sistema en cuanto a impactos.

Segunda fase

Se selecciond un sitio para la prueba
de campo de los PCI&V. La unidad de
manejo seleccionada fue un bosque
hiimedo tropical en el noreste del
pais, tratada por la Fundacion para el
Desarrollo de la Cordillera Volcinica
Central Costa Rica (FUNDECOR)
que abarca 134,8 ha de bosque prima-
rio no intervenido: 70,4 ha de manejo
efectivo y 64,4 ha de protecciéon. En

Tercera fase

Esta fase se realizd después del andli-
sis y revisién de los resultados de las
otras dos fases. En esta etapa se efec-
tud una reunién y un taller final con
un grupo ampliado de expertos en
manejo, ecologia y politica forestal.
Fueron evaluados los faltantes detec-
tados en los componentes de la
CNCEF, se formularon sugerencias
acerca de como llenarlos y se examind

? La metodologfa scguida en esta investigacién se basé en la metodologia desarrollada por CIFOR, con algunas modificaciones (Prabhu et al. 1999a), Para mds

detalle ver McGinley 2001.
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la distribucién entre instituciones
de las responsabilidades para la
implementacién de los estandares
que evaluarian la sostenibilidad
ecoldgica.

Resultados y discusion

Al final de este proceso, se reco-
mendd para el conjunto integra-
do un 55% de los elementos ini-
ciales a nivel de CI&V. De éstos,
85% se modificé y un 90% se re-
comendé que requerian docu-
mentacién complementaria. Se
rechazo el 45% de los CI&V por
las siguientes razones: redundan-
cia (17%), debilidad conceptual
(17%), baja precisién (17%), ne-
cesidad de desarrollo cientifico
adicional (17 %) y recomendacién
de incorporar un codigo de prac-
ticas forestales (33%). Con base
en los elementos recomendados,
se estableci6 un conjunto integra-
do para evaluar la sostenibilidad
ecolégica de bosques manejados
en Costa Rica, que consta de tres
principios, cinco criterios, 17 indi-
cadores y 10 verificadores que
evalian los insumos, procesos y (a
través de los indicadores y verifi-
cadores del principio 8, tomados
en gran medida del paquete de
CIFOR) resultados del manejo
(Cuadro 1).

Este principio 8 agrega el ele-
mento adaptativo a la propuesta
de estandar integrado, aunque se
debe sefialar que el grupo exper-
to identificé una clara necesidad
de modificar la redaccién de los
verificadores presentados por CI-
FOR (CIFOR C&I Team 1999).
Dicha necesidad surge debido a
que los verificadores originales
son redactados como normas, es-
tableciéndose que los valores de
las variables medidas en bosques
manejados deben mantenerse
dentro del rango de variacién na-
tural, o que no deben mostrar
cambios "significativos" en com-
paracion con bosques sin inter-
vencién. El grupo experto consi-
derd poco realista este enfoque, y
prefirié modificar la redaccién
para eliminar el cardcter de nor-
ma de los verificadores y abrir ca-
mino a un monitoreo que, de

Cuadro 1. Conjunto integrado de PCI&V, propuesto para evaluar la sostenibilidad eco-
l6gica de los bosques manejados en Costa Rica.

 podran mantener las funciones

El manejo forestal busca reducir el impacto sobre la estructura y composicién del bosque, la erosion
hidrica del suelo, la contaminacién de las aguas por erosion y la sedimentacion del sistema natural
de drenajes y deberd orientarse a mantener las funciones ecolégicas vitales del ecosistema forestal.
Incluyen: la regeneracién natural y la sucesién, la diversidad genética suficiente para mantener el
sistema de produccion, los procesos naturales que afectan la productividad del ecosistema forestal y
las funciones y procesos del sistema natural de drenajes.

SRR

1.1.1 La tasa de cosecha de productos forestales no excede la tasa de crecimiento del recurso.

1.1.2 Se determina el ciclo de corta en funcién de la informacion disponible sobre el crecimiento de
los bosques naturales, tomando en cuenta la dindmica particular del bosque bajo manejo.

1.1.3 La intensidad del aprovechamiento y los tratamientos silviculturales se determinan en
proporcion directa a la abundancia de cada especie.

1.1.4 Se aprovechan todas las especies comerciales con abundancia igual o mayor a 0.3/ha, o todas
las que sean comercializables en el momento de realizar el aprovechamiento, con justificacion
por escrito en términos de las condiciones de mercado vigentes.

1.1.5 El volumen o cantidad de los drboles secos en pie y caidos que se aprovechan corresponde al
volumen o cantidad justificada en el plan de manejo o en el POA (Plan Operativo Anual).

1.1.6 Las operaciones de arrastre mecanizadas (el uso de cables) siguen el codigo de practicas.

1.1.7 Existen medidas de mitigacion para evitar la erosion hidrica y la alteracién del sistema natural
de drenajes.

1.1.8 Se respetan y siguen en el campo las normas establecidas en el codigo de practicas
relacionadas al dafio permisible al area forestal productivo (p. j. red de caminos, claros, patio,
etc).

1.2 Se protegen las especies forestales poco frecuentes, amenazadas o en peligro de extincién, al igual
que sus habitats. Asimismo, se controlan las actividades de caza, captura y recoleccion
de especies de flora y fauna.

1.2.1 Existen medidas para proteger las especies forestales poco frecuentes, amenazadas o en
peligro de extincion, al igual que las caracteristicas de sus habitats. La ubicacién en el campo y
el nimero que las identifica corresponde con el del mapa de ubicacién de arboles.

1.2.2 Existen medidas para controlar actividades de caza, captura y recoleccion de especies de flora
y fauna.

implementado y actualizado.
2.1 El plan de manejo y los documentos de apoyo establecen y justifican claramente los objetivos
del manejo y los medios para lograrlo.
7.1.1 Existe un plan de manejo desarrollado segtin el codigo de practicas y aprobado por la AFE -
Administracién Forestal del Estado.

2 Planificacion: La planificacion del manejo forestal a largo plazo se expresa en un plan de manejo escrito,

2.2 El plan de manejo es actualizado.

2.2.1 Se revisa el plan de manejo en cada ciclo de corta para incorporar los resultados de monitoreo
y de la evaluacién, y la nueva informacion cientifica y técnica que responda a cambios en
circunstancias tecnoldgicas, ambientales, sociales y econdmicas.

3 Monitoreo y evaluacion: De acuerdo con la escala del manejo forestal, deberan evaluarse la condicion
del bosque, el rendimiento de los productos forestales, la cadena de custodia y los impactos sociales y
ambientales de la actividad de manejo.

3.1 El plan de manejo incluye un plan de monitoreo que permita determinar el impacto de las
operaciones de manejo y se ejecuta ese plan.

3.1.1 Existen registros de las actividades de manejo, volumen de produccion por especie y nimero de
trozas, verificables con las respectivas guias de transporte.

3.1.2 Los cambios en la diversidad de habitats como resultado de las intervenciones humanas son
monitoreados para determinar su direccion, magnitud y importancia, y la necesidad de tomar
medidas correctivas.

3.1.2.1 La estructura vertical del bosque.

3.1.2.2 La distribucién de frecuencias de las fases del ciclo de regeneracion del bosque.
3.1.2.3 La apertura del dosel dentro del sotobosque del bosque.

3.1.2.4 La madera muerta en pie y en el suelo.

3.1.3 Se monitorea la estructura de la comunidad de los distintos gremios presentes en el
bosque respecto de la representatividad de los gremios especialmente sensibles de
polinizadores y de dispersores para determinar la ocurrencia de cambios, su direccion, magnitud
e importancia, y la necesidad de fomar medidas correctivas.
3.1.3.1 La abundancia relativa de plantulas, latizales y fustales de especies arboreas de dosel

pertenecientes a diferentes gremios de regeneracion.

3.1.3.2 La abundancia de gremios selectos de aves.
3.1.3.3La abundancia y actividad de mamiferos frugivoros terrestres.

3.1.4 Se monitorea la riqueza/diversidad de grupos selectos para determinar la ocurrencia de
cambios, su direccién, magnitud e importancia, y la necesidad de tomar medidas correctivas.

3.1.4.1 La riqueza/diversidad y composicion de mariposas grandes.
3.1.4.2 La riqueza/diversidad y composicién de especies del gremio de escarabajos estercoleros
(Scarabaeinae).

3.1.5 En unidades de manejo superiores a 100 ha y en el caso de bosques certificados, existen
parcelas permanentes de muestreo (PPM) donde se monitorea la dindmica de las dreas bajo
manejo con la Intensidad del muestreo y las variables por analizar segiin el codigo de practicas.

La numeracion de los principios coresponde a la del estandar de procedimientos para el manejo forestal de
Costa Rica.
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acuerdo con Hellawell (1991, citado
por Ferris-Kaan y Patterson (1992))
determine la ocurrencia de cambios,
su direccién y magnitud, y evalue la
importancia de los cambios detecta-
dos vy la necesidad de tomar medidas
correctivas.

En sus discusiones y conclusiones
finales, el grupo experto recalc6 que
el conjunto integrado, que une los
CI&V recomendados del CIFOR y
los PC&I recomendados de la pro-
puesta de la CNCF, debe complemen-
tarse con un cédigo de précticas fo-
restales. Ademds, se anotdé la
necesidad de desarrollar un manual
sobre el uso del estindar nacional y
sus respectivos C&I. La puesta en
marcha de este conjunto también im-
plica actualizar las listas de especies
vedadas, en peligro de extincion y
amenazadas, Asimismo se recomen-
do6 elaborar una clasificacion de tipos
de bosque de acuerdo con criterios de
composicion relevantes para el mane-
jo, a fin de contar con la informacién
basica para establecer las medidas y
los niveles sostenibles del manejo fo-
restal por tipo de bosque y establecer
lineas de informacién base como re-
ferencia para el monitoreo en los di-
ferentes tipos.
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Conclusiones
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tal en los trépicos. %E
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Pautas ecoldgicas para el manejo de

bosques naturales afectados por huracanes

en la costa Norte de Honduras

La costa norte de Honduras es frecuente-

mente afectada por huracanes y tormen-
tas tropicales. Dichos disturbios cambian
la dindmica del bosque que es preciso
conocer para realizar un adecuado ma-
nejo forestal sostenible. El objetivo de es-
te documento fue presentar los efectos
de huracanes sobre bosques tropicales
del Caribe y plantear interrogantes y su-
gerencias sobre su manejo.

Para este estudio se tomaron datos en la
costa norte de Honduras en areas afecta-
das por el huracan Fifi en 1974. Los bos-
ques estudiados mostraron diferencias
en estructura entre rodales disturbados
por huracén y los no disturbados, pero
no en la composicion de especies. Los ro-
dales disturbados por huracén difieren
en composicion y estructura de los per-
turbados por agricultura que luego son
abandonados.

Existen desigualdades en la respuesta de
las especies ante el disturbio; algunas res-
ponden con abundante reclutamiento,
otras s6lo regeneran en sitios muy distur-
bados.

Palabras clave: Bosque naturalj manejo
forestaly) huracanes; estructura del
bosque ' composicion botamca;! dafios
por el vientoi Honduras. -l

Ecological clues for the
management of natural forests
affected by hurricanes along the
North coast of Honduras Hurricanes
and tropical storms frequently affect the
northern coast of Honduras and form the
most frequent natural disturbances of
the forests in the region. Through the
damage they cause, they determine
forest dynamics, the knowledge of which
is essential for sustainable forest
management.

This document aims at presenting the
effects of hurricanes on the Caribbean
tropical forests and outline questions and
suggestions for management of these
forests. The work is based on fieldwork
in sites affected by Hurricane Fiff along
the north coast of Honduras in 1974. The
forests studied show differences in
structure between disturbed and not
disturbed stands, but not so in species
composition. The stands disturbed by
the hurricane do, however, differ in both
species composition and structure from
stands cleared for agriculture and later
abandoned. Differences exist in species
response to disturbances, some
responding with abundant recruitment,
others only regenerating in heavily
disturbed sites.

Keywords: Natural forest; management
forest; hurricanes; forest structure;
botanica composition; wind damages;
Honduras.

Los rodales afectados
por agricultura
migratoria y los
disturbados por
huracan difieren en
estructura y
composicién. Esto
refleja la severidad del
trastorno por
agricultura en
comparacion con la
que ocasiona el
impacto de un
huracan.

Juan José Ferrando
Bastiaan Louman
Bryan Finegan
Manuel Guariguata

Revista Forestal, CENTROAMERICANA



a costa norte de Honduras ha

sido afectada un promedio de

un huracédn cada 3 afios en los

tltimos 100 afios, seglin datos

ade la Seccidn Meteorologia del
Aeropuerto de Toncontin). El mds re-
ciente de estos eventos fue el Hura-
can Mitch, en octubre 1998, justo un
mes después de terminar el trabajo de
campo para el presente estudio, Aun-
que la mayoria de los huracanes no
tocan tierra, provocando solo fuertes
lluvias tesponsables de inundaciones
y deslizamientos (Richards 1993), pe-
riédicamente alguno lo hace y ocasio-
na severos dafios al bosque por sus
fuertes vientos.

El manejo forestal del bosque lati-
foliado en esta zona hondurefia ha
mejorado durante los dltimos diez
afos por el apoyo de varios proyectos
de la Corporacién Hondurefia de De-
sarrollo Forestal (COHDEFOR), en-
tre ellos el Proyecto de Desarrollo del
Bosque Latifoliado (PDBL) desde
1989,y CATIE-TRANSFORMA des-
de 1997. Sin embargo, a pesar de que
existen las pautas y normas técnicas
para la planificacion y ejecucion de tal
manejo (Mendieta 1993), la actividad
forestal en la regién contintia siendo
extractivista. Ademds de las razones
de politicas, legales y de mercado, uno
de los principales fundamentos que
explica por qué el manejo forestal no
ha logrado su sostenibilidad es la falta
de conocimiento acerca de la dindmi-
ca del bosque. El conocimiento de di-
cha dindmica es esencial para planifi-
car el manejo (Finegan et al. 1993)
sobre todo en esta region, donde los
disturbios naturales periddicos como
los huracanes pueden ocasionar una
secuela profunda en las existencias de
especies y la dindmica del bosque. La
especie de alto valor comercial Mag-
nolia yoroconte (redondo), por ejem-
plo, parece depender en gran medida
de aperturas amplias en el dosel para
su regeneracion. Otras especies, como
Vochysia cf. jefensis (Ferrando 1998),
son abundantes, probablemente por-
que sus caracteristicas ecologicas les
facilitan adaptarse a un ambiente su-
jeto a huracanes. La informacién del
efecto de huracanes en la dindmica de
éstas y otras especies, puede ayudar a
establecer lineamientos de manejo en

rodales supeditados a perturbaciones
crénicas.

El objetivo del presente articulo es
presentar el efecto del huracdn Fifi
sobre los bosques de la zona norte de
Honduras; plantear interrogantes y
sugerencias acerca de su manejo. La
investigacién se realizé con base en
revisién de literatura y toma de datos
en dreas afectadas por huracanes en
la costa norte del pafs. Se estudiaron
los efectos del Huracan Fifi, porque
fue el dltimo que toco tierra antes de
la realizacion del estudio. Fue califica-
do categoria 2 en la escalade 1 a 5 de
Saffir-Simpson, con una presién de
977 mb y vientos sostenidos de 170
km por hora. Impact6 contra la costa
norte de Honduras el 9 de setiembre
de 1974.
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pard la vegetacién = 10 cm dap de es-
tas parcelas. La regeneracion de 0,3 m
de altura a 10 cm dap se muestrearon
en subparcelas de 10x10 m, segin la
metodologia de Saénz y Finegan
(2000), agregando 59 parcelas de re-
generacién en sitios de aprovecha-
miento forestal (Ferrando 1998). De-
bido a la importancia ecoldgica
(escasa regeneracion y posible ende-
mismo) y econdmica de Magnolia yo-
roconte (Vazquez 1994, Ferrando
1998) se analizaron los ambientes
donde la regeneracion de esta especie
era abundante.

Cambios en la estructura y
composicion floristica

Se analizaron fotograffas aéreas que
fueron tomadas 3 y 5 afios después

Es dzﬁcz] preveer cuando aparecerd un huracdn, pero en ﬁmcmn de la experiencia adquiri-
da en eventos anteriores, puede inferirse cudles sitios podrian ser mis afectados para evi-
tar mayores dafios.

Métodos y materiales

Se establecieron parcelas de 0,25 ha
en rodales aparentemente no distur-
bados de forma dréstica por el hura-
can, rodales perturbados y bosques
secundarios provenientes de parcelas
de agricultura migratoria, abandona-
das casi en la misma época en que im-
pactd el huracdn. Estos guamiles' se
incluyeron por que se sospechaba que
el efecto de un huracan tan fuerte co-
mo el Fifi podria ser similar al efecto
de la agricultura migratoria. Se com-

del huracédn Fifi. Dichas fotografias
correspondian al drea de estudio,
aprox. 30 km al sur de la ciudad de
La Ceiba. Con esta informacién se
pudo apreciar que el 28% de los bos-
ques estaban entre moderados a se-
veramente disturbados por el apro-
vechamiento forestal o el huracdn.
Este andlisis no tomd en cuenta
areas afectadas por deslizamientos
ya que no fue posible determinar si
el huracan Fifi fue la causa de los
deslizamientos.

"Vegetacién lenosa regenerada en dreas agropecuarias abandanadas, generalmente dominados por pocas especies con individuos de mds o menos la misma edad,
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Una comparacién de las diez espe-
cies con mayor Indice de Valor de Im-
portancia entre rodales no disturba-
dos y disturbados por el huracédn
mostroé pocas diferencias en las espe-
cies dominantes (Cuadro 1 a y b). En
los guamiles se registré que un menor
nimero de especies domina el sitio
(pioneras) (Cuadro 1c).

Brosimum alicastrum, Quercus skinneri,
Sloanea sp., Billia hippocastanum y
Symphonia globulifera, presentan re-
generacion bajo el dosel del bosque
secundario en los guamiles.

Las principales diferencias en el
bosque primario fueron estructurales
(Figura 1); los rodales disturbados por
huracdn en comparacién con los no

. Indice de Valor de Importancia (IV1) por tipo de bosque (dap =10 cm).
- a) bosque no disturbado; b) huracan; ¢) guamil. I= abundancia relativa
(%); G = area basal relativa (%); F = frecuencia relativa (%).
a) b) c)
No I G F IVI Huracédn | G F IVl Guamil e o LY |
disturbado
Vochysia 7.5 18,2 6,9 10,9 Vochysia 11,3 176 7,9 12,2 Alchornea 19,9 14,7 14,0 16,2
cf jefensis cf jefensis latifolia
Genipa 62 23 58 48 Euterpe 89 59 67 72 Trema 15,2 19,6 13,2 16,0
americana precatoria micrantha
Terminalia 1,8 96 1,9 45 Quercus 77 23 52 50 Cecropia 12,3 11,4 12,0 11,9
amazonia skinneri peltata
Brosimum 40 48 389 4,2 Brosimum 40 31 38 86 Melasto- o5 AT BT T6
alicastrum alicastrum mataceas
Palma 55 1,2 45 3,7 Gordonia 38 25 38 34 Coccoloba 79 49 73 6,7
brandegoei spp,
Sloaneasp. 3,1 2,0 37 29 Billiahippo- 24 48 24 32 Vasode 6,9 51 62 60
castanum chancho

Magnolia 07 59 09 25 Temminalia 31 20 34 28 Terminalia 04 90 06 33
Yyoroconte amazonia amazonia
Symphonia 1,7 4,0 1,7 2,5 Genipa 09 6,0 1,2 27 Guacimo PH R PO i e
globuiifera americana
Euterpe 35 08 32 25 Symphonia 30 1,7 3,1 26 Gordonia 09 42 11 21
precatoria globulifera brandegoei
Lauraceae 3,1 1,5 30 2,5 Sloaneasp. 1,9 33 22 25 Varablanca 2 18 2 2,1
Subtotal 41,0 Subtotal 452 Subtotal 74,2
(10 especies) (10 especies) (10 especies)
Otras (71) 59,0 Otras (76) 54,8 Otras (38) 25,8
Total 100 Total 100 Total 100
(81 entidades) (86 entidades) (48 entidades)
CHCEET— M — )

El Indice de Valor de Importancia
por tipo de vegetacién presentd a
Vochysia cf. jefensis como la especie
de mayor importancia en los rodales
no disturbados y disturbados (10,9 y
12,2 % respectivamente), ademds es,
en estos dos tipos de vegetacion la es-
pecie mds abundante, dominante y
frecuente. Alchornea latifolia y Trema
micrantha comparten importancia en
guamil, seguidas por Cecropia peltata
(Cuadro 1c). Las diez especies de ma-
yor valor ecolégico en bosque no dis-
turbado, huracdn y guamil, alcanzaron
un 41,45y 74% del IVI total para todas
las especies (Cuadro 1 a, b, ). De las
diez primeras especies en bosque no
disturbado, siete se encuentran entre
las primeras en bosque disturbado por
el huracan, pero sélo una estd entre las
primeras diez especies encontradas en
guamiles. Algunas especies como

disturbados tuvieron menos indivi-
duos mayores de 65 cm dap, con ma-
yor proporcion de individuos jévenes.
En cuanto a los guamiles cercanos a
los 20 afios de edad, si bien no hay
mayor diferencia en el nimero de in-
dividuos, el drea basal fue la mitad
que la registrada en los bosques no
disturbados y disturbados por hura-
cdn, y basicamente acumulada en las
primeras clases de dap. Al analizar la
distribucién de didmetros (Figura 1)
en los rodales disturbados (huracdn o
guamil) se encontré que a partir de 5
cm dap habia una distribucién en for-
ma de monticulo (unimodal) sesgada
a la izquierda, en tanto que en el bos-
que no disturbado la distribucién era
de forma "J" invertida. Este tipo de
distribucién unimodal fue el esperado
en el guamil, ya que es producto del
desarrollo de la sucesion secundaria

(Finegan 1992). En cambio en los ro-
dales disturbados por huracdn, esta
distribucién podria ser porque el dis-
turbio ocasiono un alto reclutamiento
de la regeneracion presente en el soto-
bosque, que hoy se encuentra en la
clase de 10-20 cm dap. Algunas espe-
cies como Vochysia cf. jefensis, Sloanea
sp, Virola koschnyii y Calophyllum
brasiliense (Figura 2) asi como B.
hippocastanum, 8.  globulifera,
Terminalia amazonia, Macrohasseltia
macroterantha, Tapirira guianensis,
Alchornea latifolia, Cecropia peltata y
Dialium guianense parecen tener cla-
ses de edad o cohortes que serian con-
troladas espacial y temporalmente
por los disturbios de huracdn.

Se cree que las especies responden
con distintos mecanismos ante el dis-
turbio. Algunas probablemente por la
liberacion de regeneracion ya estable-
cida (V. cf. jefensis, V. koschnyii), otras
encuentran la oportunidad de germi-
nar en los claros (C. peltata, A. latifolia)
o logran establecerse en dreas distur-
badas va ocupadas por pioneras (M.
yoroconte). Algunas especies mues-
tran distribuciones multimodales tan-
to en sitios disturbados como no dis-
turbados (T. amazonia, V. cf. jefensis),
este hecho hace pensar que son la res-
puesta a pulsos de regeneracién pro-
vocados por huracanes anteriores.

Ademads, datos de inventarios rea-
lizados en la zona de estudio al igual
que en los rodales muestreados por
Ferrando (1998) indican que, inde-
pendientemente del origen del distur-
bio, Vict jefensis es una especie de
pronta respuesta. La abundancia en
bosques disturbados es el doble que
en los no disturbados y basicamente
aportada por la clase de dap menores
(Figura 3 ay b).

La mayoria de las especies estu-
diadas regeneran bien en el bosque
no disturbado. Su presencia en la cla-
se de dap de 10-20 cm en el bosque
disturbado por huracdn demuestra el
efecto de la apertura del dosel sobre
la regeneracion avanzada.

M. yoroconte, la especie de mayor
valor comercial en la zona de estudio,
no presentd regeneracion en los roda-
les no disturbados y disturbados por
el huracan Fifi, pero si presento rege-
neracién en bosques secundarios (Fi-
gura 4). Parece que la especie depen-
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de para su renovacién de un nivel de
disturbio severo, que de manera natu-
ral solo se presenta en lugares pun-
tuales dentro del drea afectada por un
huracédn de intensidad normal. Es po-
sible que los rodales en los cuales la
especie domina (Figura 3) 6 presenta
buenos volimenes comerciales hayan
sido originados en un disturbio muy
severo, algunos siglos atrds. La menor
presencia de individuos = 50 cm dap
en el bosque disturbado es probable-
mente debido al huracdn (se encon-
traron troncos caidos de la especie
que segin los pobladores correspon-
dian al huracédn) y al aprovechamien-
to forestal de la especie.

Discusion

Aunque los rodales afectados por
agricultura migratoria y los disturba-
dos por huracdn poseen casi la misma
edad, estos difieren en estructura y
composicion. Lo anterior refleja la se-
veridad del disturbio de agricultura
en comparacion con el huracin y los
diferentes mecanismos puestos en
juego en la recuperacién de estos ro-
dales. Las parcelas de agricultura
abandonada se recuperaron mediante
reclutamiento de especies pioneras
que lograron regenerar en las condi-
ciones de iluminacién del sitio y atin
luego de 20 afios lo dominan. Por su
parte, los rodales disturbados por hu-
racin se habrian recuperado a partir
del rebrote y liberacién de la regene-
racién avanzada del sotobosque, sien-
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do estos métodos de recuperacion de
dafios después de huracanes los mds
comunes (Everham y Brokaw 1996).
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Por otra parte, la similitud entre
los rodales disturbados y los no distur-
bados, evidencia que, el huracdn, en
general, no es un disturbio tan drésti-
co. El bosque puede responder con
una ripida recuperacién, sobre todo si
se toma en cuenta la base de rebrote
de las especies sobrevivientes, la libe-
racion de la regeneracién avanzada y
de los individuos suprimidos del soto-
bosque. Este hecho nos garantizaria
que, de no mediar ningiin disturbio
adicional (fuego, agricultura, pasto-
reo, aprovechamiento forestal), el
bosque rapidamente se recuperard,
sin que pierda su diversidad bioldgica.
A pesar de los huracanes, estos bos-
ques mantienen volimenes interesan-
tes de madera comercial. Sin embar-
£0, proponer un manejo sostenible a
largo plazo plantea dos interrogantes
dificiles de responder: 1) ;cudles serdn
las consecuencias de un huracdn en la
estructura y composicién de un bos-
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Figura 2. Distribucion del ntmero de individuos por clases diamétricas de cuatro
especies que presentan cohortes y “picos” de abundancia en relacién con el
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que aprovechado? y 2) jcomo planifi-
car el manejo a largo plazo al no po-
der prever si los bosques serdn dafa-
dos por un préximo huracan?

El aprovechamiento forestal dis-
minuye la frecuencia de individuos
de las especies aprovechadas. Es pro-
bable que algunas de ellas, al igual
que ante el disturbio de huracdn, re-
cluten a través de la liberacion de re-
generacién avanzada. El bosque en
general estd poblado por algunas es-
pecies (por ejemplo, V. cf. jefensis,
Sloanea sp., B. hippocastanum, S.
globulifera, V.  koschnyii, C.
brasiliense, T. amazonia) que presen-
tan regeneracion abundante y que re-
clutarian a categorfas superiores ante
una apertura del dosel. Aprovechar
arboles adultos en sitios donde no hay
suficiente regeneracién de estas espe-
cies podria comprometer la fuente de
semilla de interés sin dejar regenera-
cién instalada, lo que causaria una dis-
minucién de la dotacién de drboles
semilleros de las especies de interés
econdémico. Lo anterior no podra ga-
rantizar regeneracion instalada en el
sotobosque para cuando llegue el hu-
racén, y podria conducir a un cambio
en la composicién del bosque. Ade-
mas, el aprovechamiento forestal pue-
de generar un dosel mds heterogéneo
y por un tiempo reducir la estabilidad
de los drboles remanentes (Everham
y Brokaw 1996) aumentando la pro-
babilidad de un dafio mayor.

Donde colonizaron las pioneras,
en sitios de agricultura migratoria
abandonados o afectados severamen-
te por huracdn, se encontr$ regenera-
cién avanzada de individuos del bos-
que primario. Si un huracdn impacta
la zona, dada la susceptibilidad de las
pioneras al dafio, se podria esperar
que el disturbio acelere su ocupacion
por especies de bosque primario a tra-
vés de la liberaci6n de la regeneracién
avanzada, esto impedirfa al mismo
tiempo la germinacién de las pioneras
(Veblen y Lorentz 1987, Glitzenstein
y Harcombe 1988).

De acuerdo con los resultados ob-
tenidos por Boucher (1990) y Basnet
et al. (1992) es posible pensar que si
determinados sitios estdn dominados
por especies como M. yoroconte,
puede ser porque tienen una mayor
resistencia a sufrir dafio por el vien-

to. Que no regeneren en el sitio que
dominan y que no tengan individuos
jovenes quizds sea porque solo rege-
neran donde el disturbio es severo y
el mecanismo de recuperacion es el
reclutamiento.

Tres de las 4 dreas de aprovecha-
miento forestal estudiadas para la re-
generacion habifan sido abundantes
en M. yoroconte y a la vez fueron si-
tios afectados en 1974 por el huracin
Fifi. Muchos de los sitios disturbados
por el huracédn se descartaron del es-
tudio porque fueron luego afectados
por el aprovechamiento de drboles de
M. yoroconte. Probablemente esta es-
pecie resiste el impacto y por ende,
aumenta su abundancia relativa.

De la informacién recolectada se
confirma que el disturbio de huracan
genera cohortes y, si bien el bosque es
una mezcla de edades y muchas espe-
cies en general pueden regenerar en
las condiciones de iluminacién de un
bosque maduro, muchas solo tendran
la posibilidad de alcanzar el dosel si se
producen aperturas drasticas o perio-
dicas que permitan suficiente luz co-
mo para aumentar su tasa de creci-
miento. Esto nos conduce a pensar,
desde el punto de vista ecolégico, en
un manejo del bosque aplicando un
sistema silvicola de bosques coeté-
neos (Lamprecht 1990). Dentro de los
sistemas utilizados en los trépicos qui-
zés el que se asemeja més a las condi-
ciones generales provocadas por un
huracédn severo es el Sistema Malayo
Uniforme; si el impacto del huracén
no es muy severo podria parecerse al
Sistema de Dosel Protector utilizado
en Nigeria y Trinidad. En las zonas de
impacto moderado tal vez se parezca
a los sistemas de seleccion en grupos
(Smith 1986). Todos estos sistemas
provocarian al igual que el huracan,
cohortes.

Para aplicar alguno de estos siste-
mas primero habrfa que evaluar, en-
tre otros, las condiciones topograficas
(las que hacen impracticable el Siste-
ma Malayo Uniforme), el costo de
los tratamientos y la susceptibilidad a
dafios por huracanes de los rodales
asi manejados. Si existiera una rela-
cién clara entre dafios y tamafio de
los arboles, como indican Basnet er al
(1992), Boucher (1990), Everham y
Brokaw (1996) e Yih et al. (1991), du-

rante la determinacién del ciclo de
corta 6ptima serfa fundamental to-
mar en cuenta a partir de cudl tama-
fio habrian mds dafios en los rodales.
Por otro lado, si los sistemas produ-
cen doseles mds homogéneos y, du-
rante la primera parte de los ciclos de
corta, tienen rodales jévenes, esto po-
dria reducir la susceptibilidad ante
los dafios.

Everham y Brokaw (1996) encon-
traron en su revision de literatura que
ambos factores influyen positivamen-
te en la resistencia de los 4rboles. En
cualquiera de los tres sistemas el éxito
en la recuperacién del bosque estard
dado por la calidad de la regeneracion
instalada.

Recomendaciones

Los resultados de este estudio confir-
man que hay una creciente necesidad
de comprender la dindmica de las es-
pecies que se pretenden manejar pa-
ra no darles un tratamiento generali-
zado. De las especies analizadas, V. cf.
jefensis se manifiestan como promiso-
ria para el manejo forestal, ya que
presenta individuos en todas las clases
de didmetro a la altura del pecho y
buenos niveles de reclutamiento en
rodales disturbados. Esta especie po-
dria ser la base para el manejo soste-
nible de dichos bosques, siempre y
cuando se logre obtener un mercado
seguro para su madera.

También resulta urgente incluir
las 4dreas mds severamente disturba-
das en la planificacién del manejo de
los bosques. Aunque estos tipos de
ambiente son en general los mds vul-
nerables por la facilidad de ser con-
vertidos en zona agricolas, podrian
ser fundamentales para la regenera-
cién de especies valiosas como la M.
yoroconte.

Antes del huracan

Es dificil prever cuando aparecera un
huracdn, pero en funcién de la expe-
riencia adquirida en eventos anterio-
res podria inferirse qué sitios (cimas,
laderas o valles) podrdn ser mds afec-
tados para evitar mayores dafios. Las
acciones a tomar deberian ser:

1) en funcién de la trayectoria de las
tormentas anteriores, analizar qué
partes del bosque estardn mas ex-
puestas al dafio, no solo por viento
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sino también por las Iluvias asocia-
das. Estas se podrian confirmar con
el uso de fotografias aéreas poste-
riores a huracanes a través de la in-
formacién que posean los poblado-
res y de la estructura actual del
bosque (distribucion por clase de ta-
mafios, dafios en drboles grandes) y
2) no cortar arboles en lugares donde
no exista una dotacion suficiente de
regeneracién avanzada de las espe-
cies de interés. Esto implica que se
debe tomar datos sobre la regenera-
cién establecida durante el inventa-
rio de planificacion para el aprove-
chamiento (el censo) y asi
confirmar su presencia y frecuencia.

Después del huracan

Inmediatamente después del huracdn
es légico dar prioridad al aprovecha-
miento de la madera muerta. Sin em-
bargo, muchos drboles van a rebrotar
y sobrevivir, y otros irdn muriendo po-
co a poco. Por ende, primero se deben
aprovechar los fustes de drboles que el
huracdn volteé y arrastrd a través de
las quebradas (con esto se evitardn en-
dicamientos), luego, identificar los si-
tios muy afectados como 4reas de cor-
ta anual prioritarias con base en
inventarios de drboles caidos y seguir
con el aprovechamiento dejando los
drboles caidos pero atin enraizados
para el final. Una vez agotados se pue-
de comenzar el aprovechamiento nor-
mal de los drboles en pie, dejando al-
gunos muertos o dafiados que
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Figura 4. Abundancia de M. yoroconte en guamiles y bosques maduros aledafios.

proveeran de nidos y alimentos a aves
y murciélagos, dos de los grupos mds
afectados por el impacto de huraca-
nes, ambos de gran importancia en la
dispersién de semillas de drboles (Yih
et al. 1991).

Hasta el momento la presencia de
disturbios como un huracén, si bien
son conocidos, no ha sido tomada en
cuenta en la planificacién del manejo
del bosque. Sin embargo, las decisio-
nes silviculturales deben estar en fun-
cion de las consecuencias del huracan
y el manejo subordinado para evitar
efectos negativos. Un primer paso pa-
ra lograrlo podria ser la estratifica-
cién de acuerdo a las caracteristicas
del bosque remanente y su mecanis-
mo de regeneracién. Cada estrato de-

berd contar con sus propios objetivos
de manejo. Una propuesta podria ser:
Estrato con daiio ligero: incluiria to-
dos aquellos rodales que fueron afec-
tados levemente y su mecanismo de
recuperacion sea por rebrote. El obje-
tivo de dicho estrato serd extraer ar-
boles para inducir la regeneracién y
obtener madera.

Estrato en renovacion: incluiria roda-
les donde el impacto del huracédn fue-
ra de moderado a severo y su meca-
nismo de recuperacién serd la
liberacién de la regeneracidn. El obje-
tivo de las cortas serd inducir a la re-
novacién del dosel superior, tratando
de mantener constante el crecimiento
de la regeneracién liberada y extra-
yendo la madera de valor comercial.

Vochysia cf. jefensis
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Figura 3. Distribucion del numero de individuos > 5 cm dap de Vochysia cf jefensis y Magnolia yoroconte discriminadas por tipo estruc-
tura de bosque. Fuente: Plan de Manejo Bosque Comunal Toncontin, Plan Operativo anual del area de corte anual Los
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El resultado de las cortas en este es-
trato serd un bosque joven con un do-
sel uniforme.
Estrato en reclutamiento: correspon-
de a todas las dreas que por causa del
huracan u otro disturbio, se encuen-
tran devastadas y en etapa de recluta-
miento. Aqui el manejo tiene por ob-
jeto favorecer el curso de la sucesion
secundaria.
Estrato de proteccion en pendientes
fuertes y cafiones: porque la mayoria
de los huracanes han afectado la zona
por lluvias fuertes, mds que por sus
vientos (Richards 1993) hay que tener
cuidado con los 4reas susceptibles a la
erosion hidrica y deslizamientos. Aun-
que sitios deslizados se recuperan
por medio de sucesién secundaria, y
bien pueden fomentar la regenera-
cién de especies importantes como
M. yoroconte es mejor prevenir estos
eventos, porque a largo plazo signifi-
can una degradacién del ambiente
con impactos méds amplios que los
efectos directos sobre el bosque.
Dentro de los estratos se planifica-
rén las superficies de corta anual, en
los que se llevard a cabo gradualmen-
te las tareas. El objetivo del manejo
debera conducir a una mezcla de ro-
dales con una distribucién diamétrica
de los drboles en forma de j-invertida
(siempre asegurando la presencia de
regeneracion establecida), con una es-
tructura y composicion del dosel ho-
mogénea relativa, y con una adecuada
tasa de crecimiento. Lo anterior daria
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Evaluacion y disefio de un paisaje
fragmentado para la
conservacion de biodiversidad

Ana Paula Corréa do Carmo
Bryan Finegan
Celia Harvey

El disefio del paisaje fragmentado debe basarse en el
conocimiento y analisis del patrén del paisaje.

Los paisajes son compuestos por un mosaico de parches de
tipos de ecosistemas naturales o modificados por la accion
humana, cuyo arreglo espacial puede maximizar la conser-
vacién de la biodiversidad sin excluir la actividad agricola
productiva del paisaje. El presente trabajo caracterizé el pa-
trén del paisaje del Area Demostrativa Miraflor-Moropoten-
te, un area protegida fragmentada de 278,38 km? en la re-
gion Norcentral de Nicaragua; se basé en un mosaico de 15
tipos de parches (6 tipos de bosque, 2 tipos de vegetacion
secundaria, 4 tipos de sistemas agroforestales y 3 tipos de
areas sin arboles), construido en el SIG ArcView a partir de
la interpretacién de fotografias aéreas escala 1:20 000. Se
caracterizaron el area y nimero de parches para cada eco-
sistema, su forma, el area de hébitat interior en fragmentos
de bosque, la distancia de los parches a los fragmentos de
bosque y la continuidad espacial de los fragmentos. Luego
fueron propuestos, a partir de criterios objetivos, tres dise-
fios alternativos para la recuperacion del paisaje . Dos dise-
fos fueron construidos en base a las caracteristicas espacia-
les de los parches. Un disefio fue construido a partir de un
analisis gap de los tipos de ambientes del paisaje, conside-
rando clases de elevacion, tipos de paisaje y proximidad a
los rios. Por interseccién de los tres disefios, fueron defini-
dos 1042 ha + 845 ha de éareas prioritarias cuya restaura-
cion de cobertura boscosa puede promover la conservacion
de habitat natural en una diversidad de ecosistemas, au-
mentar la superficie de drea de habitat interior en fragmen-
tos de bosque grandes y asegurar la sostenibilidad del siste-
ma por medio de la proteccién de los recursos hidricos.

Palabras clave: anilisis gap, areas protegidas; ecologia de
paisajes; fragmentacion; restauracion de biodﬂrersidad&;gﬁlG.

] L

Evaluation and design of a fragmented landscape
for the conservation of biodiversity. Landscapes are
composed by a mosaic of patches of natural or human
modified ecossistem types. The spatial arrangement of
patches in the landscape mosaic can maximize biodiversity
conservation without excluding the agricultural activity of
the landscape. This study characterized landscape pattern
of the Miraflor-Moropotente Demostration Area, a
fragmented protected area with 278.38 km? in the
northcentral region of Nicaragua. The landscape
characterization was based on a mosaic of 16 types of
patches (6 forest types, 2 types of secondary vegetation, 4
types of agroforestry systems and 3 types of areas without
trees), built in ArcView GIS from the photointerpretation of
pictures scale 1:20 000. Patch number and area were
characterized for each ecosystem type, as well as the shape
of the patches, the area of core habitat in forest fragments,
the distance between patches and forest fragments and the
spatial continuity of fragments. Three alternative designs
for the recovery of the landscape were then proposed, on
the basis of objective criteria. Two designs were built based
on the spatial characteristics of the patches. One design
was built based on a gap analysis of types of environment
in the landscape, considering elevation classes, landscape
types and proximity to rivers. By the intersection of these
three designs, 1042 ha + 845 ha of priority areas were
defined whose restoration of forest cover can promote the
conservation of natural habitat in a diversity of ecosystems,
the increase in core habitat area in big forest fragments and
to assure the sustainability of the system by means of the
protection of water resources.

Keywords: gap analysis, protected areas, landscape
ecology, fragmentation, biodiversity restoration, GIS.
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a manutencién de la diversidad
de plantas y animales nativos en
paisajes fragmentados requiere
el manejo de todo el paisaje, in-
i tegrdndo los usos productivos y
de conservacion, sobretodo en lo que
se refiere a mantener fragmentos de
bosque sucesionalmente diversos e in-
terconectados para la conservacién a
largo plazo y para proveer otros pro-
ductos y servicios ambientales que im-
pulsan el desarrollo econdmico
(Hobbs y Norton 1996, Lugo 1995).

La fragmentacién de bosques se
refiere a los disturbios causados por la
actividad humana intensiva que pro-
vocan la reduccion del habitat natural
formando paisajes de parches (frag-
mentos) remanentes rodeados por
una matriz de ecosistemas perturba-
dos con estructura y composicion dife-
rentes (Forman y Godron 1981, Dale
et al. 1995). A menudo, el tnico hébitat
disponible y dnica fuente de recursos
para especies de flora y fauna asocia-
das a los ecosistemas naturales origi-
nales son los diferentes tipos de frag-
mentos de bosque distribuidos en el
mosaico del paisaje fragmentado, aun-
que los agroecosistemas de la matriz
también pueden contribuir a mante-
ner la biodiversidad en el paisaje pro-
ductivo (Schelhas y Greenberg 1996,
Franklin 1993, Harvey y Harber 1999).

Bl presente trabajo es un estudio
del paisaje fragmentado del Area De-
mostrativa Miraflor-Moropotente en
Nicaragua, en el cual se pretendié ca-
racterizar el patron del paisaje para
en seguida definir Areas prioritarias
para la restauracién de la cobertura
boscosa, establecidas a partir de dise-
fios alternativos del paisaje (simula-
ciones) que maximizaran la conserva-
cion de la biodiversidad sin excluir la
actividad agricola productiva. Los re-
sultados detallados del estudio se pre-
sentan en Carmo (2000).

Area del estudio

El Area Demostrativa Miraflor-Moro-
potente (ADMM) es un drea protegi-
da de 278,38 km? ubicada en el Sector
Norcentral de Nicaragua. La localidad
es una zona montafiosa y de transicion
entre la vegetacion seca, caracteristica
de la vertiente del Pacifico, y la vege-
tacion humeda, caracteristica de la
vertiente del Atldntico. La precipita-

cién promedio anual es de 1200 mm y
su temperatura esta entre 22 y 24 °C.

Esta zona fue abierta a la agricultu-
ra a finales de los afios 70. En la déca-
da de los 807s la tierra fue cedida bajo
titulos de reforma agraria a campesi-
nos nativos o inmigrantes; luego se for-
maron tres cooperativas dedicadas al
monocultivo de la papa y dos a la ga-
naderia extensiva. Aun en la década
del 80 esta 4rea fue también utilizada
como "corredor de guerrilla" por gru-
pos armados que enfrentaban al go-
bierno. A principios de los 90, las tie-
rras de las cooperativas fueron
divididas en pequeifias parcelas de pro-
piedad privada. En 1991 el sector Mo-
ropotente fue declarado Reserva Na-
tural y en 1996 se credé la Reserva
Natural Miraflor adyacente, aunque
las condiciones de los recursos en las
dos areas no coinciden con su figura le-
gal. Actualmente, las instituciones bus-
can integrar la agricultura y el desarro-
llo de las comunidades campesinas con
la conservacion de biodiversidad en el
ADMM, generando experiencias de
manegjo que puedan aplicarse a otras
dreas protegidas del pafs con similar
estado de fragmentacion.
Proceso de evaluacion y
diseiio del paisaje

Las variables mds importantes pa-
ra mantener la biodiversidad y la fun-
cionalidad a largo plazo son las carac-
teristicas espaciales de los parches o
fragmentos, la representacién e inte-
gridad de los ecosistemas en una di-
versidad de ambientes en el paisaje y
las ligaciones funcionales entre par-
ches que posibilitan el movimiento de
individuos, el flujo de genes y garanti-
zan la sostenibilidad del sistema (For-
man 1995, Hobbs y Norton 1996, Hun-
ter et al. 1988). Estas variables fueron
consideradas en la descripcién del pa-
trén del paisaje del ADMM. A partir
de la informacién generada fue posi-
ble reconocer las fortalezas y debilida-
des de la configuracion actual del pai-
saje, y luego proponer disefios
alternativos para maximizar la conser-
vacion de la biodiversidad. El manejo
de informacién en el proceso de eva-
luacion y disefio del paisaje se dividié
en 6 etapas (Figura 1): 1) clasificacién
de los elementos y generacion del mo-
saico del paisaje; 2) cdlculo de indices
descriptivos; 3) disefio del paisaje ba-

sado en caracterfsticas espaciales; 4)
andlisis gap por tipos de ambientes; 5)
disefio del paisaje basado en el andlisis
gap; 6) determinacién de dreas priori-
tarias para recuperacion en el paisaje.
Clasificacion de los elementos del
paisaje y generacion del mosaico

del paisaje

En el ADMM los elementos compo-
nentes del paisaje fueron clasificados
en una jerarquia de dos niveles: cate-
gorias y tipos de parches. Se recono-
cieron 4 categorias de parches, que re-
presentan diferentes estados de
cobertura arbdrea del ecosistema:
bosques (B), vegetacion secundaria
(VS), sistemas agroforestales (SA) y
areas sin drboles (AS). Los tipos de
parche distinguidos dentro de las 4 ca-
tegorias anteriores (15 tipos, Figura 2)
representan mds especificamente los
tipos de ecosistemas o usos de la tie-
rra que componen el mosaico del pai-
saje. Carmo (2000) presenta las carac-
teristicas especificas de las categorias
y tipos de parches del ADMM.

Todos los parches de vegetacion a
partir de 0,5 ha de drea dentro de los
limites legales del ADMM fueron
identificados y digitalizados a partir de
un juego de fotografias aéreas blanco y
negro, escala 1:20000 del afio 1997, uti-
lizando un estereoscopio de espejo, gi-
ras de campo por el ADMM e infor-
macion facilitada por técnicos locales y
moradores. Los limites de los parches
fueron trazados en la fotointerpreta-
cién considerando la adyacencia con
otros tipos de parches y las divisiones
funcionales (p.ej. carreteras, rios, etc.)
que pueden restringir los flujos y mo-
vimientos entre parches (Noss 1991).
El mosaico de parches creado por la
fotointerpretacién fue digitalizado en
el SIG ArcView 3.2., georeferenciado
a partir de las hojas topograficas dis-
ponibles (Ineter, 1988, escala 1:50000),
y corregido a partir de coordenadas
geograficas de puntos de control to-
madas con un equipo GPS (errores
nominales entre + & a 17 metros).
Indices descriptivos del
patron del paisaje
El SIG ArcView fue utilizado como
principal herramienta para calcular
medidas e indices descriptivos del pa-
trén de los parches y del paisaje, pero
también se hicieron algunas medidas
utilizando Fragstats*Info. Los resul-
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Notas: a) Clasificacién de los elementos y generacién del mosaico del paisaje, b) Calculo
de indices descriptivos, ¢) Disefio del paisaje basado en caracteristicas espaciales, d) Ana-
lisis gap por tipo de ambiente, e) Disefio del paisaje basado en analisis gap y f) Identifica-
cion de areas prioritarias para recuperacion en el paisaje.

tados detallados de estos andlisis son
presentados por Carmo (2000).
Indices de area y niimero de parches
El primer paso para comprender el pa-
trén del paisaje es la determinacién del
drea y niimero de parches de diferen-
tes tipos y categorias presentes en el
mosaico del paisaje. En el ADMM, el
mosaico del paisaje es compuesto por
un total de 1011 parches, de los cuales
241 son parches de bosque, 72 son Veg-
Secundaria,.245 son sistemas agrofo-
restales e 453 son areas sin drboles.
Segiin la clasificacién de paisajes
de McIntyre y Hobbs (1999) el
ADMM puede ser definido como un
paisaje en estado fragmentado, pues
de su drea total (278,38 km?) solamen-
te un 43,4% es cubierta por parches de
bosque (Figura 3a). Los bosques del
ADMM se dividen en bosques mixtos
(2362 ha, 18 parches), bosques monta-
nos (2557 ha, 53 parches), bosques de-
ciduos (4 995 ha, 92 parches), bosques
semideciduos (702 ha, 30 parches) y
bosques riparios (deciduos y monta-
nos,1 472 ha, 48 parches) (Figura 3 b).
Existen 10 fragmentos grandes (> 300
ha) de bosque en el paisaje, que juntos
suman 5588 ha (20% del ADMM): 5
de bosque deciduo, 3 de bosque mixto
y 2 de bosque montano. El mayor frag-
mento de bosque del paisaje es un
fragmento de bosque mixto de 981 ha.
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Tipas de Pasche
Bosque Montano
] Bosque Mite

8 | [ Bosque Semidecidun
Bosque Deciduo

[ Bosque Montana de Galeria

[E] Bosque Seco de Galeria

[ Cofé bijo Bosque

s | EEEI Pasto con Asboles

Pasta con Carbén

Pasto con Robles

I Carbonales '
VS| [ VeaetacionSecundasia

Cubivas Agricolas
AS Pastos
s

3 (] 3 & Km

Figura 2. Mosaico del paisaje del ADMM
formado por tipos de parches.

Nota: B= Bosque, SA= Sistemas Agrofores-
tales, VS= Vegetacion Secundaria, AS=
Areas sin arboles.

Los parches de dreas sin drboles
cubren 28% del drea en el ADMM
(Figura 3a). Solamente los pastos cu-
bren 22% del ADMM,; éste es el tipo
individual de parche de mayor area
(Figura 3b). Los pastos, cultivos agri-
colas y pastos con drboles son los ti-
pos con mayor niimero de parches en
el paisaje (Figura 3b). Los sistemas
agroforestales representan 24,8% del
drea del ADMM -166,3 ha de cafeta-
les implantados bajo bosque, 903 ha
de pastos con cobertura de Quercus
sp. (robles), 997,6 ha de pasto con co-
bertura de Acacia pennatula (carbén)
y 4 834 ha (70% de los sistemas agro-
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forestales) de pastos con arboles de
otras especies-.

La vegetacion secundaria es la cate-
gorfa de ecosistema menos representa-
da (solo un 3{7% del ADMM), y no
existen parches mayores a 300 ha aban-
donados al proceso de sucesion secun-
daria en el paisaje, lo que sugiere una
fuerte presién de uso de la tierra por
las comunidades campesinas. Los Car-
bonales (tipo de vegetacién secundaria
dominada por la especie Acacia penna-
tula), ocurren mayormente en parches
menores que 3 ha y representan ape-
nas 0,1% del drea total del paisaje.
Forma de los fragmentos
La forma de los parches, determinada
por la variacién de las mdrgenes o
bordes de una figura de 4rea bidimen-
sional, afecta directamente los movi-
mientos y flujos entre ecosistemas ad-
yacentes. Las formas compactas son
mas efectivas en la proteccion de los
recursos interiores contra los efectos
deletéreos del ambiente exterior
(viento, invasién de especies, etc.); las
formas irregulares tienen un perime-
tro mds largo por unidad de 4rea y
consecuentemente hay mayor interac-
cién del parche con el ambiente exte-
rior y mayor drea de habitat de borde
(Forman 1995).

La forma de los parches del
ADMM fue caracterizada por el indi-
ce de forma F= P/ (2n x VA/ i), donde
A= drea del parche (m?) y P= perime-
tro del parche (m). El indice de forma
F tiene valor 1 cuando el poligono es
circular y aumenta su valor conforme
aumenta la complejidad de la forma
del poligono (Forman 1995). El indice
de forma promedio para los parches
de bosque (F= 2,05) es significativa-
mente mayor (Tukey, o = 0,05) que pa-
ra los parches de las demds categorias,
quiza debido a los patrones histéricos
de la fragmentacion. Las dreas sin 4r-
boles, por ser parches demarcados por
la actividad humana, tienden a tener
perimetros mas regulares y conse-
cuentemente una forma mas regular.
Efectos de borde y
drea de habitat interior
Los efectos de borde en ecosistemas
fragmentados se detectan a partir de
diferencias relacionadas al microcli-
ma, composicion, abundancia de espe-
cies, estructura y dindmica de las co-
munidades. Tales diferencias resultan
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de la penetracién de luz y vientos en
el sotobosque por efecto de la exposi-
cion de la porcién externa del frag-
mento a ambientes no forestales del
paisaje (Bierregaard ef al. 1992, Ter-
borgh 1992, Hobbs y Huenneke
1992). La fragmentacién aumenta la
cantidad relativa de hébitat de borde
y disminuye la cantidad relativa de
area de hdbitat interior en el paisaje.

FEl 4rea interior de un parche se re-
fiere al drea absoluta o proporcional
del parche que no sufre el efecto de
borde. En la literatura cientifica, se
considera que la maxima penetracion
de los efectos fisicos del efecto del
borde (que causan cambios directos
en el microclima del hébitat) ocurren
hasta 100 m desde la orilla del frag-
mento, pero algunas investigaciones
indican que diferentes efectos de bor-
de (como la frecuencia de claros por
caida de arboles) pueden llegar hasta
200 6 500 m a partir de las orillas de
los fragmentos (Laurance et al. 1997).

La mayoria de los fragmentos de
bosque del ADMM deben sufrir fuer-
tes efectos de borde por sus caracte-
risticas espaciales (96% de los frag-
mentos son menores que 300 ha, la
mayoria de forma irregular). Si se
considera la penetracidn del efecto de
borde de 100 metros a partir de la ori-
lla, 88% del drea de los parches de
bosque del ADMM es habitat de bor-
de y 12% es hébitat interior. Al consi-
derar un efecto de borde de 300 m la
estimacion del drea de habitat pertur-
bado por el efecto de borde sube a
97%, quedando apenas un 3% de hé-
bitat interior en los bosques.
Distancia a parches de bosque y
continuidad espacial
La viabilidad de las poblaciones en
paisajes fragmentados depende del
intercambio continuo de individuos y
genes entre fragmentos, siendo asi de-
pendiente de las relaciones espaciales
entre parches que restringen o facili-
tan el movimiento.

En el ADMM, cerca de 83% de los
fragmentos de bosque son adyacentes
a otros fragmentos, es decir, tocan
otros parches de bosque en al menos
algtin punto (Carmo 2000). Solamente
40 parches de bosque (243 ha) estdn
espacialmente aislados en el paisaje, y
de éstos apenas uno se encuentra a
mas de 300 metros del fragmento de

bosque mds préximo. Los fragmentos
de bosque en el ADMM tienen una
buena continuidad espacial (FCI =
4.5) segin el indice de continuidad
propuesto por Vogelmann (1995):
FCI=1In (XA /XP), donde Y A= drea
total de parches de bosque del paisaje
(m?) y 2P= perimetro total de parches
de bosque del paisaje (m).

Diseiio del paisaje basado en
caracteristicas espaciales

El manejo para la conservacién de
paisajes fragmentados debe involu-
crar el cese y la reversion de los pro-
cesos de destruccion y modificacién
del hébitat natural. Por tanto, se re-
quiere mantener disponible el hdbitat
menos modificado.

En el ADMM, existen muchos
parches de dreas sin arboles pequefios
y de forma regular en el interior o en
los bordes de los parches de bosques,
causando irregularidad de forma en
los fragmentos de bosque y un patrén
de fragmentacién desde adentro hacia
fuera de los fragmentos. Los disefios
del paisaje para recuperacion de bio-
diversidad basados en las caracteristi-
cas espaciales de los parches buscaron
resolver este problema (simulaciones
1y 2, Figura 4b y 4c).

Disefio Manual — Simulacion 1

La meta establecida para la simulacién
1 fue aumentar y mejorar la forma de
los parches de bosque grandes (> 300
ha) hasta que estos representaran un
minimo de 30% del 4rea total del
ADMM, incrementando asi el drea de
hébitat interior en el paisaje. Fueron
seleccionados para restauracién (por
medio de seleccién manual de poligo-
nos en ArcView) todos los parches "no
bosque" que estuvieran completamen-
te contenidos en el interior de los 10
fragmentos de bosque grandes identifi-
cados, ademds de aquellos parches "no
bosque" < 30 ha adyacentes a los bos-
ques grandes que causaran irregulari-
dad de los bordes de los fragmentos.

En el escenario generado por la Si-
mulacién 1 (Figura 4b) son restaura-
dos 117 parches (955 ha) de dreas sin
drboles, 61 parches (1350 ha) de siste-
mas agroforestales y 12 parches (272
ha) de vegetacién secundaria, totali-
zando 2577 ha de cobertura boscosa
restaurada (9% del drea del ADMM).
Este disefio representd una ganancia
de 27% de drea en bosques grandes y

un aumento del 18% de drea de habi-
tat interior en el paisaje en relacion a
la situacién actual.

Disefio Automdtico - Simulacion 2
En la Simulacién 2, la meta de recupe-
racién del paisaje fue también el 30%
del ADMM en fragmentos grandes de
buena forma, asi como en la Simula-
cién 1. Sin embargo, en la simulacién
2 la seleccién de los parches de recu-
peracién se hizo automdticamente en
ArcView a partir de la valoracién de
caracteristicas espaciales de los par-
ches (mds detalle en Carmo (2000)).
Se seleccionaron para restauracion
todos los parches "no bosque” de
drea pequefia (< 3ha) o mediana (en-
tre 3 y 300 ha) y forma regular (F< 2),
adyacentes a los fragmentos de bos-
que grandes (> 300 ha). Se considera
que tales parches provocan irregulari-
dades en los bordes de los fragmentos,
aumentando su perimetro, empeoran-
do su forma y ampliando el drea de
habitat de borde en el paisaje.

En el escenario generado por la Si-
mulacién 2 (Figura 4c) son restaura-
dos 327 parches (2347 ha) de dreas sin
arboles, 47 parches (87 ha) de siste-
mas agroforestales y 39 parches (627
ha) de vegetacién secundaria, totali-
zando 3061 ha de cobertura boscosa
restaurada (11% del drea del
ADMM). Este disefio representd una
ganancia de 31% de 4rea en bosques
grandes y 14% de area de hébitat in-
terior en el paisaje en relacién a la si-
tuacién actual.

Analisis Gap por tipo de ambientes
Esta es una herramienta de planifica-
cién identifica y clasifica los elementos
de la biodiversidad de un drea, y hace
un examen del grado de proteccién de
estos elementos, normalmente utili-
zando sistemas de informacién geo-
grafica (Strittholt v Boerner 1995). El
andlisis gap fue utilizado en este traba-
jo como base para la construccién de
un disefio alternativo (Simulacién 3)
que contemplara la diversidad de ha-
bitat del paisaje, siendo para tal nece-
sario emplear conceptos adicionales y
crear nuevas bases de datos.

La interaccién de factores bidticos
e histdricos con diferentes tipos de am-
bientes fisicos provocan la diferencia-
cion de las comunidades, causando la
diversidad de ecosistemas en el paisaje
natural (Finegan er al. 2001). La con-
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servacién de ecosistemas naturales en
una diversidad de ambientes en el pai-
saje implica mayores probabilidades
de conservacién de la biodiversidad a
largo plazo, porque la heterogeneidad
de hébitat en el paisaje es un atributo
vital para las especies que dependen
de recursos distribuidos en parches en
el espacio o tiempo (como sitios para
su reproduccién o alimentacién esta-
cional), y puede permitir a los organis-
mos ajustar su distribucién local en
respuesta a los cambios ambientales
(Guindon 1996, Hunter et al. 1988).

La diversidad de hdbitat del pai-
saje del ADMM fue representada
por un mosaico de "tipos de ambien-
tes" resultaron de la interaccién de
algunas variables ambientales consi-
deradas importantes en la diferencia-
cioén de las comunidades naturales: ti-
po de paisaje, elevacién altitudinal y
proximidad a cursos de agua (Figura
1d, Figura 5).

Tipos de paisaje

En el ADMM se reconocié que los 4
tipos de bosque identificados a partir
de la interpretacién de las fotografias
aéreas ocurren en zonas de caracteris-
ticas edafo-climdticas, histéricas y so-
cio-econémicas distintas. Tales zonas
distintas son aqui denominadas tipos
de paisaje y fueron delimitadas (digi-
talizadas en ArcView) a partir de los
limites entre diferentes tipos de bos-
que en el mapa de parches (Figura 2).
Debido a la fragmentacién, algunos
segmentos de esto limites cruzan
dreas agricolas y su trazado fue auxi-
liado por las lineas de los mapas de
curvas de nivel, pendientes y tempera-
tura promedio anual (Figura 1d). Fue-
ron delimitados cuatro tipos de paisa-
je en el ADMM: paisaje de la zona de
bosque montano (P1, 44% del 4rea
del paisaje cubierto por bosques); pai-
saje de la zona de bosque mixto (P2,
51% de bosque); paisaje de la zona de
bosque deciduo (P3, 50% bajo
bosque) y paisaje de la zona de mesas
de Moropotente (P4, 23% bajo
bosque) (Figura 5a).

Rangos altitudinales

El aumento de la elevacién altitudinal
causa alzas de precipitacién y bajas en
la temperatura, y en montafas tropi-
cales el gradiente altitudinal es un fac-
tor determinante de la composicién,
riqueza y diversidad de especies.
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(Webster 1995). La preservacién de
habitat a lo largo de rangos altitudina-
les es un factor fundamental para la
conservacién de especies dependien-
tes de migraciones altitudinales, y re-
sulta en la preservacion de mds espe-
cies de lo que se conseguiria con la
preservacion de una drea similar pero
restringida a un solo cinturén altitudi-
nal (Guindon 1996).

Se produjo un mapa con poligonos
representando dos clases de elevacién
altitudinal en el ADMM: mayor que
1200 msnm (E1) y menor que 1200
msnm (E2) (Figura 5b). En ambientes
de elevacion menor a 1200 msnm la
cobertura boscosa llegé a un 45% y en
los ambientes mas elevados a 41%.
Ambientes riparios
Los bosques riparios se originan en los
corredores fluviales, y difieren de los
bosques ubicados en terreno elevado
por la influencia de regimenes de inun-
daci6n y procesos geomorfoldgicos del
rio. Tienen alta diversidad de especies
y configuran corredores de dispersién
naturales para la fauna y la flora, co-
nectando diferentes tipos de ambien-
tes en el gradiente altitudinal (Lauran-
ce y Gascon 1997, Naiman et al. 1993).

Partiendo del supuesto de que los
fragmentos de bosque remanentes a
lo largo de cursos de agua deben tener
mas de 300 m de ancho (Laurance y
Gascon 1997) y analizando la estruc-
tura de los bosques riparios en el mo-
saico de parches, se delimit6 el drea
mds préxima que 150 m a los dos la-
dos de los rios (mapa de rios, Figura
1d) para representar los corredores
fluviales que forman el ambiente tipi-
co de bosques riparios del ADMM. El
mapa resultante se constituyé por po-
ligonos de dos clases de proximidad a
rios: mayor que 150 metros (D1) y me-
nor que 150 metros (D2) (Figura 5c).
Aunque la legislacion nicaragiiense
prevé que el 100% de estos bosques
riparios debieran ser conservados, el
ambiente ripario del ADMM retiene
solamente 50% de cobertura boscosa
(8% mds que el ambiente m4s lejano
que 150 metros de los rios).

Tipos de ambientes

El nimero de tipos de ambientes
identificados en el paisaje es una fun-
cién de la cantidad de factores am-
bientales considerados. En el ADMM,
la interseccién de los mapas de tipos
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de paisaje, clases de elevacion y clases
de distancia a los rios generd un mo-
saico de 16 tipos de ambientes, algu-
nos relativamente bien conservados y
otros en estado relictual (Figura 5d).

M 5 del drea total
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Porcentajes

Figura 3. Porcentaje del area y del nimero
de parches del ADMM represen-
tados por (a) las categorias y (b)
tipos de parches.

Diseiio del paisaje basado en el
analisis gap - Simulacién 3

Aunque se reconozca que el paisaje
debe ser mantenido con una cobertu-
ra minima de hdbitat natural con la
representatividad distribuida por ca-
da tipo de ecosistema reconocido, to-
davia no se ha resuelto la cuestién de
cudnto de cada elemento debe ser re-
presentado por fragmentos en estatus
de proteccién permanente (Strittholt
y Boerner 1995, Jennings 2000). La li-
teratura cita niveles arbitrarios de 10,
20 y 50% de proteccién para la con-
servacién de la biodiversidad regio-
nal. En el disefio del ADMM (Simula-
cién 3), se considerd la meta de una
cubierta boscosa de 60% del paisaje
sugerida por Mclntyre y Hobbs
(1999) para la recuperacién de paisa-
jes fragmentados.

En areas como el ADMM, donde
el bienestar socioeconémico de las co-
munidades es un objetivo importante
asi como la conservacion de biodiver-
sidad a largo plazo, los servicios am-
bientales de los bosques riparios de-

-
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ben ser especialmente considerados, y
por eso la simulacién 3 buscé un esce-
nario en donde la cobertura boscosa
de los ambientes riparios fuera de

100% (Figura 5¢ — D2, correspondien-
do a 24% del ADMM). Para comple-
tar los 60% de la meta de cobertura
boscosa establecida, se buscé contem-

plar un minimo de 40% de cobertura
boscosa en los demds tipos de ambien-
tes identificados en el andlisis gap.

Para construir el disefio del paisa-
je, todos los parches de cualquier tipo
dentro del ambiente ripario (distancia
a rios < 150 metros) fueron seleccio-
nados autométicamente en ArcView.
Para aquellos tipos de ambientes con
menos de 40% de cobertura boscosa,
fueron seleccionados automaticamen-
te todos los parches "no bosque" < 3
ha adyacentes a fragmentos de bos-
que o a los parches ya seleccionados
en ambientes riparios. Se siguié afia-
diendo manualmente a la seleccién
los parches "no bosque" que causaran
irregularidad de los fragmentos ya se-
leccionados o que pudieran formar
corredores entre fragmentos, hasta
que el drea total seleccionada comple-
tara el 40% de cobertura en cada tipo
de ambiente.

En el escenario generado por la Si-
mulacién 3 (Figura 4d), son restaura-
dos 372 parches (2398 ha) de areas sin
arboles, 233 parches (1820 ha) de sis-
temas agroforestales y 47 parches
(386 ha) de vegetacion secundaria, to-
talizando 4604 ha cobertura boscosa
restaurada (16% del d4rea del
ADMM). Este disefio representd un

aumento de 37% de drea en bosques .

grandes y 17% de érea de hdbitat in-
terior en el paisaje.

Definicion de dreas prioritarias para
restauracion en el ADMM

De las tres simulaciones generadas en
ArcView es dificil decir cudl es el di-
sefio de paisaje Optimo para el
ADMM, pues no se incluyeron en el
andlisis variables de importancia
préctica como la tenencia de la tierra
y relaciones costo-beneficio de la re-
cuperacién, ni tampoco se relaciona-
ron los diferentes patrones del paisaje
con los requerimientos de las especies
faunisticas del ADMM (por ejemplo,
el radio de accién, comportamiento
migratorio y de dispersion, rangos de
hébitat, etc.). Sin embargo, la Simula-
cion 3 parece ser la que presenta ma-
yor potencial para la conservacion de
la biodiversidad a largo plazo ya que
contempla la conservacion de hébitat
natural en una diversidad de ecosiste-
mas, asegura la sostenibilidad por me-
dio de la proteccion de los recursos
hidricos y resulta en la proteccion de
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suficiente darea de hébitat interior en
parches grandes (Figura 4d).

La estrategia de manejo y recupe-
raciéon del ADMM deberia incluir
mecanismos para alcanzar el escena-
rio de la Simulacién 3. Sin embargo,
ello implica la restauracién de cerca
de 4 600 ha, y es necesario establecer
prioridades para orientar la compra
de tierras, el pago de servicios am-
bientales y la aplicacion de incentivos
a la reforestacion, tanto natural como
a través de la plantacién. La restaura-
cién puede ser considerada prioritaria
en los parches seleccionados simulté-
neamente en las simulaciones 1,2 y 3
(prioridad 1) y en los parches selec-
cionados simultdneamente en las si-
mulaciones 2 y 3 (prioridad 2), porque
su restauracién promueve, ademds de
un avance hacia el disefio de la Simu-
lacién 3, el acercamiento a las metas
de conservacion establecidas para las
demas simulaciones (es decir, aumen-
to de drea de hébitat interior por la
recuperacién de drea y forma de los
fragmentos grandes). Las dreas identi-
ficadas como prioridad 1 para recupe-
racién totalizan 1042 ha (262 par-
ches), divididos en 790 ha (104
parches) de Area sin Arboles, 112 ha
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Conclusiones y recomendaciones

El disefio del paisaje fragmentado
para la conservacion de biodiversidad
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irregular, lo que causa predominancia
de hdbitat de borde en el paisaje. La
recuperacion de hdbitat interior (vital
para la conservacion de biodiversidad
en el paisaje del ADMM) depende del
mejoramiento de la forma de los frag-
mentos y del aumento de drea boscosa
en el paisaje por medio de la restaura-
cion de parches de la matriz estratégi-
camente ubicados. A partir de la iden-
tificacién de estos parches prioritarios
para la restauracién, se recomienda
desarrollar estrategias y propuestas de
manejo que contribuyan para imple-
mentar tal restauracion. g%.)
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Remocion y germinacion de semillas
de Dipteryx panamensis y Carapa guianensis en
bosques fragmentados de Sarapiqui, Costa Rica

La regeneracion exitosa de ciertos arboles depende en gran Harold Arias-Le Claire

medida de especies faunisticas. Por esto, aumentar, mantener su
héabitat, evitar su desaparicién por caceria o erosién genética
son criterios que deben incluirse en los planes de manejo.

oo ]

Se evalué la remocién y la germinacion de semillas de
Dipteryx panamensis y Carapa guianensis en tres fragmentos
de bosque bajo manejo forestal y se llevo un control en la
Estacion Bioldgica La Selva.

La remocién de semillas fue evaluada bajo dos tratamien-
tos, exclusién y no-exclusién. Los porcentajes de remocion
de semillas fueron altos para D. panamensis en los cuatro
sitios y en ambos tratamientos. Sin embargo, la depreda-
cion de semillas en exclusion fue mayor en los fragmentos,
lo que indica una alta abundancia de roedores pequefios
en estos sitios. El porcentaje de remocién de C. guianensis
en los cuatro sitios fue alto en no-exclusion, pero bajo en
exclusion, al parecer debido a la remocion por guatusas
(Dasyprocta punctata, roedor de tamafic medio). La germi-
nacion se evalué bajo dos tratamientos: semillas no-ente-
rradas y enterradas (simulando la accién de las guatusas).
La germinacién de Dipteryx no vario entre tratamientos,
pero Carapa presentd una mayor geminacion de semillas
enterradas.

Los resultados sugieren que la regeneracion exitosa a partir
de la semilla de D. panamensis en los fragmentos no depen-
de solo de los roedores medianos sino también de otros dis-
persores. En contraste, las guatusas posiblemente son im-
portantes en la regeneracién de C. guianensis. Por Gltimo,
parece necesario aumentar la conectividad del habitat para
conservar poblaciones de mamiferos medianos, lo que tam-
bién contribuiria a la sostenibilidad del manejo forestal de
las especies de estudio.

Palabras clave: remocién y germinacion de semillas, frag-
mentacién,j' defaunacion; Dasyprocta punctata, gugtusa§,

enterramiento de semillas; Dipteryx panamensisy almendre,

L 4

Carapa guianensish caobilla. v

L

Removel and germination of Dipteryx panamensis
and Carapa guianensis in fragmented forests of
Sarapiqui, Costa Rica. Seed removal and germination of
Dipteryx panamensis and Carapa guianensis were evaluated
in three forest fragments under forest management and at
La Selva Biological Station. Seed removal was evaluated in
two treatments were used caged and un-caged. We found
high seed removal percentages of D. panamensis in the four.
sites as well as in both treatments. However seed predation
was lower in La Selva caged treatment than in the three
fragmented forests, probably due to a high abundances of
small rodents in this sites. For C. guianensis seed removal
was high in all sites only in un-caged approach, may be
some evidences of agouties (Dasyprocta punctata, middle
size rodent) action. Germination was evaluated under two
treatments: unburied and artificially buried seeds (treatment
that simulates scatterhoarding action of agouties). Dipteryx
germination showed no variation between treatments, since
Carapa buried seeds germination was higher than unburied.
In brief, the results suggest that a successful regeneration
starting from seeds in D. panamensis, not only depends on
scatterdhoarding rodents, probably relies also in other
agents in fragmented areas. The results for C. guianensis
suggest that agouties have an extremely important role in
the regeneration process of this tree. Protect or increase
connectivity in fragmented landscapes seems necessary to
conserve populations of middle-size mammals, additionally
contributing to timber sustainability of large-seed species
like C. guianensis and D. panamensis.

Keyword: seed germination and removal, fragmentation,
defaunation, Dasyprocta punctata, agouties,
scatterhoarding, seed burial, Dipteryx panamensis, tonka
bean tree, Carapa guianensis, royal mahogany.
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a caceria y fragmentacién de
los bosques neotropicales se
han relacionado con la pérdida
parcial o total de ciertas espe-
cies animales (defaunacion),
muchas de ellas clave en procesos
ecolégicos (Redford 1992, Chiarello
1999). Tal fenémeno podria ser peli-
groso ya que las semillas de una alta
proporcién de arboles neotropicales
dependen de fauna para su dispersion
(Howe y Smallwood 1982, Loiselle et
al. 1996). Especificamente, algunas es-
pecies de semilla grande dependen de
roedores (Dasyprocta y Myoprocta)
para su reclutamiento en el bosque
(Smythe 1989, Forget 1993). Estos en-
tierran las semillas para después de-
predarlas, pero muchas nunca son lo-
calizadas de nuevo, lo que en
apariencia aumenta sus probabilida-
des de supervivencia (Smythe 1978,
McHargue y Hartshorn 1991, Forget
1996, Guariguata et al. 2000).

La regeneracidon exitosa de espe-
cies arbdreas podria estar en peligro
de extincidn si las poblaciones de di-
chos roedores se reducen o desapare-
cen por la caceria o reduccién de su
hébitat. En esta investigacion se eva-
lu6é comparativamente en un bosque
continuo protegido de la caceria y tres
fragmentos de bosque bajo manejo
forestal -parcialmente protegidos de
la caceria- lo siguiente: a) la remocion
por la fauna de las semillas de dos dr-
boles maderables de semillas grande,
y b) el porcentaje de germinacién de
semillas no enterradas y enterradas de
los dos drboles, esto dltimo como un
proceso andlogo al que realizan los
roedores.

Materiales y métodos

El drea de estudio fue en Sarapiqui,
provincia de Heredia, Costa Rica. Se
realizo en tres fragmentos de bosque
bajo manejo forestal: Starke, que
abarca 344 ha, Paniagua con 142 ha y
Rojomaca de 117 ha, y en el bosque
primario intervenido del Anexo Sara-
piqui (631 ha) de la Estacién Biol6gi-
ca La Selva (Figura 1).

Las especies C. guianensis y D.
panamensis fueron seleccionadas da-
da su importancia en la comercializa-
cién forestal por la calidad y dureza
de su madera (Flores 1992, 1994).
Ademads, son fundamentales en el do-
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sel de los bosques lluviosos neotropi-
cales porque sus frutos o semillas son
consumidos por diversos animales.
Ambos drboles tienen semillas gran-
des, que dependen en gran medida de
los vertebrados para su diseminacién
efectiva. En C. guianensis la depen-
dencia por la fauna es alta en sitios no
anegados (inundados), ya que su dis-
persor primario es el agua en bosques
inundados (Flores 1994).
Pruebas de remocion de semillas
Se evalud semanalmente el porcenta-
je de semillas de D. panamensis y C.
guianensis removidas en los cuatro
bosques de estudio (a pesar de que se
utilizaron frutos de D. panamensis se
hard referencia a éstos como “semi-
llas”). Se utilizaron tratamientos con-
trastantes de exclusién: a) exclusion
de mamiferos, las semillas fueron pro-
tegidas por jaulas cilindricas de un
metro de altura y 0,70 m de didmetro,
malla metdlica de 2 x 2 pulgadas de
abertura y b) no exclusién (sin jaula).
En cada tratamiento se colocaron
10 semillas y se establecieron 15 répli-
cas en cada bosque. Las evaluaciones
se llevaron a cabo de acuerdo con la
fenologia de ambas especies y hasta
que el porcentaje de semillas rema-
nentes (de al menos uno de los trata-
mientos) fuera cercano a cero en la
mayoria de las réplicas.

Pruebas de germinacién en el campo
Para determinar si la accién de ente-
rrar las semillas por parte de los roe-
dores aumenta la germinacién de am-
bas especies, se evaluaron los
porcentajes de germinacién (etapa en
que las semillas tenfan una pequefia
raiz o radicula de dos o mds centime-
tros) comparando grupos de semillas
enterradas, simulando la accién de los
roedores, y no enterradas en los cuatro
sitios de estudio. Para D. panamensis
se establecieron en cada bosque 5
grupos de 20 semillas, distribuidas por
igual en ambos tratamientos, semillas
enterradas y no enterradas; en el caso
de C. guianensis se colocaron 4 grupos
en cada sitio. Los grupos fueron pro-
tegidos por una jaula cilindrica de un
metro de altura y 0,70 m de didmetro
de malla de 1 1/2 x 1 1/2 pulgadas de
abertura. En cada jaula se ubicaron
cuatro lineas de cinco semillas y alea-
toriamente se les aplicé uno de los
tratamientos. Las semillas de D.
panamensis fueron evaluadas durante
64 dias y C. guianensis 104 dias.

Resultados

Remocion de semillas

El porcentaje de remocion de semillas
de D. panamensis y C. guianensis fue
alto en los cuatro sitios de estudio. En
el caso de D. panamensis la remocién
de semillas fue diferente entre los
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bosques, pero similar en ambos trata- Carapa
mientos de exclusién. A 16 dias des-
pués del establecimiento de los ensa-
yos la remanencia de semillas en

La Selva .

—@- no exclusién
—@— exclusion

Starke y Rojomaca fue cercana a cero
en ambos tratamientos.

Por el contrario, en La Selva y Pa-
niagua el tratamiento de exclusion
presentd a lo largo del experimento
una mayor remanencia (menor remo-
cién) que el tratamiento de no exclu-
sién (Figura 2). Cabe destacar que la
remocién de semillas de D. panamen-
sis en La Selva fue mas lenta que en
los fragmentos de bosque. Por otra
parte, la depredacién de semillas de
D. panamensis, medida por la remo-
cion en el tratamiento de exclusion,
fue mayor en los fragmentos que en el
bosque continuo (La Selva). Para el
caso de C. guianensis la remocion de
semillas no fue diferente entre el bos-
que continuo y los fragmentos, pero
fue contrastada entre los dos trata-
mientos de exclusién (Figura 2).

Comparando ambas especies se
nota que la remocion de semillas de C.
guianensis en el tratamiento de no ex-
clusion fue mas rapida en los cuatro
bosques. Ademds, la remocién de C.
guianensis en el tratamiento de exclu-
sién fue muy baja en contraste con el
mayor porcentaje observado para D.
panamensis en los cuatro sitios. Esto
probablemente se debié a que los roe-
dores pequefios ejercieron presion de
depredacion sobre las semillas de D.
panamensis, que por ser mas pequefias
que las semillas de C. guianensis las
pudieron manipular ficilmente. En
contraste, los resultados revelaron que
estas dltimas semillas fueron removi-
das por animales medianos.
Germinacién de semillas y la accién
de los dispersores
Los porcentajes de germinacién de
ambas semillas varié entre los trata-
mientos y las especies (Figura 3). Los
porcentajes de germinacion de D.
panamensis no presentaron diferen-
cias significativas al comparar la can-
tidad de semillas germinadas frente a
las no germinadas en los tratamientos
mediante una prueba de chi-cuadrado
de bondad de ajuste:

LaSelva X*=296 1gl p=0,08
Starke X*=0,64 1gl p=042
Rojomaca X*=2,08 1gl p=0,]15
Paniagua X*=2 lgl., p=0,16)
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Figura 2. Porcentaje (promedio + 1 error estandar) de semillas remanentes de Dipteryx
panamensis y Carapa guianensis bajo dos tratamientos contrastantes de ex-
clusion, segln los dias de evaluacidn en cuatro sitios de la zona Norte de

Costa Rica.

Las semillas de C. guianensis tuvie-
ron una mayor germinacion en el tra-
tamiento enterrado en los cuatro si-
tios de estudio. Esta diferencia fue
significativa al comparar los porcenta-
jes de germinacion en cada sitio:

La Selva X*=18,10 1gl. p<0,01
Starke X*=120,20 1gl. p<0,01
Rojomaca X*=14,9 1gl. p<0,01

Paniagua X*=452 1gl. p<0,01)
Las pruebas de bondad de ajuste
las frecuencias esperadas fueron cal-
culadas asumiendo una misma proba-
bilidad para las semillas geminadas y
no germinadas en ambos tratamientos.
Los resultados de germinacién su-
gieren que D. panamensis podria de-

pender, en menor medida, de la dis-
persion de semillas que realizan las
guatusas (D. punctata), mientras que
la regeneraci6n a partir de semilla de
C. guianensis podria aumentar con la
accion de estos mamiferos.

Discusion

Los altos porcentajes de remocién
de semillas encontrados para ambas
especies, en el bosque continuo y en
los fragmentos, probablemente se de-
bieron a que los sitios estudiados
mantienen poblaciones de mamiferos
pequefios y medianos (Arias-LeClai-
re 2000). Esto considerando que am-
bas especies son consumidas por gua-
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Figura 3. Porcentajes de germinacion de semillas de Dipteryx panamensis y Carapa guianensis, bajo dos tratamientos (semillas enterra- |
das y no enterradas) en cuatro bosques de la zona Norte de Costa Rica. Sobre las barras se indica si las pruebas de chi® fue- |
ron o no significativas, NS: p > 0,05; *: p < 0,05; * *: p<0,01. En las barras se indican los porcentajes de germinacién de ca- |

da tratamiento en cada sitio.

tusas que son dispersoras de arboles
de semilla grande (Mc Hargue y
Hartshorn 1983, Peres y Baider 1997,
Forget 1993 Y 1996).

A pesar de que en forma general
se encontraron muestras de una re-
mocién similar entre tratamientos pa-
ra D. panamensis, se presentd una ma-
yor remocion en exclusiéon en los
bosques fragmentados. Esto no solo
demuestra que dichas semillas son
consumidas por roedores medianos y
pequefios, sino también sugiere que
probablemente la alteracién del habi-

Arreglo de los ensayos de germinacion de semillas de D. panamensis y C. guianensis. En primer plano se muestran las semillas de D.

panamensis en la jaula de germinacién y en el recuadro se encuentran las plintulas de C. guianensis germinadas en los ensayos.
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La Selva

Paniagua

[0 No enterradas [E Enterradas

tat en los fragmentos propicia una
abundancia de roedores pequefios
(Arias-LeClaire 2000). Por el contra-
rio, la remocién de semillas de C.
guianensis fue mayor en no-exclusion
en los cuatro bosques estudiados; indi-
ca que esta especie es apetecida prin-
cipalmente por roedores medianos.
Para ambos drboles, y con base en
la alta remocién de semillas registra-
da en los cuatro sitios de estudio, se
podria esperar un alto reclutamiento
a partir de su semilla, como conse-
cuencia de un alto potencial de dis-

Starke Rojomaca Paniagua

persién. Lo anterior es cierto si se
considera que probablemente sitios
con poblaciones de guatusas tienen
un mayor reclutamiento a partir de
semilla, debido a que el enterramien-
to de los propédgulos (o semillas) au-
menta la germinacién en especies de
drboles cuyos frutos o semillas son
dispersados por estos roedores (Smyt-
he 1989, Asquith et al. 1999, Guarigua- |
ta et al. 2000). Sobre todo si el recluta- |
miento en los bosques tropicales se
favorece en bajas densidades, general-
mente lejos del adulto coespecifico

Fotos: H. Arias.
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nadas D. panamensis no mos-
tr6 que el enterrarla aumente
su porcentaje de germinacion;
similar a lo encontrado por
De Steven y Putz en Panama.
Por otro lado, los porcentajes
de germinacion de las semillas
de C. guianensis fueron mayo-
res para las semillas enterra-
das, como los resultados que
Forget y Milleron (1991) iden-
tificaron para Virola nobilis
en la Isla de Barro Colorado.
Dados los resultados anterio-
res, se sugiere que la regene-
racién exitosa de C.
guianensis en bosques
no anegados depende
en gran medida de la
accion de las guatusas,
aunque los resultados
sefialan que estos mis-
mos mamiferos pueden
causar altos porcenta-
jes de mortalidad en
semillas y plantulas.
De este modo, seria
conveniente que las
decisiones de manejo
consideren el aprove-
chamiento de esta es-
pecie forestal en sitios
donde las poblaciones

La dispersion efectiva y por ende la regeneracion exitosa
de algunas especies de drboles de semilla grande se ha
relacionado con la actividad de las guatusas (Dasyprocta
puntacta). En primer plano regeneracion de D. panamensis
y en recuadro C. guianensis

(Coley y Barone 1996, De Steven y
Putz 1984, Clark y Clark 1987).

Sin embargo, al comparar el nime-
ro de semillas germinadas y no germi-

de roedores presenten un mejor esta-
do de conservacién. Ademds, se debe
considerar medidas para aumentar y
mantener su hédbitat y asi evitar la de-

sapariciéon de estos mamiferos por
fragmentacion, caceria o erosion ge-
nética por aislamiento.

En el caso de D. panamensis los re-
sultados muestran que las semillas de
este 4rbol son mds propensas a la de-
predacién por roedores pequefios y a
pesar de que el enterramiento por
guatusas no produce, aparentemente,
una mayor germinacién si podria pre-
venir su depredacién. Por otra parte,
la dispersion efectiva de esta especie
en los fragmentos fue menor que en el
bosque continuo y las distancias de
dispersion de esta especie fueron muy
bajas. Estos antecedentes podrian su-
gerir que la regeneracion de D. pana-
mensis, a partir de semilla en ambien-
tes fragmentados, podria no solo
depender de la accién de las guatusas,
sino también de otros agentes disper-
sores. En este sentido Bonaccorso et
al. (1981) sefiala que el murciélago
Artibeus lituratus podria ser un dis-
persor efectivo de la especie, ya que
acarrea las semillas a grandes distan-
cias sin dafiar el embrion. @

Harold Arias-Le Claire

Mdster en Manejo y Conservacion de
Bosques Tropicales y Biodiversidad
Correo electrénico: lecythiscr@yahoo.com
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Determinacién de la capacidad de carga turistica del
Parque Nacional La Tigra

Tegucigalpa, Honduras

El estudio se realiz6 en el Parque Nacional La
Tigra. Se utilizé la metodologia "determinacion
de la capacidad de carga turistica en reas pro-
tegidas" que considera tres niveles: capacidad
de carga fisica (CCF), real (CCR) y efectiva
(CCE).

La capacidad de carga turistica del Parque fue
determinada para cinco senderos: Bosque Nu-
blado, La Esperanza, La Cascada, Principal y
Granadillas. La Esperanza presenté la mayor
capacidad de carga fisica y Las Granadillas la
menor. Para obtener la carga real se sometié la
CCF a una serie de factores de correccién (ac-
cesibilidad, erodabilidad , precipitacién, cierres
temporales y sociales). Bosque Nublado pre-
senté menor capacidad de carga real por fac-
tores sociales, acceso y erodabilidad. El menor
dafiado por estas variables fue en el sendero
Principal, por eso posee la mayor CCR. Para de-
terminar la CCE se calcul6 la capacidad de ma-
nejo basado en infraestructura, equipamiento y
personal.

La capacidad de manejo resulté ser de 70%. Fi-
nalmente, se determiné la CCE en mas de 139
mil visitantes al afio, la cual es superior (94%)
a la cifra promedio (8 458 visitantes al afio)
que actualmente recibe el Parque Nacional La
Tigra.

Palabras clave: Areas silvestres protegidasi;b,
carga turl’stica;;? Parque nacional La Tigrag?
Honduras. . .-;i
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Determination of the touristic carrying
capacity of La Tigra National Park,
Tegucigalpa, Honduras. This study was
carried out in La Tigra National Park. The
methodology was based on the "determination
of the tourist carrying capacity in protected
areas', considered on three levels: physical
carrying capacity (PCC), Real carrying capacity
(RCC), and effective carrying capacity (ECC).
The tourist carrying capacity of the National
Park was determined for five trails. The trail La
Esperanza, had the highest PCC and the trail
The Granadillas had the lowest PCC. To obtain
the real carrying capacity it was necessary to
submit the physical carrying capacity to several
correction factors such as access, erosion,
precipitation, temporary closing, and social
factors). The trail Bosque Nublado presented
the lower RCC, being mainly affected by social
factors, access and erosion, in the other hand
the main trail had the highest RCC. To
determine ECC the management capacity was
calculate, based on infrastructure, equipment
and personel. The management capacity it was
70,29%. Finally, the effective carrying capacity
was determined to be more than 139
thousand visitors per year, which is above
(94%) the mean (8,458 visitors per year)
presently received at the National Park La
Tigra.

Keywords: Protected wild areas; tourist
carrying; National Park La Tigra; Honduras.
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esde 1952 el Parque Na-
cional La Tigra ha sido
protegido para fines de
produccién hidrica. La
administracién y manejo
del Parque es responsabilidad de la
Fundacién Amigos de La Tigra (AMI-
TIGRA), bajo la normativa de la Ad-
ministracion Forestal del Estado
(AFE-COHDEFOR).

El desarrollo del turismo basado
en la naturaleza es apenas incipiente
en casi todas las dreas protegidas del
pais. Sin embargo, el Parque Nacio-
nal La Tigra es una de las zonas que
desde hace varios afios esta recibien-
do constantes visitas. De ahf la nece-
sidad de realizar un estudio que
muestre su capacidad de carga turis-
tica (sin arriesgar su mantenimiento
y conservacion).

Segtin Cifuentes (1992) el auge del
ecoturismo hacia los pafses en desa-
rrollo, poseedores de la mayor biodi-
versidad del planeta, pone de mani-
fiesto la necesidad de fijar limites y
establecer lineamientos mds claros
para ordenar y manejar la visita en las
areas protegidas, principal atractivo
para los ecoturistas.

Los objetivos planteados para esta
investigacion fueron: 1) determinar la
capacidad de carga turistica del Par-
que Nacional La Tigra; 2) establecer
los factores de correccion que afectan
la capacidad de carga turistica en los
senderos; y 3) recomendar las accio-
nes fundamentales para el manejo y
conservacion del drea.

Materiales y métodos

Determinacion de la capacidad de
carga turistica

Se utilizé la metodologia “determina-
cién de capacidad de carga turistica
en dreas protegidas” desarrollada por
Cifuentes (1992) que integra como
variables indicadoras: capacidad de
carga fisica (CCF), capacidad de carga
real (CCR) y capacidad de carga efec-
tiva (CCE).

Adicionalmente, se aplicé una en-
cuesta a los visitantes para obtener in-
formacion general de usuarios y opi-
niones acerca de las caracteristicas,
infraestructura y servicios proporcio-
nados por el Parque.

Los cdlculos se basaron en los si-
guientes criterios:

-0

. El Paque Nacional La Tigra se ubica hacia el centro de Honduras, en

Flujo de visitantes en un solo senti-
do en todos los senderos.

Una persona requiere normalmen-
te 1 m? de espacio para moverse libre-
mente.

Horario de visita: 8:00 a.m. a 5:00
p.m. es decir 9 horas por dia.

Longitud total para cada sendero.

Tiempo necesario por visita en cada
sendero.

Capacidad de carga fisica (CCF)

Es el limite méaximo de visitas a un si-
tio con espacio definido, en un tiempo
determinado. Estd dado por la rela-
ci6n entre los factores de visita, espa-
cio disponible y necesidad de espacio
por visitante. Para su calculo se utilizé
la siguiente formula:

CCF = S/sp *N
donde:
5= superficie disponible en me-
tros lineales
sp = superficie usada por perso-

na: 1 m de sendero/visitante
NV/dia = Nimero de veces que el si-

tio puede ser visitado por el

mismo grupo en un dia.

NV =Hv/Tv
donde:
Hv= Horario de visita
Tv= Tiempo necesario para visi-

tar cada sendero
Capacidad de carga real (CCR)
Es el limite maximo de visitas deter-
minado a partir de la CCF de un sitio,
luego de someterlo a los factores de
correccion definidos en funcién de las
caracteristicas particulares del lugar
(Cuadro 1).
Variables fisicas
a.Accesibilidad: mide el grado de di-
ficultad que podrian tener los visi-
tantes para desplazarse por los sen-
deros debido a la pendiente
(Cuadro 2). :
b.Erodabilidad': debido a que el sue-
lo de los senderos Las Granadillas y

el departamento de Francisco Morazan, en las coordenadas 14° 7' y los
14° 19’ de latitud Norte y entre los 87° 3’ y los 87° 7' de longitud Oes-
~ te. Abarca una extension total de 23 876 ha, de las cuales 7 571 corres-
| pondenalazonantcleoy 16 255 haa la zona de amortiguamiento, con
una elevacion maxima de 2 290 y minima de 1 200 msnm.

Cuadro 1. Variables utilizadas en la
determinacion de la capa-
cidad de carga turistica

Variables Factores de correccion
Fisicas Accesibilidad
Erodabilidad
Superficie disponible
Ambientales Precipitacién
Sociales Espacio ocupado por persona
Distancia entre grupos
Manejo Tamafio de los grupos

Horario de visita
Tiempo necesario por visita

Cuadro 2. Categoﬁas de' accesibili-
dad y pendiente.

Pendiente Grado de dificultad
< 10% Ninguna

11% - 20% Media
> 20% Alta

Principal se encuentra relativamen-
te bien consolidado y con pendien-
tes moderadas, se consideraron co-
mo limitantes solo aquellos tramos
con evidencias de erosidn y se uso
un factor de ponderacién de 1,5 pa-
ra el nivel alto de erodabilidad y de
1 para el nivel medio de erodabili-
dad. Para los otros senderos, dado
que presentan suelos arcillosos, se
considerd unicamente la pendiente
y se establecieron tres rangos a los
cuales se les atribuyé un grado de
erodabilidad (Cuadro 3).

Cuadro 3. Categorias de pendiente y

erodabilidad
Pendiente Grado de erodabilidad
< 10% Bajo
11% - 20% Medio

> 20% Alto

c. Superficie disponible: se definio
utilizando la longitud y ancho de los
senderos.

i Susceptibilidad del suelo a la erosién, sea hidri-
ca o edlica.
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Variable ambiental

a.Precipitacién: Se consideraron los
meses de mayor precipitacion. Se
determinaron las horas de lluvia li-
mitantes por dia y luego se calculé
este factor:

FCpre=1-hl
ht
donde:
hl = horas de lluvia limitantes por afio
ht = horas al afo que el Parque estd
abierto

Variables sociales

a.Espacio ocupado por persona: una
persona requiere normalmente 1m?
de espacio para moverse libremente.

b.Distancia enitre grupos: la distancia
minima recomendada por Cifuentes
(1992) es de 50 metros entre grupos.

Variables de manejo

Tamaiio de los grupos: el ntimero de
personas por grupo (15 personas) se
establecié tomando en cuenta las ca-
racteristicas fisicas del recorrido de
cada sendero. El nimero de grupos
(NG) que puede estar simultdnea-
mente en cada sendero se calcula asf:

Largo total del sendero
NG =

Distancia requerida
por cada sendero

Ademas, fue necesario identificar
previamente cuintas personas pue-
den estar de forma simultanea dentro
de cada sendero (P).

P = NG * No. de personas/grupo

Horario de visitas: actualmente, el
Paque Nacional estd abierto nueve
horas diarias (8:00 — 17:00 h).

Tiempo necesario por visita: depende
del recorrido que se realice y de facto-
res como longitud del recorrido, ras-
gos a observar y condiciones fisicas
del sendero.

Las variables de correccién se ex-
presan en términos de porcentajes y
para calcularlas se utilizé la férmula
siguiente:

FCx=1-Mlx
Mix
donde:

Revists FORESTAL CENTROAMERICANA

FC = factor de correccién para la va-
riable x

MI = magnitud limitante de la varia-
ble x

Mt = magnitud total de la variable x

La magnitud limitante se refiere a
la porcién del sendero que no puede
ser ocupada ya que debe mantenerse
-al menos- 50 metros de distancia en-
tre grupos. Considerando que cada
persona ocupa un metro del sendero,
la magnitud limitante (ml) es igual a:

ml (sendero) =mt - p

Una vez calculados todos los fac-
tores de correccidn, la CCR puede ex-
presarse asi:

CCR = CCF (FC1 * FC2 * FCn)

Capacidad de carga efectiva o
permisible (CCE)

Es el limite médximo de visitas que se
puede permitir, dada la capacidad pa-
ra ordenarlas y manejarlas. La CCE se
obtiene comparando la CCR con la
capacidad de manejo de la adminis-
tracion del drea protegida. La férmu-
la general de cdlculo es la siguiente:

CCE=CCR *CM
donde:

CM = porcentaje de la capacidad de
manejo optima.
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Capacidad de manejo

La capacidad de manejo éptima es de-
finida como el mejor estado o condi-
ciones en que la administracion del
drea protegida debe desarrollar sus ac-
tividades y alcanzar sus objetivos (Ci-
fuentes et al. 1999). Se utilizaron varia-
bles de infraestructura, equipamiento
y personal, todas ellas medibles y rela-
cionados directamente con el manejo
de la visita. La capacidad de manejo
para dicho parque se obtuvo a partir
del promedio de las tres variables.

Infr + Eq + Pers

CM = *100

3

Las variables de infraestructura y
equipamiento fueron valoradas de
acuerdo a cuatro criterios bdsicos:
cantidad, estado, localizacién, y fun-
cionalidad. Estos criterios fueron eva-
luados y calificados con base en la si-
guiente escala:

Cuadro 4. Escala de Vaioraciénigf ca-
lificacion de los criterios
para determinar la CM

% Valor Calificacion
<35 1 Insatisfactorio
36 — 50 2 Poco satisfactorio
5176 3 Medianamente satisfactorio
76 — 89 4 Satisfactorio
=90 5

Muy satisfactorio

Los senderos son unos de los espacios mds concurridos por los turistas en el Parque
Nacional la Tigra.
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Para la variable personal se consi-
deraron criterios como grado de edu-
cacién, experiencia de trabajo en el
area, indice de satisfaccién en el tra-
bajo, comportamiento en actividades
personales, valoracion del trabajo que
realiza, disponibilidad para trabajar,
capacitaciones recibidas por afio, du-
racion de las actividades de capacita-
cién, y cantidad del personal actual.
Para obtener estos datos se aplicé una
encuesta a todo el personal que labo-
ra en el Parque Nacional La Tigra.

Resuitados

Capacidad de carga turistica
Capacidad de carga fisica (CCF)
El sendero La Esperanza cuenta con
el mayor CCF por su acceso relativa-
mente ficil y por contar con una dis-
tancia de 2 125 metros. El sendero Las
Granadillas tiene mayor facilidad de
acceso pero menor longitud, por eso
presenta la menor CCF (Cuadro 5).
Capacidad de carga real (CCR)
La capacidad de carga real menor fue
para Bosque Nublado; se observa que
los factores limitantes son los referi-
dos al campo social, erodabilidad y ac-
cesibilidad. Por el contrario, el sende-
ro Principal cuenta con mayor CCR,
ya que es el menos afectado por la ac-
cesibilidad y erodabilidad (Cuadro 6).
Capacidad de carga efectiva (CCE)
Se obtuvo que la capacidad de ma-
nejo del Parque Nacional es de
70,29% (Cuadro 7).

Posteriormente, se calculé la CCE.

- Parque Nacional La Tigra.

SRR
Capacidad de carga fisica de los sitios de uso publico (senderos) del

—
Capacidad de manejo pa-
" ra el Parque Nacional La

Tigra.
Componentes Porcentajes
Infraestructura 71,50
Equipamiento 79,63
Personal 59,75
General 70,29

La CCE del Parque fue de 381 vi-
sitantes al dia; es decir, 139 065 visi-
tantes al afio (Cuadro 8).

Analisis de la visitacién del Parque
Nacional La Tigra

Comparacion de la visita actual con la
capacidad de carga efectiva

Segin registros de los dltimos cinco
afios se dispone de un promedio de
8 458 visitantes al afio; cantidad mini-

ma (6%) si se compara con la CCE
obtenida.

Caracterizacién del visitante

Segiin el andlisis de las encuestas apli-
cadas, casi la mitad de los entrevista-
dos (54,60%) fueron nacionales, el
resto (45,40%) extranjeros, de éstos
un 20,24% norteamericanos residen-
tes. Hubo porcentajes menores para
europeos (15,33), asidticos (4,91), cen-
troamericanos (3,06) y suramericanos
(1,83) (Figura 1).

Consideraciones sobre los visitantes
Los cuestionarios aplicados a los visi-
tantes mostraron que dentro de las
actividades més frecuentes de los na-
cionales destacan: observacién de
plantas y paisajes, y caminatas libres.
Los extranjeros se inclinaron princi-
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Figura 1. Procedencias de los visitantes durante febrero — junio 2000.

Senderos Longitud Horas de Tiempol/visita Periodos de CCF
(metros) visita (horas) (horas) visita por dia (visitas/dia)
Las Granadillas 683 9 0,83 10,84 7404
Bosque Nublado 1541 9 15 6,00 9246
La Esperanza 2125 9 1,75 5,14 10923
La Cascada 4720 9 4.5 2,00 9440
Principal 3285 9 3,56 2,67 8442
AR
2

Capacidad de carga real y factores de correccion de los sitios de uso
~ publico (senderos) del Parque Nacional La Tigra..

palmente por caminatas libres y toma
de fotografias.

La mayoria de los visitantes reali-
zaron caminatas libres por los sende-
ros Bosque Nublado v La Esperanza
(Figura 2).

Discusion
La capacidad méxima de visitas es es-
pecifica para cada uno de los sende-

ros considerados en este estudio. El
sendero Bosque Nublado resulto te-

Senderos CCF visitas/dia FCacc FCero FCsoc FCpre FCtem CCR (visitas/dia) ner la menor capacidad de carga tu-
Las Granadillas 7404 052 098 -~ 023 063 0,86 448 ristica y fue el mds visitado. En con-
Bosgue Nublado 9246 033 033 | 0,23 063 086 125 -

La Esperanza 10923 051" - 051 1023 . 083 086 354 traste, el sendero Principal fue el
La Cascada 9440 059 059 023 063 086 409 menos visitado a pesar de contar con
Principal 8442 0,65 0,77 0,23 0,63 0,86 527

la mayor capacidad de carga turistica,
debido a que antiguamente sirvié co-
mo carretera en tiempos de la explo-
tacion minera (Figura 3).

CCF: Capacidad de carga fisica.

FCacc: Factor de correccion por accesibilidad.
Fcero: Factor de correccion por erodabilidad.
FCSoc: Factor de correcion social. CCR:

FCpre: Factor de correccion por precipitacion.
FCtem: Factor de correccién por clerres
temporales.

Capacidad de carga real.
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e
| Capacidad de carga efectiva para cada uno de los senderos.

Senderos CCR)

CM (%) Periodos de CCE
(visitas/dia visitas/dia visitantes/dia visitantes/afio
Las Granadillas 446 70,29 10,84 29 10 585
Bosque Nublado 125 70,29 6,00 15 5475
La Esperanza 354 70,29 5,14 48 17 520
La Cascada 409 70,29 2,00 144 52 560
Principal 527 70,29 2,57 145 52 925
Total 381 139 065
CCR: Capacidad de carga real. CM: Capacidad de carga efectiva.
CM: Capacidad media
R A )
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Figura 2. Actividades realizadas por los turistas durante la visita al Parque Nacional
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Figura 3. Sitios de uso publico del Parque Nacional La Tigra

La capacidad de manejo es un fac-
tor fundamental en la determinacion
de la CCE y constituye un indicador
que permite evaluar las condiciones
de la infraestructura y equipo del drea
protegida. Comparando la visita de
los tltimos tres afios con los limites
establecidos en la CCE, se tiene que
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dicho parque apenas recibe un 6% de
su capacidad.

La proteccion del drea siempre ha
estado dirigida al mantenimiento de
la produccién hidrica, sin embargo,
ello no debe ser un obstdculo para au-
mentar la visita turistica. Ademas, no
existen interferencias de los sitios de
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uso publico con las presas de capta-
ciéon de agua, por lo tanto ambas pue-
den aprovecharse, el ecoturismo y el
agua.

Conclusiones

La capacidad de carga efectiva del
parque es de 139 065 visitantes por
afio, que es superior en un 94% a la
que actualmente recibe. Este hecho
indica que es factible incrementar los
niveles de visita, lo que implica un au-
mento en la capacidad de manejo.

El factor de correccion que més
afecta a todos los senderos considera-
dos en la presente investigacién fue el
relacionado con lo social (espacio
ocupado por persona y distancia entre
grupos). Ademads, para los senderos
Bosque Nublado, La Esperanza y La
Cascada, otros factores que influye-
ron considerablemente en la reduc-
cion de la capacidad de carga turistica
fueron la accesibidad y erodabilidad.

La capacidad de manejo del Par-
que Nacional La Tigra es de 70,29%
del 6ptimo, es decir, que se dispone de
los elementos minimos necesarios pa-
ra su manejo y administracion.

La capacidad de carga turistica es
una herramienta de planificacién que
permite diseflar un programa de mo-
nitoreo de los sitios de uso piiblico,
evaluar futuros impactos negativos
provocados por la visitacién y tam-
bién sirve para ajustar las decisiones
de manejo en las 4reas protegidas. %P

Elda Maldonado

Master en Manejo y Conservacién de
Bosques Tropicales y Biodiversidad
con énfasis en Conservacién

de Biodiversidad

Tel: (504) 898 26 59
elda30@hotmail.com

Florencia Montagnini
florencia.montagni@yale.edu

Literatura citada

Cifuentes, M. 1992. Determinacién de capacidad de
carga turfstica en dreas protegidas, Turrial-
ba, Costa Rica, CATIE, 27 p. (Serie Técni-
ca. Informe Técnica no. 194).




i COMUNICACION TECNICA

Produccion de frutos de Virola koschnyi
Warb. y Simarouba amara Aubl.,
en un paisaje fragmentado de la
zona Norte de Costa Rica

Mientras se mantengan arboles de diametros reproductivos John Mario Rodriguez
a distancias menores de 300 metros garantizaremos la

produccién de frutos para V. koschnyiy S. amara.

Se evallo la produccién de frutos de
dos especies dioicas, Virola koschnyi
y Simarouba amara. La investigacién
se realizo al noreste de Costa Rica en
bosques tropicales de bajura bajo
manejo sostenible y en bosques frag-
mentados, Para valorar la produccién
se utilizaron trampas colocadas bajo
la copa de los arboles hembra. Se
predijo que habia diferencias en la
produccién de frutos de ambas espe-
cies al comparar arboles en fragmen-
tos con aquellos de bosque continuo.
No se encontré indicios de que la
produccién de frutos disminuyera en
bosques fragmentados para ambas
especies si se compara con los arbo-
les de bosque continuo.

Palabras clave: Virola koschnyi%l
Simarouba amarq;z bosque tropical},
bosque fragment doﬂ frutog, dioicis=
moﬁCosta Rica. ¥

L 4

Fruit production of two
dioecious tree species, Virola
koschnyi and Simarouba amara,
in a landscape fragments in
north of Costa Rica. The
production of fruits of two dioecias
species, Virola  koschnyi  and
Simarouba amara was evaluated in
tropical rain forests fragments in
northeastern Costa Rica. To
determine fruit production traps were
used placed under the crown of
female tree. It was predicted that
differences would exist in the
production of fruits from both species
when comparing trees in fragments
with continuous forest. How ever, no
evidence was found that the
production of fruits diminished in
fragments forests, comparatively with
continuous forest for both species.

Keywords: Virola koschnyi; Simarouba
amara; tropical forest; fragmets
forest; dioecious; Costa Rica.

% ebido al desarrollo agrico-

¥ la, el proceso de deforesta-
|| cién se ha llevado a cabo
/ de forma muy acelerada
~mms®  en el sureste asiatico y en
sur de América, especialmente en
areas de bosques tropicales lluviosos.
En Costa Rica, la conversion de bos-
ques primarios en tierras agricolas o
ganaderas ha sido una constante des-
de 1950 y, a pesar de los esfuerzos de
conservacion, la tasa anual de defores-
tacion llegd a ser de un 3,6%. Este he-
cho ocasiond que, entre 1950 y 1990,
se perdieran las dos terceras partes de
la cobertura boscosa del pais (Sdnchez
y Azofeifa 1996).

El estudio de Guindon (1996), so-
bre fragmentacién en el norte de
Costa Rica, muestra la magnitud de
la deforestacién en el drea que rodea
la reserva de Monteverde, ubicada al
noroeste del territorio costarricense;
en esta zona existen fragmentos en-
tre 0,30 y 7,92 ha (totalizando 72,56
ha) para un érea total de 28 mil hec-
tareas (Sdnchez- Azofeifa 1996) y es-
ta fragmentacién puede afectar la re-
producciéon de las plantas en
diferentes formas. Por un lado, se
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presentan cambios en las comunida-
des de animales (Ambrecht y Ulloa-
Chacon 1999, Dooley y Bowers 1998)
incluidos los que estdan implicados en
la polinizacién (Becker er al. 1991).
Uno de los efectos que pueden sufrir
los polinizadores es la extincion local
(Allen- Wardell er al. 1998), por la
fragmentacion fisica, y en algunos ca-
sos por la llamada fragmentacién
quimica.

Adicionalmente en bosques tropi-
cales la mayoria de especies de drbo-
les estdn a muy bajas densidades, se
encuentran densidades de < 1 indivi-
duos ha' (Hubbell y Foster 1983 en
Clark y Clark 1987). En comparacién
con los bosques templados, una gran
proporcidén de estos drboles son de fe-
cundacién cruzada obligada (Bawa y
O’Malley 1987) y su éxito reproducti-
vo estd ligado a su amplia dependen-
cia de la polinizacién animal.

Ante las bajas densidades de arbo-
les reproductivamente maduros y su
dependencia de polinizadores las po-
blaciones estdn propensas a perder
variabilidad genética por una reduc-
cién del nimero de individuos repro-
ductivos y a disminuir su produccién
de semilla por cada individuo (Mack
1997), ya que los potenciales donantes
de polen mas cercanos han podido ser
extraidos de las zonas. Las bajas den-
sidades de individuos reproductivos,
que pueden llegar a 0,33 arboles ha?,
también son frecuentes en especies
dioicas. En este sitio se encontraron
razones de sexo desequilibradas
(Thomas y LaFrankie 1993), con mas
machos que hembras, lo que reduce el
tamafio efectivo de poblacién, ha-
ciéndolas particularmente sensibles a
la fragmentacién del hébitat.

También se evalud el efecto de la
fragmentacion en la produccion de
frutos de las especies dioicas de inte-
rés forestal, V. koschnyi y S. amara, y
se calcul6 el efecto de la distancia del
coespecifico macho mads cercano a la
hembra sobre la produccién de frutos
en cada tipo de bosque (continuo y
fragmentado).

Metodologia

El proyecto se realizé en el noreste de
Costa Rica, Cantén de Sarapiqui, en
tres fragmentos de bosque primario
intervenido, manejados por la Funda-
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cién para el Desarrollo de la Cordille-
ra Volcédnica Central (FUNDECOR),
bajo criterios de sostenibilidad. Los
muestreos se realizaron en dos frag-
mentos tanto para S. arnara como pa-
ra V. koschnyi (Figura 1y Cuadro 1).

Como bosque continuo se utilizé
el ubicado en la Estacion Bioldgica
La Selva. La Estacion estd localizada
en la confluencia de los rios Sarapiqui
y Puerto Viejo en el Cantdn de Sara-
piqui, provincia de Heredia. La reser-
va tiene 1536 ha. La precipitacion
media anual es de 3 962 mm; la maxi-
ma precipitacién mensual ocurre en
junio (500 mm) y la minima en marzo
(147 mm). La temperatura media
anual es de 24°C y la zona se clasifica
como bosque himedo tropical (San-
ford et al. 1994).

Para la seleccién de arboles en
bosque continuo se utilizaron los in-
ventarios (102 arboles de Simarouba
amara) proporcionados por los inves-
tigadores David y Deborah Clark. Se
decidio no utilizar todos los arboles
listados pues solo el 29,4% de los ar-
boles habia sido sexado como hembra
entre 1991 a 1997. De estos tltimos el
63,3% (19 arboles) fue sexado como
hembra en més de un afio. Al azar se
tomaron un total de 11 arboles. Sin
embargo de estos tltimos solo tres ar-
boles estaban en floracién. De mane-
ra que se eligieron, sobre el mapa de
la Estacién Biologica, tres sitios al
azar para completar un total de 11 ar-
boles > 20 cm de dap. Los drboles de
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V. koschnyi se tomaron de tres sitios
escogidos al azar sobre el mapa de la
estacion bioldgica; asi fueron ubica-
dos 10 individuos con un dap mayor
que 50 cm.

La eleccion de drboles en los bos-
ques fragmentados se efectud selec-
cionando sitios al azar, siguiendo los
carriles trazados durante el plan de
manejo; de esta forma se encontraron
10 drboles con un dap > 19 cm, de
Simarouba amara y 6 4drboles de
Virola koschnyi con un dap > 40 cm.

Para calcular el nimero de frutos
se colectaron en ocho trampas (0,8 m
x0,9m) de 0,72 m? y a 1,30 m del sue-
lo para evitar pérdida de frutos por
depredadores. El drea total de tram-
pas por arbol fue de 5,76 m?

Se establecid un circulo cuyo radio
estuvo determinado por el borde de la
copa v se hizo una divisién en cuatro
cuadrantes (q). Las trampas fueron
colocadas al azar en los cuatro cua-
drantes imaginarios del circulo utili-
zando una tabla de niimero aleatorios
y seleccionando la posicién sobre una
cuadricula del cuadrante. Para esti-

Cuadro 1. Area de bosque en Ias fln—
cas bajo estudio

Tipo de bosque  N° finca' Area bosque (ha)

Primario intervenido 7 117
Primario intervenido 10 3442
Primario intervenido 14 137,3

Fuente Planes de Manejo FUNDECOR

[] domm retagtn

.R—w
83 i rod e FUBDECOR

.;4‘:‘{; ¥ 1 s \7‘

() rrosvanios munsascn

bf boequies agmnentados
be Bosques confinuos:

Escaln gilion

c ﬁL‘

Figura 1.Mapa de Costa Rica con los fragmentos y el bosque continuo
donde se llevo a cabo el estudio.
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' La numeracién corresponde a los fragmentos segiin se aprecia en la figura 1.
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mar la produccién de frutos se aplicd
la siguiente férmula:

Numero de = |1 & x nimero de frutos
frutosenun | 4 en trampas en
cuadrante (q) cuadrante q

Para el andlisis de los datos se rea-
liz6 la prueba de correlacién de Pear-
son y andlisis de covarianza, tomando
como covariable el dap de los drboles
hembra para comparar la produccién
de frutos en ambos tipos de bosque.
Se generaron modelos de regresion
con la variable mds significativa, did-
metro a la altura del pecho, para ex-
plicar la produccién en ambos tipos
de bosque.

Resultados y discusion

Se comprobé que no existe correla-
cidn significativa (p< 0,272 n =11) en-
tre la produccién de frutos de S
amara y la distancia al coespecifico
macho mds cercano, para el caso de
bosque continuo. Para los bosques
fragmentados la correlacién no fue
estadisticamente significativa (p<
0,723 n = 10). Para todas las hembras
siempre se encontraron machos en los
fragmentos a distancias (< 172 m)
menores de 300 m, por esto tenian
asegurada una fuente de polen ubica-
da en el mismo fragmento (Figura 2).
El modelo de regresién miiltiple, con-
siderando las variables distancia y
didmetro para S. amara, mostré que el
didmetro es una variable significativa
p<0,0001 y la distancia, no p< 0,83, in-
dicando que la produccion de frutos
estd en funcion del didmetro de las

hembras y no de las distancias entre
coespecificos,

Para 5. amara existié una signifi-
cativa correlacidén positiva en ambos
tipos de bosque (Figura 3), entre dia-
metro y produccién, (p< 0,001 bos-
que continuo, p< 0,005 bosque frag-
mentado). El andlisis de covarianza
demostré que no hay diferencias sig-
nificativas en la produccién de frutos
entre ambos tipos de bosque, p<
0,777 (Figura 3).

Para V. koschnyi resulté que en
bosques fragmentados no existe co-
rrelacion (p< 0,129 n= 6) entre la pro-
duccién de frutos y la distancia al
coespecifico macho mas cercano. La
correlacion no fue significativa (p<
0,416 n= 10) en bosque continuo. No
se encontrd ninguna correlacién (p<
0,68) entre el didmetro de la hembra y
la produccién de frutos en 4rboles
ubicados en bosque fragmentado (Fi-
gura 4). La distancia promedio (Figu-
ra 5) entre hembras y machos fue ma-
yor en fragmentos (< 117) que en
bosque continuo (< 105). Contraria-
mente en bosque continuo hubo una
correlacidn positiva altamente signifi-
cativa (p< 0,005) entre el didmetro de
la hembra y la produccion de frutos
(Figura 4).

Estos resultados se ajustan a la
evidencia indirecta, proveniente de
las altas tasas de cruzamiento en espe-
cies de arboles de bajas densidades
(e.g. Bertholettia excelsa), que los poli-
nizadores pueden dispersar a grandes
distancias entre arboles florecidos. La
distancia tampoco restringe la polini-
zacion en otras especies de arboles de
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bosques tropicales (Hamrick y Mu-
ranski 1990 citado por Nason y Ham-
rick 1997) polinizadas por pequefias
abejas y las que pueden desplazarse a
extensiones mayores de 300 ¢ 350 m.

El hecho que la distancia no esté
correlacionada con la produccién y
no contribuya a explicarla coincide
con lo sugerido por O’Malley y Bawa.
(1987) en el sentido que la dispersién
de polen en una especie de 4rbol,
(Pithecellobium pedicellare) con den-
sidades de 2 individuos maduros por
hectdrea, no estd restringida a la dis-
tancia entre drboles. También cabe
anotar que V. koschnyi tiene densida-
des muy bajas? (0,11 ind. ha') en otros
bosques fragmentados y aprovecha-
dos de la zona norte donde, ademds,
no se encontraron muestras de decli-
naciones de polinizadores ni de recur-
sos florales (Rincén er al. 1999). Lo
anterior hace suponer que las espe-
cies pueden recibir polen de poliniza-
dores presentes en estos fragmentos
aun a bajas densidades. La persisten-
cia de polinizadores en fragmentos de
bosque aprovechados no es extrafia y
concuerda con lo hallado por Becker
et al. (1991) en bosques fragmentados
del Amazonas. De la misma forma, en
bosques aprovechados y fragmenta-
dos de Africa Central no se han en-
contrado pruebas de cambios en la
composicién en especies de mariposas
(Willot et al. 2000).

Como es obvio, la fertilizacién
cruzada obligada crea una total de-
pendencia de los polinizadores y de
las distancias que pueden recorrer
entre machos y hembras. En el caso
de las especies estudiadas se encontrd
que la produccién de frutos y su rela-
cion con la distancia al coespecifico
del sexo opuesto mas cercano no es
significativa en los dos tipos de bos-
que analizados. Se ha demostrado
que en bosque continuo hay una alta
tasa de fertilizacién cruzada incluso a
bajas densidades, indicando que el
movimiento de polen puede hacerse
a grandes distancias. Las altas tasas
de flujo de genes entre poblaciones
(Nason y Hamrick et al. 1997), unida
a la prevalencia de la fertilizacién
cruzada en drboles tropicales (Bawa
y O’Malley 1987, Bawa y Opler 1975)
es un indicio que las especies rutina-
riamente pueden dispersar su polen a
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Produccion de frutos en funcién del diametro
de la hembra Virola koschnyi

Produccion de frutos en funcién del diametro de la

siembra Simarouba amara
20000 7

Figura 3. Produccion de frutos en funcién del didmetro, eviden-
ciando correlacion en ambos tipos de bosque.
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Figura 4. Produccién de frutos en funcién del didmetro, eviden-
ciando una fuerte correlacién en bosque continuo.

Distancia (dap)

grandes distancias, desde pocos me-
tros hasta cientos, lo cual en ocasio-
nes es comparable con las distancias
que separan a los fragmentos de bos-
que entre si o a los drboles dentro de
fragmentos. El hecho de tener indivi-
duos portadores de semillas en bajas
densidades es una condicién presente
en muchas especies didicas (Janzen
1970); por tanto, los polinizadores pu-
dieron evolucionar concomitante-
mente, en el sentido de adaptarse a
las distancias que debian recorrer pa-
ra encontrar flores pistiladas, que po-
seen 6rganos sexuales femeninos. Por
esto, es probable que las distancias
entre sexos no muestren efectos so-
bre la produccién de frutos.

Tal como se presenta de forma fre-
cuente en varias especies de drboles
(Bullock y Bawa 1981), para la espe-
cie S. amara se comprobd la correla-
cién positiva entre el didmetro y la
produccion de frutos. El didmetro es-
td fuertemente correlacionado con la
produccién de frutos, tanto en bosque
continuo (p< 0,001) como en bosque
fragmentado (p< 0,001). Por lo ante-
rior, es un buen método para estimar
la produccién de frutos (Chapman et
al. 1992).

Al combinar la distancia al coes-
pecifico de sexo opuesto con el dii-
metro, en un modelo de regresién
muiltiple, el efecto de tratamientos se
redujo a niveles no significativos por
la covariable didmetro en los dos ti-
pos de bosque. Aqui se comprobd
que no existe diferencia significativa
en la produccién de frutos entre los

Revists ForESTAL CENTROAMERICANA

dos tipos de bosque (p< 0,86). Es pro-
bable que la ubicacién de los drboles
de Simarouba amara en los fragmen-
tos, especificamente en los bordes,
hubiera favorecido a polinizadores
provenientes de la matriz (Aizen y
Feisinger 1994) o bien el flujo de po-
len que se hace entre individuos es-
paciados por apreciables distancias
(Nason y Hamrick 1997). El modelo
(p< 0,006) de regresion miiltiple ex-
plicé hasta un 65% de la produccién
de frutos en funcién de la distancia y
el didmetro, pero siempre mantenien-
do una mayor significancia para la va-
riable didmetro.

Al comprobar que la covariable
didmetro afecta significativamente la
produccién de frutos en los tipos de
bosque, se obtuvieron los modelos de
regresion (ajustados por la covariable
didmetro p< 0,0012 y con p< 0,01 pa-
ra el intercepto) para los efectos de

los tratamientos en bosque continuo.
También se obtuvieron modelos ajus-
tados por la covariable didmetro (p<
0,005 y con p< 0,05 para el intercepto)
para los efectos de los tratamientos en
bosque fragmentado.

Bosque continuo
P=a+b ()
donde
¢ = didmetro
P = produccion de frutos
Produccién =
-93940 + 2685,26 * didmetro hembra

El modelo de regresién explicd la
produccién de frutos en funcién del
didmetro en un 67%.

Bosque fragmentado
P=a+b ()

donde

¢ = didmetro

Produccién de frutos en Virola koschnyi
900
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700+ ¢ $ Produccién de .
° bosque continuo Flgura B
£ 600+ i @ Produccién de Produccién
= bosque i tad
3 50 ® s RO TRImeItE de frutos en
S w0 5 funcién de la
o 1 distancia al
S 300- coespecifico

- macho mas

cercano.
100
G T T T T 1
0 50 100 150 200 250
Distancia (m)




> COMUNICACION TECNICA

P = produccién de frutos
Produccion =
-13817 + 598,75 * didmetro hembra

El modelo de regresién explico la
produccién de frutos en funcion del
didmetro en un 60,25%.

La produccién en bosque continuo
tuvo un minimo de 531 frutos y un
maximo de 188 128 frutos. Los 11 4r-
boles muestreados tuvieron una me-
dia de produccién de < 33 927 frutos.
Para los drboles ubicados en bosques
fragmentados la produccién semanal
tuvo un minimo de 322 frutos y un
maximo de 32 589 frutos. La produc-
cién para los 10 drboles tuvo una me-
dia de < 7978 frutos.

Para el caso de V. koschnyi no se
encontré ninguna correlacion, como
en otras especies dioicas (Mack
1997), entre el didmetro de la hem-
bra y la produccién de frutos en ar-
boles de bosques fragmentados.
Contrariamente en bosque continuo
existio una correlacién positiva alta-
mente significativa entre el didmetro
de la hembra y la produccién de fru-
tos, pero la distancia al coespecifico
de sexo opuesto no ejercié ninguna
influencia en dicha produccién. Se
encontré que la produccion frutos de
V. koschnyi no es estadisticamente
diferente en bosques fragmentados y
bosque continuo, p< 0,208,

Los drboles muestreados en bos-
que continuo presentaron una pro-
duccién minima de 260 frutos y un
maximo de 7709 frutos. Para bosques
fragmentados se presenté un minimo
de produccién de frutos de 289 frutos
y un maximo de 5015 frutos. La pro-
duccién de frutos en bosque continuo
fue de < 3143 frutos y para bosques
fragmentados < 2814 frutos.

Para V. koschnyi solo se generé el
modelo de regresiéon para bosque
continuo, teniendo en cuenta que solo
en este tipo de bosque se encontrd co-
rrelacion entre didmetro y produccion
de frutos:

P=a+b(9)
donde
¢ = didmetro
P = produccién de frutos
Produccién =
-18258 + 306,81 * didametro hembra

El modelo de regresién explicé la
produccion de frutos en funcién del
didametro en un 59,68%.

V. koschnyi es un drbol de dosel
que se encuentra en el gremio de las
especies tolerantes a la sombra y que
en nuestro caso se encontrd siempre
en el interior del bosque, lo que hace
suponer que si los polinizadores, en
este caso particular hubieran sido
afectados la produccién de frutos de-
bi6é disminuir. Aunque ésta fue una
tendencia no se tuvieron pruebas es-
tadisticas significativas. Por otro lado,
al ser una especie con preferencia por
sitios de buena cobertura boscosa, en
el caso de fragmentos esto seria en el
interior del bosque, donde los efectos
de borde son atenuados por su distan-
cia, donde los polinizadores pueden
estar sufriendo menos efectos deriva-
dos del borde.
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Beneficios sociales y econdmicos
del bosque en la reserva de la
Biosfera Maya, Petén, Guatemala

En la Concesion Forestal de Carmelita y en
La Cooperativa La Técnica los recursos del
bosque contribuye significativamente a la
economia familiar. Sin embargo, los resulta-
dos del presente estudio mostraron que
Carmelita realiza un aprovechamiento mas
diversificado que la Cooperativa. No obs-
tante, durante el 2000 La Técnica demostro
mayor eficiencia al comercializar Swietenia
macrophyla y Cedrela odorata (caoba y ce-
dro especies primarias) como madera ase-
rrada. Por su parte, los mecanismos de cap-
tura de beneficios del bosque en Carmelita
son: la comercializacién de productos fores-
tales no maderables, principalmente xate
(Chamaedorea spp.), chicle (Manilkara achras)
y pimienta (Pimenta dioica L.); también la
mano de obra por el manejo forestal soste-
nible (MFS) y el aprovechamiento de pro-
ductos para autoconsumo familiar. En la
Cooperativa los mecanismos de captura
principales son la comercializacion de ma-
dera y los incentivos forestales otorgados
por el Instituto Nacional de Bosques de
Guatemala (INAB).

En las dos comunidades se obtuvieron indi-
cadores financieros positivos para el aprove-
chamiento de productos maderables.

Palabras clave:

productos forestales no maderables; incenti-
VoS forestaies;;sostenibilidad;,’Resérva de la
Biosfera May%’v(]uatemala. :

REVISTA FORESTAL CENTROAMERICANA

Concesiones forestales;
manejo foresta;f aprovechamiento forestaly

Social and economical benefits from
the Mayan Biosphere Reserve, Petén,
Guatemala: Carmelita’s and Técnica
Agropecuaria cases. In Carmelita (a
forest concession) and La Técnica (a private
Cooperative) Sustainable Forest
Management (SFM), significantly
contributes to family economy. However,
results indicated that Carmelita conducts a
more diversified forest management than La
Técnica. At present La Técnica showed
higher efficiency by marketing "primary
species" (cedar and mahogany) as sawn
timber. The benefits from SFM in Carmelita
are significantly related to marketing of non
timber forest products; such as xate palm
(Chamaedorea  spp.), chewing gum
(Manilkara sapota) and all spice (Pimenta
dioica). ~ Employment generation and
harvesting of goods for shelter and food
security, are also important. In La Técnica,
on the other hand, the most important
benefits come from timber production and
forest incentives from the National Forest
Institute of Guatemala. Timber production
in both communities had positive financial
indicators.

Key words: Cocessions forest; managment
forest; forest advantage; non timber
products; forest incentives; sustainability;
Mayan Biosphere Reserve; Guatemala.

;Cual es el papel
que deberia tener
el manejo forestal
comunitario en el
desarrollo social y
econémico de las
comunidades
forestales de la
Biosfera Maya?

Ana del Carmen
Mollinedo

José Joaquin Campos
Markku Kanninen
Manuel Gémez

La investigacion se
realizé en la
Concesion Forestal de
Carmelita (53 797 ha)
y en la Cooperativa la
Técnica Agropecuaria
(4 590 ha), ambas
situadas en la zona de
amortiguamiento de
la Reserva de la
Biosfera Maya (RBM)
de Petén, Guatemala.
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ctualmente existen pocos

datos acerca de los aportes

sociales y econémicos del

manejo y aprovechamiento

de los recursos naturales;
ante tal escenario, la presente investi-
gacién busca generar mayores insu-
mos para identificar las fortalezas y
debilidades del manejo forestal. Para
cumplir este objetivo se caracteriza-
ron los bienes y servicios actuales y
potenciales que son fuente de ingre-
sos para las familias de dos comunida-
des: Carmelita y L.a Técnica, ambas si-
tuadas en la Reserva de la Biosfera
Maya, al norte del departamento de
Petén en Guatemala.

La Concesion Forestal de Carme-
lita comenzé su proceso de manejo
forestal sostenible en 1997, bajo la
asesoria técnica de Conservation In-
ternational, a través del Proyecto Pro-
Petén. La Técnica, por su parte, em-
pezo un afio antes y fue asesorada por
el Instituto Rodale mediante el Pro-
yecto Centro Maya y contd con el
apoyo del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacién de Guate-
mala (MAGA).

Materiales y métodos

Las unidades estudiadas presentaron
diferencias particulares entre si:

Carmelita La Técnica
Numero de 70 43
familias
Tenencia Concesion Area
de la tierra (tierra estatal) privada
Extension 53797 ha 4,580 ha
territorial A
Ubicacion zona de zona de
respecto usos amortiguamiento
a la RBM: multiples

Segiin el plan maestro de la Re-
serva de la Bidsfera Maya los linea-
mientos y normativas para el manejo
forestal son similares en las dos uni-
dades. En ambas comunidades se rea-
liz6 una encuesta por muestreo al
azar. La intensidad de muestreo en
cada comunidad fue superior al 50%
de la poblacion, 38 familias en Car-
melita y 23 en La Técnica. La infor-
macién se registré a partir de fuentes
primarias (entrevistas) y secundarias
(revision bibliografica). Las primeras
permitieron recopilar informacién
social y econdmica, las secundarias

fueron la base para recolectar datos
biofisicos y financieros.

Los detalles de la metodologia em-
pleada se encuentran en Mollinedo
(2000).

Resultados y discusion

Bienes y servicios del bosque

Los resultados principales mostraron
que: 1) existen diferencias estadisticas
y financieras significativas en relacién
con los bienes y servicios del bosque
aprovechados en cada una de las uni-
dades; 2) los mecanismos de captura
de los beneficios y distribucién de uti-
lidades también difieren en cada co-
munidad; y 3) los aprovechamientos
forestales son financieramente renta-
bles en ambas comunidades.

Carmelita cuenta con 34 152 ha
disponibles para actividades producti-
vas dentro del drea de concesidn, co-
mo la madera, los productos no made-
rables -PNMB- y otros servicios.
Ademds, la comunidad realiza un
aprovechamiento mas integrado de
los recursos que la zona de La Técni-
ca. Estas diferencias se deben a as-
pectos culturales de la comunidad, la
extension del drea y a la diversidad de
los recursos de su bosque.

El plan de manejo de la concesién
estd enfocado especialmente al apro-
vechamiento maderable en un drea de
10 000 ha, mientras queel territorio
dedicado al saprovechamiento de
PNMB es d¢/34 000 haAde donde se
obtiene xate, chicle-y pimienta spp)
no cuenta zzo'n\ﬁ plan especifico de
manejo. Por su parte, La Técnica se li-
mita a aprovechar productos madera-
bles bajo los lineamientos de su plan
de manejo. Ambas comunidades tam-

bién utilizan los productos del bosque
para el autoconsumo familiar, como
lefia para cocinar, madera para cons-
truccién y la cacerfa (Cuadro 2).

La Técnica mostré un potencial
productivo maderable mas alto que
Carmelita ya que posee mayores exis-
tencias de las especies cedro y caoba;
razén principal por la que los aportes
financieros, por unidad de area, son
mads altos en La Técnica. Pese a lo an-
terior, en el campo social y econdmico,
sobretodo debido al tamafio del drea,
el bosque de Carmelita fue el de ma-
yor importancia. Para valorar los in-
gresos derivados de PNMB de Carme-
lita se tomo como drea base 34 152 ha
y 800 ha para La Técnica. En las dos
comunidades se determind que la
produccién de madera es la que apor-
ta los mayores ingresos anuales por
hectdrea de bosque (96% y 98% para
Carmelita v La Técnica, respectiva-
mente), por ser altos los volimenes
cosechados en dreas relativamente
pequeiias (328 y 130 ha afio?! prome-
dio, en cada unidad).

El complemento del Cuadro 2 re-
sume la importancia del bosque en la
produccién de PNMB en ambas co-
munidades. El xate es el producto
principal para productores y contratis-
tas ya que su cosecha es durante todo
el afio; aunque la mayor produccion se
concentra en los meses de enero a
agosto. En los meses restantes, las fa-
milias se dedican a la extraccién de
chicle sp. y frutos de pimienta sp.
Produccidn sostenible de los recursos
maderables
En ambas comunidades los aprove-
chamientos forestales son fuente de in-
gresos anuales. En términos generales,

Bienes y servicios actual y potencialmente aprovechados en ambas co-

munidades.

Bienes y servicios Comunidad /
Concesion de Carmelita La Técnica Agropecuaria

Madera Comercial Comercial

Xate Comercial Potencialmente comercial

Chicle Comercial Calidad no comercializable

Pimienta Comercial No existe en inventario recursos

Ecoturismo Comercial Potencialmente comercial

Bayal Potencialmente comercial Potencialmente comercial

Mimbre Potencialmente comercial Potencialmente comercial

Pita floja Potencialmente comercial Potencialmente comercial

Carbono Potencialmente comercial Potencialmente comercial

Lena Autoconsumo Autoconsumo

Productos medicinales Autoconsumo Autoconsumo

Materiales de construccion Autoconsumo Autoconsumo

Proteina animal Autoconsumo Autoconsumo
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‘Cuadro 2. Aporte en quetzales de las actividades comerciales del bosque a los co-
‘ ~ munitarios de ambas comunidades.

Producto Carmelita La Técnica
Q ha' afio Q socio” afio” Q ha' ano™ socio” afio’!
Venta Empleo | PFAF Venta Empleo | PFAF
Aprovechamientos | 1 151 1700 3 600 2873 5 000 1750
madera y otras
actividades del
MFS
Leha 1 540 10 608
Materiales de 0 200 3 200
construccion
Caceria 2 2.750 0 200
Ecoturismo 1 950 0
PNMB 39 Véase cuadro complemento | 18 ver cuadro complemento
Total 1194 700 | 4450 |g490 | 2905 5000 [ 1750
US$=Q7,60 & i [/ Ll bl ]
Complemento Cuadro 2.
PNMB Carmelita La Técnica
Q socio” afio” Q socio™ afio”’
Q ha afio” Productor Contratista | Q ha' afio* Productor | Contratista
Xale 24,0 9324 33000 18,00 2400 no hay
Chicle 9.2 41800 21]000 y 0,0 no hay
Pimienta §?3 4;121 151947 &_ no hay

estos beneficios son del 31% en La
Técnica y de un 14% para las familias
de Carmelita. Como se menciond, en
Carmelita los aprovechamientos fores-
tales maderables se desarrollan en un
drea de 10 000 ha y el plan general es-
tablece un ciclo de corta de 25 afos.
Considerando los cuatro aprovecha-
mientos realizados se calculd que el
drea promedio de corta anual es de 328
ha. Durante 1997 a 1999 tinicamente se
aprovecharon las especies primarias
cedro y caoba (8. macrophyla y C.
odorata), respectivamente. Sin embar-
go, en el 2000 se incorporaron espe-
cies secundarias, como amapola
(Bombax ellipticum) y manchiche
(Lonchocarpus castilloi) especialmen-
te para el mercado internacional. La
Figura 1 grafica la tendencia del volu-

¢

men aprovechado de los dos grupos
comerciales en cada una de las unida-
des de manejo. En dicho periodo
(1997 — 2000) Carmelita vendié made-
ra en flitch!, cubriendo la totalidad de
los costos de operacién. En este mis-
mo afio la madera fue comercializada
en pie y el comprador debia responsa-
bilizarse de cubrir todos los costos de
operacion y transporte.

En el rubro financiero, los aprove-
chamientos de madera fueron renta-
bles (Figuras 2* y 2") y la eficiencia del
proceso se incrementd en funcién del
grado de procesamiento que se le dio
a la materia prima. Carmelita obtuvo
mejores ingresos netos por metro ci-
bico de madera (Figura 2a) en los
afios cuando vendioé el producto en
flitch. A pesar del incremento en la

metros® ha'

; 1 M

o I—,*_.“i-/

A Primarias [ Secundarias

metros” ha”

Ao 1997 1998 1999 2000

(a) Carmelita

Figura 1. Volumen de especies primarias y secundarias extraidas en los aprovecha-
mientos de madera en Carmelita (a) y La Técnica (b) en Petén, Guatemala.

Afic 1996 1997 1998 1999 2000
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! Nombre que se le da en Guatemala a los tablones de madera obtenidos con motosierra.
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extraccion de especies primarias en el
2000 (Figura 1a), los indicadores fi-
nancieros son mas atractivos en los
tres primeros afios (Figura 2a). Ahora,
si se suman los beneficios sociales por
generacion de empleos durante el
procesamiento de la madera, podria-
mos concluir que la transformacion
de la materia prima marca la diferen-
cia en los indicadores financieros.

La misma tendencia aplica para el
caso de La Técnica (Figura 2b); cuan-
do vende el producto en pie (4 prime-
ros afios) los ingresos netos oscilaron
entre Q 500 y Q800 por m? prome-
diando ingresos por especies prima-
rias y secundarias. En el 2000 la ven-
ta de especies primarias aserradas,
aun con bajos niveles de extraccién
por unidad de 4rea (Figura 1 b), mejo-
raron los ingresos netos considerable-
mente (Figura 2 b).

Estos resultados, reflejan que el

grado de transformacién de la made-
ra incide directamente en los benefi-
cios netos alcanzados por las comuni-
dades, por lo que vale la pena hacer
esfuerzos para desarrollar iniciativas
orientadas a darle mayor valor agre-
gado a la materia prima.
Productos no maderables del bosque
Mas del 90% de la poblacién de la co-
munidad de Carmelita depende de
uno o mds de los productos no made-
rables del bosque, tales como xate,
chicle y pimienta para su subsisten-
cia. Relativamente, el xate es el de
mayor importancia, aporta alrededor
del 69% de los ingresos netos por fa-
milia anualmente. En segundo lugar
estd el chicle sp., con el 19%, y la pi-
mienta sp. en dltimo lugar con el 12%
de los ingresos. A pesar de lo valioso
de estos recursos, a la fecha la comu-
nidad no cuenta con un plan especifi-
co de manejo.

En La Técnica los productos no
maderables no representan un aporte
significativo para los socios de la Coo-
perativa debido a la baja participa-
cién en la extraccién. Se establecio
que tnicamente el 13% de la pobla-
cion participa en la recoleccion de xa-
te de forma ocasional.

Mecanismos de captura de los
beneficios del bosque

Los mecanismos de captura en Car-
melita estdn determinados por el
aprovechamiento de los productos no
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Mecanismos de captura

Cuadro 4
actuales y potenciales
identificados en ambas
comunidades.
Mecanismo Unidad de manejo
de captura Carmelita La Técnica
1. Comercializacién
- Madera + +++
- PNMB +++ +
2. Incentivos -INAB- No aplica ++
3. Empleos ++ +
4. Certificacion de Potencial Potencial
madera
5. PFAF (lefia, e -
madera
construccion y
came)
6. Venta de servicios
- Ecoturismo + Potencial
- Venta de carbono + Potencial

+: peso relativo de cada mecanismo de captura
en la economfa de Ias famlllas

maderables del bosque, los empleos
derivados del manejo forestal y la con-
tribucién de productos para el auto-
consumo familiar. La caceria marco la
diferencia entre las dos comunidades.
Se determind que esta act1v1c1ad gene-
ra alredédor de Q104 500 ano ', fequi-
valcntje/ a $ US 13 484) en e mehta
benegﬁlando al 39% de los comunita-

rios, miéntras que’ en La Técnica re-
presenta\se 1200 afio” (equivalen-
€ a $US 155)/y tnicamente beneficia

al.13% de-tas familias. En La Técni-
ca, la produccién de madera, asi como
los incentivos forestales otorgados
por el Instituto Nacional de Bosques

-0

|

80 — Figura 3. Aporte |
[ 2 50 4 porcentual de los
| subcomponentes del
i a0 | bosque a los ingresos
' 20 familiares anuales de !
! 10 - Carmelita y La Técnica |
f B en Petén, Guatemala. [

Agropec.

Total |

bosque !
de Guatemala, son los mds significati-
vos. La certificacién forestal en am-
bos bosques no ha aportado ingresos
econdémicos adicionales dada su re-
ciente incorporacién al proceso del
manejo forestal sostenible.

Conclusiones y recomendaciones

La importancia de los productos no
maderables del bosque es especial-
mente alta para la economia de Car-
melita; por lo tanto, es recomendable
formular e implementar el respectivo
plan de manejo de estos recursos a fin
de garantizar su perpetuidad y contri-
buir con la sostenibilidad social y eco-
némica de la comunidad.

La experiencia en industrializa-
cién y comercializacién de productos
forestales enla cooperativa La Técni-
ca durante el 2000 demostré que la
eficiencia financiera de los aprove-
chamientos maderables se incrementa
con el grado de transformacién de la
materia prima. Se recomienda, opti-
mizar la transformacién y mercadeo
de productos para incrementar los be-
neficios econémicos de ambas unida-
des de manejo.

Los incentivos forestales otorgados
por el INAB son un componente valio-
so para la sostenibilidad del manejo
del 4rea de bosque de La Técnica.

Se aconseja incorporar otros
elementos de captura de bienes y

servicios al proceso del manejo fores-
tal sostenible, como la venta de servi-
cios asociados con el ecoturismo, di-
versificacion de los productos
extractivos para retribuir todos los
costos asociados con la planificacién y
manejo, en el mediano y largo plazo.
La organizacién interna de las co-
munidades manifiesta limitaciones en
la administracién eficiente de los re-
cursos; es recomendable que las institu-
ciones asesoras fortalezcan su capaci-
dad gerencial en las comunidades para
una mayor eficiencia en su administra-
cién, esto tendria sus implicaciones po-
sitivas en el fortalecimiento general y
competitividad del proceso del manejo
forestal comunitario en El Petén. %?
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Regeneracion de especies arboreas
después del huracan Mitch,

en bosques manejados de la costa Norte de Honduras

Lili Acosta
Bastiaan Louman
Glenn Galloway

Los tratamientos silviculturales dirigidos a mejorar la iluminacion
de las copas podrian mejorar el vigor de individuos de especies
deseables; su aplicacién es recomendable siempre y cuando
dichos tratamientos sean viables financieramente.

i

El paso de huracanes por la costa norte de Honduras es el
fenémeno natural mas frecuente de esta region y tiene, sin
duda, un efecto importante en la dindmica de sus bosques.
El objetivo de este estudio fue caracterizar el efecto combi-
nado de aprovechamiento y huracan en la dinamica de los
bosques impactados, un afo y medio después del huracan
Mitch. Se utilizé un muestreo estratificado con parcelas se-
leccionadas al azar dentro de bosques intervenidos y no in-
tervendos durante la dltima década. Para obtener datos
mas confiables sobre la abundancia de la regeneracion de
los diferentes tamafos (brinzales' y latizales altos y bajos?)
se realizé un muestreo adicional.

El reclutamiento y la mortalidad fueron mayores en bosque
intervenido, particularmente en las categorias de latizales,
esto quizas debido a que el huracan causé mas aperturas en
bosque.

La tasa de mortalidad fue mayor en el bosque intervenido,
pero menor que la tasa de reclutamiento. La causa de la
mortalidad fue dificil de determinar.

Ademés, se encontrd una reduccion considerable en el nd-
mero de drboles que pasaron de la categoria de brinzales a
latizales. Los latizales altos y de mejor forma de copa se en-
contraron en lugares con mejores condiciones de luz. Los
latizales bajos generalmente se encontraron en condiciones
de poca iluminacion. Esto indica que los tratamientos silvi-
culturales, que mejoran la iluminacién de latizales, podrian
beneficiar su vigor y supervivencia. Los datos confirman la
importancia de mantener suficientes arboles semilleros du-
rante el aprovechamiento.

Palabras claves: Arboles forestalersji regenaeracion; arbol
madre; huracanei;r dafios por ek vientq;?, iiumiﬂacién;%g;
regimenes de Iu%;} onduras. -‘

& i
4
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Regeneration of tree species one and a half years
after Hurricane Mitch in managed forests of the
north coast of Honduras. The north coast of Honduras is
impacted periodically by hurricanes and tropical storms,
these being the most frequent destructive natural
disturbances affecting the forests of this region. In regions
where hurricanes commonly impact tropical forests, they
play an important role in their dynamics. The objective of
this study was to characterize the combined effect of
Hurricane Mitch and timber harvesting on the dynamics of
impacted forests, a year and a half after the disturbance. The
methodologies employed were those applied by CATIE's
Natural Forest Management Unit. In addition, a diagnostic
sampling scheme was implemented to complement plot
data with additional information. Recruitment and mortality
were found to be greater in harvested and managed forests,
especially among saplings. Greater recruitment may be due
to the creation of larger gap sizes in harvested forests. The
causes of mortality were often impossible to determine. The
rate of mortality was greater in the selectively harvested
forests, but was found to be less than the rate of recruitment.
In the development of seedlings into saplings a drastic
reduction in the number of individuals was observed in all
sites for all species. Saplings with larger and better formed
crowns were found in better light conditions. Small saplings,
in general, were found in conditions of poor illumination.
Silvicultural treatments directed at improving light
conditions of the saplings might improve their vigor and
survival. This study illustrates the importance of maintaining
sufficient seed trees during harvesting operations.

Keywords: Forest tree; regeneration; mother tree;
hurricanes; wind damage; ilumination; regimes of light;
Honduras.
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' El término brizal se refiere a la regeneracion de plantas lefiosas de 0,3 m hasta 1,5 m de altura,
? Latizal bajo se le llama a la regeneracion de 1,5 m de altura hasta 4,9 em de didmetro altura de pecho (1,3 m). Un latizal alto es la regeneracién de 5 cm a 99 cm dap.
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os huracanes y las tormentas
tropicales son dos fenémenos
naturales que frecuentemente
golpean la costa norte hondure-
mmfia; ambos ejercen gran influen-
ciaen la dindmica de los bosques de es-
ta region, como cambios en las tasas de
reclutamiento, mortalidad y crecimien-
to de las especies arbdreas (Boucher et
al. 1994). Sin embargo, estudios (Fe-
rrando 1998 y Ferrando 2001 en este
nimero) sefialan que la estructura y la
composicién de dichos bosques estan
adaptadas a los disturbios que ocasio-
nan dichos fenémenos. Por lo anterior,
hay muy poca diferencia entre aquellos
bosques que han sido afectados por hu-
racanes y tormentas en épocas recien-
tes y los abatidos por un huracan hace
24 afios. En esta misma zona litoral, Ri-
vas et al. (2000) encontraron que el
area bajo claros en bosques de recien-
te aprovechamiento, provocado por el
huracdn Mitch en 1998, fue mayor que
en aquellos bosques no intervenidos.
La presencia de claros y su tamafio
influye en gran medida en la estructu-
ra y composicidn floristica de los bos-
ques, por sus efectos en la regenera-
cion natural (Whitmore 1984). Por
esto, la presente investigacién analiza
si el efecto del huracdn Mitch obser-
vado por Rivas et al. (2000) también
influye en la respuesta y presencia de
la regeneracién natural no establecida
de bosques intervenidos y no interve-
nidos; ademas, considera cudles pue-
den ser sus implicaciones para el ma-
nejo de estos bosques.

Materiales y métodos

Area de estudio. Se trabajé en los si-
tios "El Tope" y "Los Encuentros" en
el bosque comunal del grupo agrofo-
restal Toncontin y en el bosque "Rio
Viejo" del grupo agroforestal la Vic-
toria (15°N y 86°0). Todos se ubican
en la cuenca del Rio Cangrejal, 30 km
al Sur de la ciudad de La Ceiba, de-
partamento de Atlantida, en la zona
litoral Norte de Honduras. La topo-
grafia de los sitios es irregular y se ca-
racteriza por pendientes fuertes, ge-
neralmente mayores a 40%. El clima
es cdlido y himedo, con una precipita-
cion entre 1 158 mm y 4 269 mm por
afio. Segtin la clasificacion de Hol-
dridge, la zona de vida es bosque muy
himedo subtropical.

—@

Diseilo del estudio. Para estudiar la
dindmica de la regeneracion se utili-
zaron las parcelas semi permanentes
establecidas por Harland Rivas en su
estudio sobre dafios y respuestas del
bosque ante el huracdn Mitch (Rivas
1999 y Rivas et al. 2000). El aplicé un
muestreo estratificado con parcelas
seleccionadas al azar en bosques in-
tervenidos por aprovechamiento y
bosques que no habian sido interve-
nidos durante la dltima década. A
partir de una linea base en cada tipo
de bosque se establecieron lineas en
forma sistemdtica con una separa-
cién de 50 m entre si. Se fijaron entre
cuatro y 10 lineas por tipo de bosque,
perpendicular a la pendiente. Sobre
estas lineas se seleccionaron dos par-
celas de 50 m x 50 m, que luego fue-
ron divididas en subparcelas de 10 m
x 10 m. De las 25 subparcelas por
parcela se escogieron 10 en forma
aleatoria. Dentro de estas parcelas se
estudiaron los latizales altos. En cada
parcela de 10 m x 10 m se ubicaron
dos de 5 m x 5 m para estudiar los la-
tizales bajos y, dentro de cada una de
éstas, una subparcela de 2 m x 2 m
para los brinzales. El cuadro 1 mues-
tra las dimensiones de cada categoria
de vegetacion. Rivas marcé todas las
plantas medidas y contadas durante
su estudio.

Dimensiones de clases de
tamafo de la regenera-
cién natural estudiada.

Cuadre

Clase de Dimensiones
tamafo
Brinzales 030 a 1.5m de altura

" >186mde
altura — 4.9 cm de dap
Latizales altos | = 5.0 cm de dap - 9.9 cm de dap
22 e

Latizales bajos

Con el fin de obtener datos mds
confiables sobre la abundancia de la
regeneracion se llevé a cabo un
muestreo adicional. Se colocaron, en
forma sistemdtica y zigzag, 60 parce-
las de un tamafio de 10 m x 10 m so-
bre las lineas en cada tipo de bosque,
con subparcelas de tamafios de 5 m x
Smy2mx2m anidadas en la misma
manera que en las parcelas semi per-
manentes. Asi se obtuvieron un total
de 120 sub parcelas adicionales por ti-
po de bosque de un tamafio de 25 m?
y otras 120 parcelas de 4 m>

Las variables evaluadas. De todas las
plantas de las especies de interés se
determind la categoria de vegetacion
midiendo la altura total en metros y, a
partir de un dap de 3 cm, se midié el
didmetro en centimetros y se marcé la
altura de medicién. El anélisis de la
mortalidad y reclutamiento se realizé
comparando la clasificacién indivi-
dual de cada planta reportada por Ri-
vas (1999) con la clasificacién de las
mismas plantas realizada durante esta
investigacién. Se clasificé como reclu-
tas las plantas que pasaron de una ca-
tegoria de vegetacién menor a una
mayor o plantas anteriormente no
medidas. La ausencia de plantas regis-
tradas en la segunda medicién se in-
terpreté como muerte. Para el andlisis
de abundancia de 4rboles por clase
de tamarfio se utilizaron las medicio-
nes realizadas en todas las parcelas.
Ademads, de los latizales se evalud el
indice de iluminacién de la copa
adaptado de Dawkins 1958 por Clark
y Clark (1992) y el indice de forma de
copa adaptado de Dawkins (1958)
por Synnott (1979) (Cuadro 2). Las
especies comerciales tomadas en
cuenta para este estudio son las si-
guientes: Calophyllum brasiliense
(Santa Maria), Guarea grandifolia (ma-
rapoldn), Hyeronima alchorneoides
(rosita o pilon), llex tectonica (San Juan
areno), Macrohasseltia macroterantha
(huesito), Magnolia yoroconte (re-
dondo), Symphonia globulifera (va-
rillo), Tapirira guianensis (piojo),
Terminalia amazonia (cumbillo o na-
ranjo) y Vochysia cf. jefensis (San Juan
r0j0).

Andlisis de datos. Por la baja abun-
dancia de las especies individuales
por sitio y por tipo de bosque, la ma-
yoria de los andlisis sobre la dindmica
son descriptivos, comparando sélo los
promedios por hectdrea. La diferen-
cia en reclutamiento por categoria de
la vegetacion entre los tipos de bos-
que se analizo utilizando el andlisis de
varianza, seguido por las pruebas de
Wilcoxon y Kruskal Wallis. Para el ana-
lisis de las abundancias totales de las
especies comerciales entre los dos ti-
pos de bosque se aplicaron el analisis
de variancia, seguido por las pruebas
de t de student y Wilcoxon. La relacién
entre la iluminacién y la forma de copa
se analizé con la prueba Chi®.
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Indices de iluminacién de la copa y de forma de copa adaptados de
- Dawkins (1958) por Clark y Clark (1992) y Synnott (1991) respectiva-

Indice de iluminacién

Indice de forma de copa

Indice Descripcién Indice Descripcion
1 Solamente luz indirecta 1 Copa muy pobre, pocas ramas
1.5 Poca luz directa oblicua 2 Pobre: menos de media copa
2 Mediana luz directa oblicua 3 Tolerable: media copa
25 Alta luz directa oblicua 4 Buena: copa circular regular
3 Alguna luz directa vertical 5 Perfecta: circulo completo
& Luz vertical plena
5 Copa completamente expuesta
e R P T TR T P BT 2R R SR R e e s )
Resultados

Abundancia de las especies comer-
ciales. Durante el periodo entre esta
investigacién y el estudio de Rivas
(1999) la abundancia en cada catego-
ria de vegetacién aumentd en el bos-
que intervenido, mientras que en el
bosque no intervenido solo los brin-
zales aumentaron en abundancia
(Cuadro 3).

Un afio y medio después del hura-
cdan Mitch las abundancias de brinza-
les, latizales bajos y altos de las espe-
cies comerciales en los bosques no
intervenidos fueron mayores en com-
paracion con las encontradas en bos-
ques intervenidos (Cuadro 4), atin
cuando las diferencias no resultaron
significativas (P>0,05). Las diferencias
significativas probablemente se debe a
la alta variabilidad entre sitios. Ade-
mds, el cilculo de abundancia de las
diez especies se vio afectada por una
sola especie V. ¢f. jefensis, que presentd
un alto nimero de individuos sobre to-
do en el bosque no intervenido.

No existe una clara relacién entre
la abundancia por especie por cate-
goria de vegetacién y tipo de bos-
que, aunque las especies de poca fre-
cuencia en el bosque no intervenido
(G. grandiflora, H. alchorneoides, y
I. tectonica), igual que las especies 7.
amazonia 'y 1. guianensis, ocurren con
mayor frecuencia en el bosque inter-
venido. Las abundancias por catego-
ria de vegetacién de las especies C.
brasiliense y 8. globulifera son casi
iguales en los dos tipos de bosques, y
la de V. ¢f jefensis es mayor en bos-
que no intervenido. La regeneracion
sobre los diferentes sitios, sin embar-
g0, es variable. G. grandiflora casi s6-
lo se encuentra en el bosque interve-
nido del sitio Rio Viejo. Por otro lado

REviSTA FORESTAL CENTROAMERICANA

La apertura de
claros causada
por el huracdn
fue mayor en
bosques
intervenidos.

C. brasiliense, M. yoroconte, y T
amazonia no se encontraron en este
sitio y la abundancia de V. ¢f. jefensis
es baja (menos de 100 brinzales/ha).
Por la escasez de datos por especie
y la variabilidad entre sitios, no se
logré realizar andlisis estadisticos
relevantes.

En general existe regeneracién de
las especies comerciales en ambos ti-
pos de bosque, pero su abundancia se
reduce drasticamente con el paso de
una categoria de vegetacién a otra.

COMUNICACION THCNICA &

Los datos indican que particularmen-
te individuos de las especies G. gran-
diflora, H. alchorneoides y M. yoro-
conte en bosque no intervenido y M.
yoroconte en bosque intervenido tie-
nen problemas para pasar de la cate-
goria de latizales bajos a latizales al-
tos. I tectonica tiene problemas de
regeneracion en ambos tipos de bos-
que y en los tres sitios.

Reclutamiento y mortalidad. El por-
centaje de individuos en las clases la-
tizales bajos y brinzales que pasaron a

la categoria superior fue mayor en el
bosque intervenido. Para los brinzales
la tendencia es contraria (Cuadro 5).
Estas diferencias aparentes, sin em-
bargo, mostraron no ser significativas
(P > 0,05).

Los datos de mortalidad por cate-
goria de vegetacion fueron muy esca-
sos y no dan informacién relevante. La
mortalidad sobre las tres categorias de
vegetacién en conjunto, fue mayor en
el bosque intervenido (10,9%) que en
el bosque no intervenido (4%).

Foto: TRANSFORMA/CATIE.
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Cuadro 3. Abundanma de las dlez espemés comerCIaIes estudladas en cada tlpo

de bosque y clase de tamaiio,

afio y medio después del huracan Mitch.

Tipo Bosque Bosque Bosque Tamano N
Categoria intervenido no intervenido de la Por tipo de
de vegetacion (individuos/ha) | (individuos/ha) parcela bosque
Latizales altos 16.,,:50 40.86 10mx10m 240
Latizales bajos 80.56 160:43 5mx5m 480
Brinzales 1,008, 93 2,?05.23 2mx2m 480
e peg g 7== el | I e |
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Cuadro 4. Numero de |nd1wduos por hectarea en los afios 1999 y 2060 en las
parcelas semi permanentes en los tres sitios estudiados (especies

comerciales)

Categoria de Abundancia 99 | Abundancia 2000 Cambios de la Cambios en
Vegetacién por (ind./ha) (ind./ha) abundancia durante % de 1999
tipo de Bosque un afio (individuos/ha)
Latizales altos (1) 20.00 43.30 23.30 i1z
Latizales altos (2) 61.66 58,83 -3.38 -5
Latizales bajos (1) 140.00 163,86 2386 17
Latizales bajos (2) 473,33 402.77 -70.56 -15
Brinzales (1) 2,875.00 3,104.17 22047 8
Brinzales (2) 5,854.17 5,895.83 41.66 1

L]

(1) = bosque intervenido; (2) ="bosque no intervenido.

e e ———

Tluminacién y forma de la copa. La
clasificacién de copas de los latizales
altos mostré que s6lo existen indivi-
duos con copa completa y globosa en
drboles que reciben plena luz vertical
(clases 4 y 5 de Cuadro 2). También
para los latizales bajos se encontro
que el 60% de los individuos con bue-
na copa tenia por lo menos alguna luz
vertical directa. La prueba de Chi
confirmé que la iluminacién y la for-

Lo
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ma de copa no son independientes pa-
ra ambas categorias de vegetacion.

Discusidn y conclusiones

1. El principal efecto del huracdn
Mitch sobre la estructura del bosque
ha sido la apertura de claros, con una
mayor 4rea bajo claros en bosque in-
tervenido que en bosque no interveni-
do (Rivas et al 2000). La existencia de

claros es un requisito para la regene-

racién de muchas especies, particular-
mente para las especies helicfitas o
pioneras que requieren una alta in-
tensidad de luz en fases tempranas de
su desarrollo (Whitmore 1984). Por
estas razones, se podria esperar mayor
regeneracion después de Mitch en
bosques intervenidos que en los no in-
tervenidos. Los datos muestran due,
este no es el caso, para nueve de las 10
especies comerciales juntas. Para V. cf.
jefensis la tendencia es hacia una rela-
cién contraria: mds regeneracion en
bosque no intervenido. Esto hace su-
poner que los factores radiacién solar
y humedad (regulado por tamafo y
frecuencia de claros) y el tempera-
mento de especies (reaccion a dispo-
nibilidad de luz y agua) no son los ma-
yores limitantes para la regeneracion
de las especies estudiadas después del
aprovechamiento y ¢| huracin. Proba-
blemente son otros actores, como la
disponibilidad de sen illas después del
aprovechamiento y el wracdn, que in-
fluyeron en mayor grado en la presen-
cia de una u otra especie. Esto tam-
bién podria explicar la presencia
errdtica de regeneracion de las espe-
cies en los diferentes sitios.

2. La disponibilidad de semillas de-
pende, entre otros, de la presencia de
arboles semilleros, de su fenologia y
estrategia de reproduccién, del modo
de dispersién de semillas y de los

El manejo
silvicultural
dirigido a
fortalecer la
vegetacion no
establecida junto
con la presencia
de drboles
semilleros son
importantes para
asegurar la
permanencia de
las especies
estudiadas en

estos bosques.
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Cuadro 5. Abundancia (individuos/ha) por especies comerciales y para el grupo de
especies no comerciales en cada una de las categorias de vegetacion
y tipos de bosque. Sitio El Tope.

Especies Bosque Intervenido Bosque no intervenido

Latizales Latizales Brinzales Latizales Latizales |Brinzales
altos bajos altos bajos

C. brasiliense 1,3 10,4 31,8 37,5 93,8

G, grandifolia

H, alchorneoides 7.5

I, tectonica

M, macroterantha 24

M, yoroconte 4,2 31,8 4.2 15,6

S, globulifera 153 12,6 2344 1,8 20,8 171,9

T, amazonia 1,3 43,8 390,6 2,5 20

T, guianensis 3.8 10,4 93,8 6.3 8,8 48,9

V, cf, jefensis 8.8 43,8 234,4 37,5 64,6 1468,8

Total comerciales 24,0 125,0 1015,6 47,5 139,6 1796,9

Resto de especies 150,0 706,3 1859,4 122,5 664,6 1890,6

Gran total 173,8 831,3 2875,0 170,0 804,2 3687,5

! - - : I e e 5 "

predadores (Guariguata 1998). El
aprovechamiento podria influir la fe-
nologia de las especies (aperturas en
el dosel pueden favorecer la flora-
cion) y afectar la presencia de disper-
sores y depredadores de semillas. Sin
embargo, a la escala artesanal del
aprovechamiento (como es el caso de
este estudio)su influencia probable-
mente es minima. Entonces, si las di-
ferencias presentadas por la regene-
racién de especies especificas en
ambos tipos de bosque se puede ex-
plicar por la disponibilidad de semi-
Ilas, este factor a su vez, puede ser ex-
plicado por la presencia o ausencia
de drboles semilleros. Una medida
que reduce los riesgos de dafios de
huracanes en esta zona, entonces, po-
dria ser asegurar la presencia y bue-
na distribucién sobre el drea de arbo-
les semilleros. Ya que su presencia
puede ser directamente influida por
el aprovechamiento es importante
que se dedique atencién a la selec-
cion de drboles semilleros.
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3. Como se esperaba (Whitmore
1984), hubo una alta disminucién de
individuos a medida que cambiaron
de categoria de vegetacién en ambos
tipos de bosque. Especificamente en
los latizales altos fue muy baja la pre-
sencia de las especies G. grandiflora,
L tectonica, M. macroterantha y M.
yoroconte. Para el manejo de estos
bosques, significa que una silvicultura
dirigida a la supervivencia de la rege-
neracion en fases tempranas de su de-
sarrollo, pueda ser importante para
asegurar la permanencia de las espe-
cies comerciales en estos bosques.

4. L.a mortalidad de los dos tipos de
bosque, resulté ser mayor en el bos-
que intervenido. Sin embargo, en es-
te mismo bosque, el reclutamiento
fue mayor que la mortalidad, lo que
produce una tendencia positiva. La
mayor mortalidad de las especies co-
merciales encontrada en los bosques
intervenidos puede relacionarse con
la alta presencia de especies no lefio-
sas, que compiten con la regenera-

COMUNICACION TECNICA @

cion natural de las especies estudia-
das. La Remocién de esta vegetacién
no lefiosa después del huracdn po-
dria ser un tratamiento silvicultural
que ayude a mantener las especies
comerciales. Se tendria que estudiar
sus costos y efectos en escala peque-
fia, antes de recomendar esta activi-
dad como tratamiento general des-
pués de huracanes.

5. Los latizales altos con copas de
buena forma (indicador de buen vi-
gor de estos individuos) se encuen-
tran bajo buenas condiciones de luz.
Esto demuestra que existe una rela-
cién entre vigor y disponibilidad de
luz. La mayoria de los latizales bajos
se encontraron en condiciones de
menos luz, aunque igualmente copas
mds frondosas se hallaron con mayor
frecuencia bajo mejores condiciones
de luz. Ambos resultados sefialan el
potencial que podrian tener los tra-
tamientos silviculturales dirigidos a
mejorar la iluminacién de las copas
para mejorar el vigor de individuos
de especies deseables, siempre y
cuando los mismos sean viables
financieramente. %P
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Composicion y diversidad
de los bosques de la Region Autonoma
del Atlantico Norte de Nicaragua:
una base para el manejo sostenible

M? Angeles Pérez Flores
Bryan Finegan, Diego Delgado
Bastiaan Louman

Un estudio pionero en la caracterizacion ecologica de
bosques latifoliados en la regién Atlantica nicaraguense.

Se caracterizan diferentes tipos de'bosques latifoliados en la
comunidad indigena Awastingni del Atlantico norte de Ni-
caragua. A través del andlisis de la vegetacion (= 10 cm dap
en doce parcelas de muestreo de 0,25 ha cada una) fue po-
sible identificar, caracterizar y comparar fipos de bosques en
su composicién, estructura, riqueza y diversidad floristica.
Se identificaron tres tipos de bosque: bosque de Astrocaryum,
Grias y Carapa; bosque mixto y bosque de Dialium y
Tetragastris.

El bosque mixto presenté una mezcla de condiciones del
sustrato a nivel de las parcelas de 0,25 ha; mientras que el
Astrocaryum Grias y Carapa estuvo relacionado a sitios con
suelos de medianamente profundos a muy profundos,
textura arcillosa, sin pedregosidad y terrenos con drenaje
pobre de lugares planos a bajos. En este bosque predomi-
na la palma Astrocaryum alatum. El bosque de Dialium y
Tetragastris ocurrié en areas bien drenadas, con pendientes
moderadas y suelos superficiales de textura franca, con pe-
dregosidad desde centimétrica a rocosa.

Las curvas de acumulacién de especies e indices de diversi-
dad indican que el bosque mixto, tal vez debido a su mezcla
de condiciones de sustrato, es el mas rico y a su vez el mas
diverso en especies. Los otros dos tipos ocurren en condicio-
nes mas homogéneas de sustrato y es destacable la menor
densidad y éarea basal del bosque de Dialium y Tetragastris,
en condiciones de mayor pedregosidad del suelo.

La existencia y grado de dominancia de especies comercia-
les vari6. Los tres bosques también difieren en cuanto a las
especies raras 6 especies con mayor riesgo para su explota-
cién como parte del manejo, lo que indica que las interven-
ciones silvicolas en éstos deben variar segiin las caracteristi-
cas de cada tipo de bosque. Los resultados destacan la
importancia de realizar una buena estratificacion como par-
te de la planificacién de las actividades del manejo forestal.

Palabras clave: Bosque de frondose;g;,; bosque mixto; com-
posicién botanicajl estructura del bosque; comunidades
vegetalesy Nicaragtia. =

Composition and diversity of forests of Nicaragua's
Autonomous North Atlantic Region: a basis for
sustainable management. Types of broadleaved forest
in the Awastigni indigenous community of northeastern
Nicaragua were identified, characterized and compared in
terms of their composition, structure, richness and diversity,
through the analysis of the vegetation > 10 cm dbh in
twelve 0.25 ha sample plots. Three forest types were
identified: Astrocaryum, Grias and Carapa forest, mixed
forest, and Dialium and Tetragastris forest. Substrate
conditions in the mixed forest were variable at the scale of
the 0.25 ha plots. The Astrocaryum, Grias and Carapa forest
was found on deep to very deep, poorly drained clay soils
on level terrain and was dominated in terms of numbers of
individuals by the palm Astrocaryum alatum, while the
Dialium and Tetragastris forest was associated with shallow,
stony but well-drained soils on moderate slopes.
Species-accumulation curves and diversity indices indicated
that the mixed forest, perhaps because of its variable
substrate conditions, had the highest species richness and
diversity. The other two forest types occur in more
homogeneous substrate conditions and the low density
and basal area of the Dialium and Tetragastris forest on
shallow, stony soils are notable.

The presence and degree of dominance of commercial
timber species varied between forest types, as did the
presence of rare species or species whose harvesting carries
some degree of risk for population sustainability. These
results indicate the need for designing silvicultural
techniques appropriate to the characteristics of each forest
type, and for an appropriate stratification of the forest
resource as a basis for management planning.

Keywords: Forest of leafy; mixed forest; botanical compo-
sition; forest structure; vegetal communities; Nicaragua.
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n la actualidad, las tendencias

mundiales, regionales y locales

se orientan hacia la préctica

del manejo forestal sostenible,

el cual requiere encauzar el
uso de los recursos forestales a partir
de informacién relevante y confiable.
Alder y Synnott (1992) consideran
que para manejar el bosque es nece-
sario conocer qué produce y cOmo
crece; para responder estas interro-
gantes, entre los aspectos ecolégicos
requeridos, se debe primero identifi-
car y reconocer los diferentes tipos de
bosque; esto permitird conducir el
bosque hacia un estado ideal de pro-
duccién y conservacion.

En el Atlintico Norte de Nicara-
gua hay una gran cantidad de bosque,
pero pocos estudios floristicos. Falta
informacién sobre la fitosociologia, di-
versidad floristica y sus caracteristicas
que determinan el uso apropiado de
los diferentes bosques, tanto para con-
servacion como para produccién. Por
sus caracteristicas estos bosques for-
man parte de una extension de ecosis-
temas naturales considerada “de fron-
tera” (WRI 2000) y constituyen 4reas
de conexidn entre las zonas niicleo de
la biodiversidad regional (CBA 1999).
Ademads, son de gran valor por la bio-
diversidad vegetal y animal que man-
tienen, por su importancia econémica
en la provisién de bienes y servicios a
las comunidades indigenas locales y al
pais, y por los servicios ambientales
que prestan al mundo.

El objetivo de este trabajo es iden-
tificar y caracterizar tipos de bosque
con relacion a variables ambientales o
condiciones de sustrato y comparar
los diferentes tipos de bosque con ba-
se en su estructura, riqueza, composi-
cién y diversidad.

Este estudio ofrece informacién
pionera y proporciona las bases para
la continuidad del manejo forestal
sostenible fundamentado en la impor-
tancia que tienen los bosques de la
RAAN para las iniciativas mundiales,
regionales y locales que promueven el
mantenimiento de la biodiversidad
bajo estrategias de conservacion y
produccién sostenible.

Materiales y métodos

El 4rea de Awastingni estd dentro de
la Regién Auténoma del Atldntico
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Norte. Abarca un area de 42 000 ha
en la Region ecoldgica IV de Nicara-
gua (Figura 1).

Los terrenos de la zona son relati-
vamente planos, con una elevacién
méxima de 102 msnm. La precipita-
cién promedio oscila entre los 2 750 y
los 4 000 mm. Los meses lluviosos van
de junio a noviembre y hay una época
seca de menor precipitacién entre di-
ciembre y mayo. La temperatura pro-
medio anual maxima es de 30°C y la
minima de 22°C. Los bosques son lati-
foliados de tipo perennifolios del tro-
pico himedo (Salas 1993). Se han
identificado dos grupos de suelos: In-
ceptisoles y Ultisoles. Sin embargo, se
desconoce la extensién que ocupan
(Swietenia 1992).

Antes de 1999 no se habia hecho
ningtin estudio sobre la vegetacion del
drea. Trabajos recientes en la conce-
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de bosque mediano sotobosque denso
(Bmsd) y bosque mediano sotobos-
que ralo (Bmsr). Se utilizaron parce-
las de 0,25 ha (50 m x 50 m). Nueve
de estas parcelas fueron seleccionadas
al azar de los cuatro cuadrantes den-
tro de parcelas permanentes de mues-
treo (PPM) de una hectérea (100 m x
100 m) previamente establecidas por
la Unidad de Manejo Bosques Natu-
rales (UMBN) del CATIE. Estas
PPM estdn ubicadas de manera siste-
matica sobre una linea madre de 3,5
km de largo, con una distancia mini-
ma de 300 m entre PPM (Fig. 1). Para
este trabajo se instalaron tres parcelas
adicionales de 0,25 ha en puntos alea-
torios dentro de dreas de bosque ho-
mogéneo (Figura 1). En las parcelas
se enumeraron todos los drboles, pal-
mas y lianas = 10 cm dap; se registro el
nombre comin de la especie y se hizo

Awastingni
Nicaragua

Awastingni
RAAN

~—~ Rio Kuasliwas

B Parcelas adicionales
ABCDEF... bloques
aprovechamiento 2000

Figura 1.Localizacién del bosque de Awastingni y esquema del muestreo del area
de aprovechamiento del 2000 (1000 ha).
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sidn lograron establecer una estratifi-
cacion preliminar del bosque con base
en la fotointerpretacién (MADENSA/
CATIE-TRANSFORMA 1999).
Establecimiento de parcelas y
registro de datos

El presente estudio se ejecutd en el
drea de aprovechamiento del afio
2000, dentro del bosque cedido en
concesion por el Gobierno de Nicara-
gua a la empresa MADENSA. Con
base en la estratificacién preliminar
(Cuadro 1) se seleccionaron las dreas

la identificacién boténica; también se
anoté el didmetro a 1,3 m, medido con
cinta diamétrica, de acuerdo con las
recomendaciones de Cailliez (1980).
Las identificaciones botédnicas
fueron realizadas por Nelson Zamo-
ra, curador de botdnica del Instituto
Nacional de Biodiversidad (INBio),
Costa Rica, en visita de campo y a
través de estudio de muestras botdni-
cas. Para evaluar los atributos am-
bientales, cada parcela se dividi6 en
10 subparcelas de 25 x 10 m; en el cen-
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Cuadro 1. Estratificacion de los tipos de bosques presentes en la concesion MA-
DENSA. (MADENSA/CATIE-TRANSFORMA 1999).

Estrato ha % con respecto al total
Matorral 885 21

Bosque alto denso 2670 6,3

Bosque bajo denso 3605 8,5

Bosque mediano sotobosque denso (Bmsd) 24,550 58*

Bosque mediano sotobosque ralo (Bmsr) 7270 172"

Sin clasificar 350 et

Total 42,350 100

*Areas seleccionadas en el estudio actual

tro de cada una se registraron los da-
tos de las variables edafolégicas utili-
zando la metodologia de Sudrez de
Castro (1980); se midié la profundi-
dad del suelo, la pendiente en porcen-
taje, textura del suelo superficial y el
pH (con equipo de campo y en el la-
boratorio) y la materia orgdnica. Los
andlisis de laboratorio se realizaron
en la Universidad Nacional Agraria
en Managua. Otros atributos, como
pedregosidad, drenaje del suelo y co-
lor se evaluaron siguiendo la metodo-
logia de Teran (1997).

Analisis multivariado

Se realizd un andlisis multivariado a
partir de una matriz primaria con el
IVI (indice de valor de importancia)
de cada especie (Curtis y McIntosh
1950) en cada parcela de muestreo; se
eliminaron todas las especies repre-
sentadas por un solo individuo o que
aparecieron en una sola parcela
(Gauch 1982). Los tipos de bosque se
definieron con base en los resultados

de la clasificacién por analisis de con- *

glomerados, utilizando el método de
Ward. Para verificar si el agrupamien-
to del andlisis multivariado estaba re-
lacionado con variables ambientales
se utilizé un anélisis canonico discrimi-
nante para el conjunto de las variables
ambientales o edafolégicas evaluadas,
y a nivel de las variables individuales.
Por dltimo, tomando en cuenta que la
variacion de la composicion de las co-
munidades naturales es normalmente
continua y que a menudo no existen li-
mites bien definidos entre ellas, se rea-
liz6 ademds un andlisis de ordenacioén
(DECORANA). Para la interpreta-
cion floristica y ambiental de todas las
muestras se utilizé una tabla de traba-
jo fitosociol6gica (Pérez 2000).

2 Desviacion Estiandar

Los tipos de bosques, definidos
por el procedimiento anterior, se
compararon en estructura, composi-
¢ién y diversidad en forma descriptiva
o mediante andlisis estadistico. La es-
tructura fue evaluada con base en el
niimero de drboles ha', el 4rea basal y
sus distribuciones diamétricas. La
composicién por tipo de bosque se re-
sumié comparando las especies mds
importantes segin el IVI y las fami-
lias mds representativas en relacion al
nidmero de especies y niimero de indi-
viduos por familia por tipo de bosque.
Se evalio la similitud entre bosques,
utilizando el indice de similaridad de
Czekanowski y el indice de Sorensen
(Lamprecht 1990). Para comparar la
riqueza de las especies entre tipos de
bosques se utilizaron las curvas alea-
torizadas de acumulacion de especies
(Colwell 1997). La diversidad se com-
paré con los indices de diversidad de
Shannon, Simpson y el indice o de
Fisher (Colwell 1997 y Magurran
1988). Para calcular indices de simila-
ridad y de diversidad floristica se uti-
liz6 una drea de muestra uniforme pa-
ra cada tipo de bosque, siendo esta
drea la del tipo de bosque de menor
area total muestreada (0,5 ha o dos
parcelas). A través de este procedi-
miento se pretendié eliminar efectos
de drea en los resultados. Finalmente,
se calculd la proporcion de especies
comerciales para dos clases diamétri-
cas (10 - 40 cm dap y dap > 40 cm) en
0,5 ha de cada tipo de bosque.

Resultados

Descripcion general de vegetacion

En las doce parcelas (3 ha) se identi-
ficaron y midieron 1440 individuos
entre Arboles, palmas y lianas = 10 cm

dap, que representaron un total de
126 especies, distribuidas en 116 gé-
neros y 46 familias. Las especies que
estaban determinadas por un solo in-
dividuo o que ocurrieron en una sola
parcela fueron 29 y no se incluyeron
en el andlisis multivariado. En dicho
analisis se utilizé entonces un total de
97 especies. Las especies excluidas
del andlisis multivariado si se toma-
ron en cuenta para el analisis de ri-
queza y diversidad.

El andlisis multivariado permitio
identificar tres tipos de bosque con
diferente nimero de parcelas: tres
parcelas (0,75 ha) para el primer tipo
de bosque, siete parcelas (1,75 ha) pa-
ra el segundo y dos parcelas (0,5 ha)
para el tercero. Los tipos de bosque
fueron identificados con los nombres
de las especies con mayor peso ecold-
gico (IVI) y que contribuyeron mds a
su diferenciacién segtin los valores de
F en un anidlisis canénico discrimi-
nante. Las especies mds representati-
vas de cada tipo de bosque fueron:
Astrocaryum alatum, Grias cauliflora
y Carapa guianensis para el primer ti-
po,una mezcla de especies del prime-
ro y el tercero para el segundo tipo,y
Dialium guianense y Tetragastris
panamensis para el tercer tipo. Asi
los tipos de bosque fueron nombra-
dos bosque de Astrocaryum, Grias y
Carapa, bosque mixto y bosque de
Dialium y Tetragastris.

Comparacion entre tipos de bosque

Estructura

El bosque Astrocaryum, Grias y
Carapa presentd el mayor mimero
promedio de individuos por ha (620,
d.e. 54), seguido por el bosque Mixto
(443, d.e.103) y el bosque Dialium y
Tetragastris, con el promedio menor
(396, d.e.158). Las dreas basales
para los tres tipos de bosque fueron
22 m¢ha’ (d.e. 4), 21 m¥ha? (d.e. 2)
y 17 m¥hal (d.e. 0,6), respectivamen-
te. No hubo variacién estadisticamen-
te significativa entre los tipos de bos-
que para ninguno de estos pardmetros
estructurales (prueba de Kruskal-Wa-
1lis, aproximacién X* p >0,05). En los
tres tipos de bosque, el nimero de in-
dividuos muestra una distribucioén en
forma de una j-invertida, mientras el
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drea basal se concentra en las clases
diamétricas intermedias. Las distribu-
ciones diamétricas del nimero de ar-
boles y el area basal en el bosque de
Dialium y Tetragastris presentaron va-
cios en las clases diamétricas superio-
res (Figura 2a y 2b), probablemente
debido al tamafio pequefio de la
muestra (0,5 ha).

Riqueza y diversidad de especies

En cuanto al nimero promedio de es-
pecies, el bosque Astrocaryum Grias'y
Carapa present6 43 especies en 0,25
ha (d. e. 6, n = 3), una riqueza similar a
la del bosque Mixto con 42 (d.e.7,n =
7); el bosque menos rico fue el de
Dialium y Tetragastris con 31 (d.e. 5,
n =2). Al igual que en el caso de los
pardmetros estructurales, la prueba
de Kruskal Wallis no indicé diferen-
cias estadisticas significativas acerca
de la riqueza de especies entre tipos
de bosque.

Por otra parte, las curvas de acu-
mulacién de especies (Figura 3) indi-
can que el bosque mixto es el més ri-
co por area, siendo mds clara la
diferencia por nimero de individuos.
El bosque de Astrocaryum, Grias 'y
Carapa es més diverso en especies
que el Dialium y Tetragastris por
unidad de area, pero esta diferen-
cia desaparece evaluandola por nu-
mero de individuos. Probablemen-
te, la diferencia por drea se debe a
que la densidad tiende a ser mayor
en Astrocaryum, Grias y Carapa que
en Dialium y Tetragastris. Los tres in-
dices de diversidad para una superfi-
cie de 0,5 ha por tipo de bosque tam-
bién indican que hay diferencias entre
bosques (Cuadro 2). El bosque mixto
presentd la diversidad mayor segin
cada indice. Los bosques de Dialium y
Tetragastris, y Astrocaryum, Grias y
Carapa no difieren mucho segtin los
indices de Shannon y Fisher; el pri-
mero es un poco mas diverso que el
tltimo segin el indice de Simpson.
Composicion
En el bosque Astrocaryum, Grias y
Carapa las especies que le dieron su
nombre fueron las que presentaron el
mds alto IVI y este tipo de bosque fue
el que mostré el mayor grado de do-
minancia para una especie individual
(Figura 4). Las familias mds repre-
sentativas fueron Arecaceae como la
més abundante y Euphorbiaceae,
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Figura 2a. Distribucion del porcentaje de individuos por clases diamétricas en B1)
bosque de Astrocaryum, Grias y Carapa (N = 620), B2) bosque Mixto (N=
443), y B3) bosque de Dialium y Telragastris (N=396) en la region

Atlantica de Nicaragua.

% de drea basal

Clases diamétricas

Figura 2b. Distribucion del porcentaje de drea basal por clases diamétricas en B1)
bosque de Astrocaryum, Grias y Carapa (22 m#/ha’), B2) bosque mixto
(21 m® ha), y B3) bosque de Dialiumy Tetragastris (17 m? ha').

| Cuadro 2. Diversidad floristica de los tipos de bosque en 0,5 ha para cada tipo.

Indices de diversidad H' S o

Bosque Astrocaryum, Griasy Carapa 3,029 0,132 23,87
Bosque Mixio 3,797 0,033 35,61
Bosque Dialiumy Telragastris 3,100 0,087 2’1,53

H': indice de Shannon S: indice de Simpson o: indice de Fisher.

Rubiaceae y Fabaceae/Pap. como las
més ricas en especies (Pérez 2000).
Las especies Tetragasiris panamensis,
Astrocaryum alatum, Pseudolmedia
spuria, Carapa guianensis y Gymnanthes
riparia fueron las més importantes del
bosque Mixto. La familia mis abun-
dante fue nuevamente Arecaceae, se-
guida por Meliaceae y Lecythidaceae.
Las familias més ricas en especies fue-
ron Flacourtiaceae, Fabaceae/Mim. y
Euphorbiaceae (Pérez 2000). Para el
bosque de Dialium, las especies mas
importantes fueron Dialium guianense,
T. panamensis y Lindackeria laurina
(Figura 4). La familia mds abundante

fue Fabaceae/Caes. y las familias mds
ricas en especies fueron Moraceae,
Flacourtiaceae y Fabaceae/Mim. (Pé-
rez 2000). Es importante destacar que
las especies consideradas representa-
tivas de cada bosque se encontraron
en los demds tipos de bosque, pero
con menor importancia; con la excep-
cién de A. alatum y C. guianensis, que
no se encontraron en el bosque de
Dialium.

Similitud entre bosques

De acuerdo con los dos indices de si-
militud (Cuadro 3), los bosques de
Astrocaryum, Grias y Carapa y Mix-
to fueron los més similares; el valor
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Figura 3. Curvas de acumulacion de especies a) por area y b) por individuos, para ca-
da uno de los tipos de bosque.

de similitud entre el bosque Mixto y
el de Dialium y Tetragastris fue inter-
medio. La similitud entre los bos-
ques de Astrocaryum, Grias y Carapa
y el de Dialium y Tetragastris, fue ba-
ja, como corresponde para dos tipos
de bosque asociados con los extre-
mos de un gradiente de condiciones
de sustrato.

Variables ambientales

Los resultados del andlisis canénico
discriminante, segtn la prueba Lamb-
da de Wilks, indicaron que para las
variables tomadas en conjunto, no se

aprecio la variable que ejercio mayor
discriminancia en la diferenciacion de
los tipos de bosques. El andlisis can6-
nico de las variables en forma indivi-
dual, detecté que las variables con
mayor discriminancia para la diferen-
ciacién de los tipos de bosques fueron
la pedregosidad (p = 0.0128), profun-
didad del suelo (p = 0;0149) y materia
orgénica (p = 0,0015), en tanto que la
pendiente del terreno (p = 00542) y
la textura del suelo (p = 0,0603) se
acercaron al nivel de significancia.
Las variables edafolégicas que no

mostraron diferencias entre los tipos
de bosques fueron el color del suelo y
el pH.

El bosque Astrocaryum, Grias y
Carapa se encuentra en sitios planos,
bajos y temporalmente inundados,
con suelos profundos a medianamen-
te profundos, sin piedras, arcillosos y
con mayores valores de materia orga-
nica (>5%). El bosque Dialium y Te-
tragastris con las especies Astronium
graveolens, Celtis schippii, Pouteria
fossicola, Dialium guianense y Cordia
alliodora, se encuentra en suelos bien
drenados, con pendientes suaves a
moderadas, predominancia de suelos
francos, superficiales, con pedregosi-
dad entre escasa y fina, centimétrica y
con pequefios afloramientos rocosos.
Son suelos con porcentajes mds bajos
de materia organica y sin ocurrencia
de cafios.

Indices de similitud entre
bosques para un area de
muestra de 0.5 ha*.

Tipo de Astrocaryum Mixto Dialium
bosque B1 B2 B3
B1 Astrocaryum e 73,7 391
B2 Mixto 041 - 68,0
B3 Dialium 0,15 0,35 --

-

*Los valores por encima de la diag?:nal son para
el indice de Sorensen, y por abajo, para el de
Czekanowski.

B1: bosque de Astrocaryum, Grias y Carapa.
B2: bosque mixto.
B3: bosque de Daliumy Tetragastis.

En el caso del bosque Mixto, las
parcelas estaban ubicadas en sitios
con una gran heterogeneidad de sus-
trato, a escala muy pequeifia, incluyen-
do la presencia de cafios con inunda-
ciones temporales; dentro de una
determinada parcela de 0.25 ha se lo-
calizaron subparcelas con marcadas
diferencias de textura, profundidad y
pendiente del terreno.

Existencias comerciales

Entre las especies de importancia co-
mercial registradas en el estudio figu-
raron A. graveolens, C. guanensis, D.
guianensis, Symphonia globulifera,
Tabebuia rosea'y Terminalia amazonia.

Las abundancias de las especies
comerciales para el rango de 10 - 40
cm dap fueron: 206 individuos ha™', lo
que significa 30% del total de indivi-
duos en esta clase diamétrica en el
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Figura 4. Diez especies principales segin el VI, para tres tipos de bosque en Awastingni.

bosque Astrocaryum, Grias y Carapa,
184 individuos ha? (36 %) en el bos-
que mixto y 164 individuos ha? (41 %)
en el bosque de Dialium y Tetragastris.
Para las clases > 40 cm dap los rangos
oscilaron entre 14 individuos ha'
(54 % con relacion al total de indivi-
duos mayor a 40 cm dap) en el bos-
que de Astrocaryum, Grias y Carapa,
16 individuos ha™ (62 %) en el bos-
que mixto y 18 individuos ha' (69%)
en el bosque de Dialium y Tetragastris.
En 0,5 ha el bosque de Dialium y
Tetragastris fue el mds pobre en espe-
cies comerciales con un total de 10;
en la misma superficie del bosque
Astrocaryum, Grias y Carapa se en-
contraron 22 especies comerciales y
20 en el mixto. Aunque Swietenia
macrophylla, 1a especie mas valiosa
de los bosques centroamericanos, se
encuentra en la zona, su abundancia
es baja y s6lo se ubicaron dos indivi-
duos mayores a 40 cm dap en bosque
mixto, y otros dos entre 10 y 40 cm
dap en bosque de Dialium.

En términos de drea basal, el para-
metro més directamente vinculado al
volumen aprovechable, las especies
comerciales acumularon 11 m? ha' de
los 22 m? ha distribuido sobre todas
las clases diamétricas en el bosque de
Astrocaryum (50%), 9,7 m?* ha”* de los
21 m? ha' en el bosque mixto (46%) vy
9,3 m? ha? de los 17 m*ha" en bosque
de Dialium (55%).

Discusion y conclusiones

En el drea de aprovechamiento del
2000 se identificaron tres tipos de bos-
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que. La variacién en las distribuciones
de especies individuales en los tipos
de bosque estuvo relacionada con va-
riables de sustrato que determinaron
la ocurrencia de algunas especies re-
presentativas de cada tipo de bosque,
mds otras asociadas a ellas (véase
también ter Steege et al. (1993), Dui-
venvoorden (1995), Teran (1997) y
Clark eral (1999).

Entre el bosque Astrocaryum,
Griasy Carapay el bosque de Dialium
y Tetragastris se observaron marcadas
diferencias en la composicion de es-
pecies asociadas con las condiciones
contrastantes de suelo que a veces se
manifiestan en distancias muy cortas.
La asociacion hallada para las espe-
cies mds caracteristicas del bosque
Astrocaryum, Grias y Carapa (C.
guianensis, G. cauliflora y algunas del
sotobosque, como Adelia triloba y A.
alatum), con sitios tipicamente hime-
dos coincide con lo indicado en la li-
teratura (véase también Hartshorn y
Hammel (1994), Gallo (1999), Clark
et al. (1999) y Zamora (2000)). Igual-
mente para algunas especies al otro
extremo del gradiente de sustrato, en
el bosque Dialium y Tetragastris, don-
de se observd una asociacién de las
especies Astronium graveolens, Cellis
schippii, Pouteria fossicola, Dialium
guianense y Cordia alliodora, con sue-
los tipicamente bien drenados, con
porcentajes mds bajos de materia orga-
nica (véase también Salazar et al.
(2000), Gallo (1999) y Herrera (1996)).

En el caso del bosque mixto, las
parcelas estaban ubicadas en sitios

con una gran heterogeneidad de sus-
trato, a escala muy pequefa, incluyen-
do la presencia de cafios con inunda-
ciones temporales; dentro de una
determinada parcela de 0,25 ha se lo-
calizaron subparcelas con marcadas
diferencias de textura, profundidad y
pendiente del terreno. Esta mezcla de
condiciones de sustrato suele ocurrir
en parcelas de més de (;1 ha. Por eso,
pudo observarse en una parcela de
0,25 ha, una mezcla de las condiciones
de sustrato que caracterizan los otros
dos tipos de bosque (véase también
Ashton (1963, citado por Duiven-
voorden (1995)). Esta mezcla de con-
diciones de sustrato conduce a una
composicién de especies mixta en las
parcelas.

Por lo tanto, resulta claro que en el
drea de estudio hay dos tipos de bos-
que en condiciones homogéneas con-
trastantes de sustrato y baja similitud
composicional (el Astrocaryum, Grias
y Carapa y el Dialium y Tetragastris);
por otro lado, el bosque mixto presen-
ta una combinacion de las dos condi-
ciones contrastantes de sustrato, exhi-
be una mezcla de especies y una
similitud intermedia con respecto a
los otros tipos. Con relacién a la ri-
queza y diversidad de especies, el bos-
que mds rico y diverso fue el mixto,
probablemente debido a esa hetero-
geneidad ambiental en pequefia esca-
la. El bosque mas homogéneo, més
bajo en 4rea basal total y con menor
densidad de individuos por hectdrea,
fue el bosque Dialium y Tetragastris
pedregosidad del sustrato. Es en tales
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condiciones de pedregosidad que, se-
glin otros estudios, se imponen restric-
ciones en el drea basal alcanzada y
una baja densidad de individuos por
hectarea.

La estratificacién preliminar re-
conocid los dos tipos de bosque ex-
tremos por la presencia o ausencia de
la palma Astrocaryum, que domina el
sotobosque del bosque méds himedo
y lo convierte en un sotobosque mds
denso. El bosque mixto no fue dife-
renciado claramente, quizd por su si-
militud con los otros dos tipos de
bosque.

Para el manejo forestal sosteni-
ble la diferenciacién entre los tipos
de bosque es importante por varias
razones:

Las condiciones edéficas pueden
influir negativamente la accesibili-
dad al bosque Astrocaryum, Grias'y
Carapa, sobretodo en los meses de
mayor precipitacién. Significaria que
las actividades de manejo en este tipo
de bosque se restringiria atin a menos
meses que en el bosque Dialium y
Tetragastris.

B Por la abundancia de la palma en
el bosque Astrocaryum es impor-
tante conocer la funcién e impacto
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Propuesta metodoldgica para el
diseno y validacion de corredores
biologicos en Costa Rica

Los corredores biolégicos, dentro de la Pe-
ninsula de Osa en Costa Rica, son esencia-
les para el desplazamiento de los felinos y
sus presas. Hoy, las poblaciones de fauna
dentro de la peninsula se encuentran en pe-
ligro como consecuencia de la fragmenta-
cion, pérdida de habitats y por los asenta-
mientos humanos.

La metodologia utilizada para este estudio
partio de tres elementos fundamentales: 1)
evaluacion del uso del habitat por las espe-
cies de fauna beneficiarias del corredor; 2)
uso de los Sistemas de Informacion Geogra-
fica (SIG) para delimitar el corredor (rutas
entre rangos de calidad de habitat); y 3)
elaboracién de lineamientos para el manejo
del area, considerando al corredor dentro
del paisaje. Los mapas mostraron que las
areas de habitat disponibles, de excelente y
buena calidad, son més reducidas para las
especies Panthera onca y Puma concolor, y
sus areas de conflicto més amplias, lo que
posiblemente obliga a estas especies a mo-
verse en ambientes demasiado alterados.
Para ser viables estos disefios, las zonas de
la reserva deben tener un mosaico de habi-
tats disponibles de un ancho minimo de 1
km. En realidad no deben ser simplemente
franjas o cintas continuas de bosque. Debe
hacerse un manejo mas excluyente (protec-
cién) en las zonas consideradas como rutas
de estos corredores.

Palabras clave: Corredor biolégice; SIGy
habitat; maml’ferog felinos; Peninsula de
Osa; Costa Rica

Proposal of a method to design and
validate biological corridors in Costa
Rica. Biological corridors, inside the Osa
Peninsula of Costa Rica are essential for the
movement of wildcats and their prey.
Currently populations of species mentioned
here, are threatened by forest
fragmentation, loss of habitat and constant
conflict with humans. The methodology
considered three main elements: 1)
Evaluation of habitat use by wildlife; 2) Use
of a Geographical Information System (GIS)
to define corridor boundaries (pathways
between habitat quality ranks); 3)
Management regulations using the corridor
as part of the landscape. Maps show that
available habitat areas of "excellent" and
"good" habitat quality features were
reduced for the species Panthera onca and
Puma concolor, and their conflict areas
were more extensive; these factor likely
pushed the wildcats to move in to heavily
altered environments. In order to consider
the feasibility of these designs, zones inside
GDFR should have a mosaic of habitats
available with a minimum width of 1
kilometer for wildlife. These zones should
not simply be belts or continuous forest,
but should be done as an excluding
(protection) management practice in those
areas identified as corridor pathways.

Keywords: Biological corridor; GIS; habitat;
mammals; wild cats; Osa peninsula; Costa
Rica

Una propuesta
metodoldgica para
identificar cébmo los
usos inadecuados
de la tierra reducen
la calidad del
habitat disponible
para la fauna.

German Jiménez

a peninsula de Osa
y sectores adyacen-
tes ubicados hacia
el sur occidente de
mmsmCosta Rica alber-
gan el tdltimo remanente
de bosque lluvioso tropical
en la vertiente del Pacifico
de América Central. Den-
tro de este bosque se en-
cuentran el Parque Nacio-
nal Corcovado (PNC), el
Parque Nacional Piedras
Blancas (PNPB) y la Re-
serva Forestal Golfo Dulce
(RFGD). Esta dltima estd
siendo sometida a presion
y amenaza de extincién co-
mo consecuencia de la de-
ficiente planificacion para
el aprovechamiento fores-
tal (Barrantes et al. 1999),
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las actividades agricolas (Maldonado
1997) y la caza (Carrillo et.al 2000).
Ante esta situacién el gobierno ha
promulgado algunas prohibiciones le-
gales en la zona, lo que ha contribuido
a aumentar la demanda desequilibra-
da de flora y fauna en ella. Este pano-
rama ha generado procesos de frag-
mentacién y eliminacién de bosques
en los alrededores de las areas prote-
gidas, colocando en peligro su perma-
nencia en el largo plazo.

Investigaciones realizadas en bos-
ques tropicales muestran que para
mantener la biodiversidad es funda-
mental conservar grandes areas de
bosque y, de ser posible, en bloques
continuos (Bennet 1998). Sin embar-
go, desde 1988 la Fundacién Neotro-
pica y otros entes de investigacidn
alertaron sobre el tamafio de las
areas protegidas en Costa Rica; algu-
nas no son lo suficientemente gran-
des como para mantener, a largo pla-
zo, poblaciones viables de fauna y
flora (Maldonado 1997).

Los procesos de fragmentacion
mencionados han alterado la estruc-
tura de un antiguo corredor, en la Pe-
ninsula de Osa, que estuvo conforma-
do por bloques de bosques ubicados
-en su gran mayoria- dentro de lo que
hoy es la RFGD. Dichos bloques
unian el PNC con el PNPB permitien-
do el desplazamiento de los felinos
como el jaguar (Panthera onca), el pu-
ma (Puma concolor), el ocelote (Leo-
pardus pardalis), el caucel (Leopardus
wiedii) y el yaguarundi (Herpailurus
yaguarondi). Estos mamiferos carni-
voros siguen los patrones de movi-
miento de sus presas y para hacer es-
to requieren una buena cobertura de
bosque junto con agua, como es el ca-
so del P. onca (Schaller y Crawshaw
1980, Witmer etval.»1993); o de una
gran extensioén de territorio junto con
variedad de paisajes, como por ejem-
plo P. concolor.

Los grandes felinos (P. onca y P.
concolor) son especies importantes
dentro de la vasta y compleja red tré-
fica, ya que contribuyen a mantener la
dindmica de las poblaciones de sus
presas y el balance de los ecosistemas
de esta zona. De los felinos medianos
(L. pardalis) y pequenos (L. wiedii y
H. yaguarondi) es poco lo que se co-
noce, pero se sabe que su comporta-

miento se correlaciona con el de sus
presas (Emmons et al. 1989). Enton-
ces, es de esperarse que las activida-
des humanas modifiquen patrones de
desplazamiento y abundancia de las
presas de dichos carnivoros y, en con-
secuencia, estén ejerciendo modifica-
ciones en el comportamiento de estos
felinos.

Por lo anterior, y como una de muil-
tiples posibilidades dentro de una es-
trategia de manejo, en la regién se han
hecho propuestas para mantener este
antiguo corredor como un hébitat na-
tural entre reservas y bosques vecinos
(Soto 1992, Barrantes et al. 1999). Este
corredor posibilitaria aumentar el
area total del habitat y también pro-
porcionaria las oportunidades para la
migracion de los felinos y otras espe-
cies relacionadas con ellos; ademads,
permitiria mantener un buen grado de
variabilidad genética dentro y entre
poblaciones de cada una de estas espe-
cies (Noss 1987, Bennet 1998). Sin em-

"bargo, las propuestas hechas no han

considerado los requerimientos de ha-
bitat (calidad de hébitat) que necesita-
rian las especies beneficiarias del men-
cionado corredor.

Considerando el panorama ante-
rior, esta investigacion se planted cua-
tro objetivos principales: 1) desarro-
llar una metodologia que
contribuyera a la validacién de pro-
puestas sobre corredores biologicos
para integrarlas en las actividades de
manejo y conservacion dentro de las
dreas protegidas y sus zonas adyacen-
tes; 2) identificar criterios para el dise-
fio y evaluacién de la funcionalidad
de corredores bioldgicos, en zonas
ubicadas entre dreas naturales prote-
gidas; 3) evaluar la funcionalidad de
una propuesta de corredor, entre los
PNC y PNPB; y 4) definir dreas criti-
cas de proteccién que coadyuvaran a
mantener la funcionalidad de un co-
rredor para esta region.

Para cumplir los objetivos pro-
puestos, se plante6 una estrategia me-
todoldgica a partir de tres elementos
fundamentales: 1) evaluacién del uso
del habitat por las especies de fauna
beneficiarias del corredor; 2) uso de
los Sistemas de Informacién Geogré-
fica (SIG) para delimitar el corredor
(mapas y rutas entre rangos de cali-
dad de hébitat); y 3) la elaboracion de

lineamientos para el manejo del drea
considerando al corredor dentro del
paisaje de ésta.

Materiales y métodos

Evaluacién del uso de habitat por
parte de la fauna

Para evaluar el uso del hdbitat se uti-
lizaron métodos directos (observacio-
nes de campo), e indirectos (detec-
cién de huellas). Dichos métodos
estuvieron especificamente orienta-
dos a determinar un indice de abun-
dancia relativa (Litvaitis etal. 1994),
el cual permitié también evaluar el
uso que se daba a determinados ele-
mentos del habitat, como consecuen-
cia de la bisqueda de satisfaccién de
necesidades primarias (alimento, te-
rritorio, refugio o pareja), por parte
de la fauna. Se establecieron 15 tran-
sectos de 3 km de longitud dentro del
drea de estudio, seleccionados al azar
de un universo de 35 caminos risticos
forestales, distribuidos a lo largo y an-
cho de la RFGD. Se hicieron recorri-
dos de cada transecto (1 km/h), iden-
tificando las huellas de los felinos y
sus presas. Cada grupo de huellas en-
contrado fue tomado como un avista-
miento (observacién), con lo cual se
aceptd que las huellas dentro de cada
grupo correspondian al mismo animal
(Smallwood y Fitzhugh 1995); esto
con el objeto de no hacer una so-
breestimacién de la abundancia. Adi-
cionalmente, se contaron como avista-
mientos las observaciones de
primates, hasta 20 m en ambos lados
del transecto (Carrillo ef al. 2000). Los
avistamientos de huellas y las obser-
vaciones, de las especies de fauna, fue-
ron relacionados con la cobertura do-
minante para recopilar informacién
de abundancia relativa por tipo de co-
bertura. Se escogieron como tipos de
cobertura dominantes el bosque pri-
mario (BP), bosque secundario (BS),
plantaciones de melina (M) y dreas de
pastizales y agricultura (PyA); solo
para el jaguar se seleccioné una co-
bertura adicional: el manglar. Los
transectos fueron recorridos cuatro
veces cada uno durante 60 dias, repar-
tidos entre el final de la época seca
(abril a junio) y el comienzo de la llu-
viosa (agosto), contabilizando un to-
tal de 180 km de recorrido en transec-
tos. Adicionalmente se recorrieron en
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vehiculo 1968 km en carretera princi-
pal y 240 km en carretera secundaria.
No se rastreé el PNC ya que se co-
nocia que especies se encuentran en
el (Carrillo et al. 2000). En cambio pa-
ra el PNPB fue necesario rastrear in-
dicios en tres transectos de 3 km cada
uno, con el fin de identificar especies
de fauna. De esta manera se obtuvo
una referencia de las especies que se
encontraban en ambas dreas protegi-
das (PNC y PNPB), ademds de la
REFGD. Tanto los avistamientos como
los indicios (huellas) fueron geoposi-
cionados por medio de un Sistema de
Posicionamiento Global (Garmin 12
Global Positioning System GPS).
Uso de los sistemas de Informacion
Geogrifica (SIG) para la diagrama-
cién de las rutas (corredores)
Los SIG fueron utilizados bajo los pa-
rametros del andlisis espacial (Ortega-
Huerta y Medley 1999) que resulta
muy ttil para identificar hébitats po-
tenciales y reales a escala de grandes
areas y con especies de fauna que tie-
nen radios de accién muy amplios
(Beier 1993, Maehr y Cox 1995). Di-
cho andlisis considera los patrones de
movimiento de una especie en funcién
de las restricciones que existen en el
ambiente (denominado aqui calidad
del habitat), concepto que es utilizado
como herramienta para llevar a cabo
actividades de manejo y conservacion
de fauna (UICN 1996, Ortega-Huerta
y Medley 1999). Este analisis ayudo a
identificar las rutas mds probables que
seguirian los animales asi como los si-
tios donde existfan mayores riesgos de
conflictos entre la presencia y el des-
plazamiento de la fauna, y las activida-
des humanas en la RFGD (por ejem-
plo, ataques al ganado, caceria,
asentamientos humanos, etc.).
Ademas de las bases de datos ge-
neradas por la informacién de campo
se contd con bases de cobertura del
drea de conservacién Osa; imagenes
del satélite LANDSAT TM (P14R54
del 16/02/98; P15R54 del 21/08/97) pa-
ra la Peninsula; y bases de ubicacién
de felinos y presas correspondientes
al GAP Analisys Mapping (tipo de
andlisis por superposiciéon de mapas)
of Biological Resources in Costa Ri-
ca, (Universidad de Clemson, USA, y
Telesig-Universidad Nacional de Cos-
ta Rica). En el laboratorio SIG en el
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CATIE estas bases de datos se traba-
jaron utilizando programas de softwa-
re ERDAS 8.4 y ArcView 3.1.

La Figura 1 muestra los pasos de-
sarrollados:
B Creacion de mapas de distancia eu-
clidiana para los indicadores, ubica-
cién de poblados, pendientes, redes
hidrolégica y vial. Clasificacién no su-
pervisada de los tipos de cobertura,
tomando como base las imédgenes
LANDSAT TM 97 y 98.
B A los puntos generados por GPS en
campo y los escogidos de la base de
datos de Telesig-UNA (huellas y avis-
tamientos de felinos y sus presas) se
les aplic el procedimiento de elabo-
racién de buffers (Create buffers, Arc-
View 3.1). Cada buffer correspondi6 a
una distancia minima promedio de
movimiento (en cualquier direccién),
a partir del punto geoposicionado, pa-
ra cada una de las especies de felinos.
Se tomé en consideracién el estado de
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la cobertura en la RFGD y el tamafio
del animal (por ejemplo P. onca 2500
m de radio, buffer de 5000 m didme-
tro).

B Los buffers fueron utilizados para
hacer andlisis de valores promedio del
conjunto de datos y su relacién de dis-
tancia a rios, caminos, poblados, ubica-
cién segln los valores de pendiente y
tipos de cobertura (Analysis suamma-
rize zones ArcView 3.1). El mismo
procedimiento fue realizado para
puntos generados aleatoriamente
dentro del drea de la RFGD (Genera-
dor de niimeros ArcView 3.1).

B Se efectud un anilisis de distribu-
cién de frecuencias para los datos ge-
nerados al azar (esperados) y los da-
tos generados en campo, més las bases
de datos existentes (observados). Los
valores utilizados fueron los de la me-
dia (mean) para distancia de los indi-
cadores: rios, caminos, poblados y por-
centaje de pendiente; y los valores

Clasificacién no
supervisada
Tipos de Cobertura
BP, BS, PyA, MyH

Informacion de campo GPS
Bases datos Telesig-UNA
cob, pob, rios, vias, pend

Observados

Informacién de campo GPS
Bases datos Telesig-UNA
cob, pob, rios, vias, pend

Observados

Y

Y

Sumatoria distancias Mean,
Majority
puntos observados + buffer
cob, pob, rios, vias, pend

Y

Bisbucion te Andlisis distribucién

frecuencias para

establecer indices de —=— b fkn;ec‘uenctgs d
Calidad habitat GO0 Db, DS, YIS, POn
Observados

54,321

Y Y

Sumatoria distancias Mean,
Majority
puntos observados + buffer
cob, pob, rios, vias, pend

Y

Andlisis distribucién
frecuencias
cob, pob, rios, vias, pend
Observados

Mapa sumatoria
indices por especie

Y

Mapa superficie de
friccion por especie

Y

Mapa superficie de
costo por especie

Y

Ruta de menor costo

por especie s

mapa final con rutas
propuestas con base
en calidad de habitas

Prueba de X? bondad del ajuste

Observados frenta a Esperados

Ho: No relacion entre presencia
de felinos e indicadores
cob, pob, rios, vias, pend

Figura 1. Metodologia utilizada
en el disefo y validacion de
una propuesta de corredor
biolégico para felinos y sus
presas dentro de la RFGD;
Peninsula de Osa, Costa Rica.

cob: cobertura
poh: poblacién
pend: pendiente
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mayoritarios (majority) junto con los
indices de abundancia relativa para el
indicador tipo de cobertura (Statistix
for Windows). Cada conjunto de distri-
buciones de frecuencia fue analizado
bajo la hip6tesis nula (Ho) la cual afir-
ma que los datos observados se distri-
buyen aleatoriamente (Chi cuadrado
bondad de ajuste con 3,4 y 9 gl, Zar
1996). Los valores de Chi cuadrado sir-
vieron para definir si el indicador era
iitil 0 no para su seleccién como una
caracteristica del paisaje para la fauna
(Ortega-Huerta y Medley 1999).
B Adicionalmente las distribuciones
de frecuencia observadas fueron utili-
zadas para establecer valores (califi-
cacion), en términos de calidad del
hébitat, para cada uno de los indica-
dores por especie de felino asi:
= (Calidad de hdbitat excelente;
= Calidad de hébitat buena;
= Calidad de hdbitat regular;
= Calidad de hébitat baja;
= Calidad de hébitat muy baja
(Cuadro 1).
B A partir de los valores fueron ela-
borados mapas para cada especie y se
aplicaron ecuaciones (calculador de
mapas de ArcView 3.1) para elaborar
los siguientes mapas:
Sumatoria de indices/especie =
[INCOB]+[INPOB]+[IN-
DRIO]+{INDVIA]+[INDPEND]),
donde cada uno de los sumandos co-
rrespondi6 al valor (indice) obtenido
para cada uno de los indicadores por
especie.
Calidad de habitat
Superficie de friccion/especie =
((sumatoria de indices/especie (cob,
rio, via, pob, pend}) - 26) * - 1).
Rutas de los corredores
Superficie de costo/especie =
([origen].CostDistance([sup defricc
/especie], "backlink".AsFilename,
NIL,NIL)), donde el origen corres-

S S |

Ejemplo de calificaciones asignadas a los indicadores para la especie P

pondié a los puntos de salida desde la
frontera del drea protegida A (tres en
el PNC) y backlink es la direccién de
la ruta a seguir
([Final],CostPath([supcosto/espe-
cie], [backlink], FALSE)), donde final
correspondid a los puntos de llegada
en el drea protegida B (tres en el
PNPB) y backlink (lenguaje de pro-
gramacion) la direccién de la ruta se-
guida (calculador de mapas Arc View
3.1). Finalmente, a las rutas generadas
les fueron asignados buffers (create
buffers de Arc View) de un kilémetro
de ancho basados en las propuestas
de anchos de corredores propuestas
por Forman (1995). Este autor plan-
tea que si se trabaja con un grupo de
especies sobre las que se estd comen-
zando a conocer su biologfa, y adicio-
nalmente se espera que un corredor
funcione, para ellas, de manera per-
manente en espacio y tiempo, el an-
cho apropiado deberfa medirse en ki-
lémetros (Figura 2).

Resultados y discusion

Uso del Habitat por parte de la fauna
Dentro de la RFGD fue identificada
una red tréfica con 21 especies de ma-
miferos, distribuida por toda el drea
de estudio. Estas especies fueron ubi-
cadas por el autor en cuatro gremios,
segiin su categoria dietaria (Chiarello
1999). Los gremios donde mayorita-
riamente se reportaron mas especies
fueron los herbivoros con siete espe-
cies y los omnivoros con ocho, segui-
dos por los carnivoros con cinco espe-
cies y los insectivoros con una. Para ¢l
caso del PNPB se sigui6é el mismo
procedimiento y como resultado solo
se encontraron huellas pertenecientes
a las categorfas de los herbivoros y
omnivoros con 3 y 4 especies respecti-
vamente. Se recorrieron en total 84
km para bosque primario (BP),76 km

Cuadro 1.
onca. Los tipos de cobertura y los valores asignados a cada indicador
son obtenidos a partir de las distribuciones de frecuencia de las obser-
vaciones de huellas y avistamientos hechos en campo.
CALIFICACION 5 4 3 2 1
Tipo de Cobertura BP BS Manglar PyA PyA
Distancia a Poblados (m) > 2600 1100-2600 500-1100 200-500 <200
Distancia a Rios (m) 0-400 400-600 600-1000 1000-1300 >1300
Distancia a Vias (m) >2000 1300-2000 600-1300 200-600 < 200
Porcentaje de Pendiente 0-9 9-11 11-17 >17

BP: Bosque primario BS: Bosque secundario Should Py A: Pasto més agricultura.

-0

en bosque secundario (BS), 8 km para
plantaciones de melina (M) y 12 km
en pastos mds agricultura (PyA). Se
observé que el valor del indice por
gremios, es decir en funcién de cate-
gorfas dietarias, varié de manera sig-
nificativa y fue particularmente alto
para los felinos (0,190) y los herbivo-
ros (0,810) en el tipo de cobertura BP
(Figuras 3 y 4). Con relacién al gremio
de los omnivoros, el indice de abun-
dancia fue alto en aquellos tipos de
cobertura relacionadas con un mayor
grado de intervencién, como es el ca-
so de PyA (0,750); para los tipos de
cobertura BP, BS y M los valores del
indice fueron muy cercanos (0,571;
0,500; 0,500) (Figura 5). Del total de
especies se hizo una seleccion basados
en datos de la literatura (Rabinowitz
y Nothinghan 1986, Aranda 1990,
Chinchilla 1994) de las presas que
eran la opcién méds comun en la dieta
de los felinos del drea y las que repre-
sentaban una segunda opcién (Cua-
dro 2). Dicha escogencia se hizo con
el 4nimo de comprobar relaciones de-
predador-presas, en términos de los
indices de abundancia relativa, por ti-
pos de cobertura. Si se compara la dis-
tribucién del indice de abundancia
para cada felino (excluyendo P. con-
color, e incluyendo a L. wiedii) y sus
respectivas presas, se comprueba que
la presencia del felino se observo en
los tipos de cobertura donde se indicd
la aparicién de su presa.

El anilisis de distribucién de fre-
cuencias para jaguar, puma, manigor-
do y jaguarundi, con relacién a los in-
dicadores (cobertura, distancia a
poblaciones, rios, vias y valores de
pendiente) muestra diferencias signi-
ficativas entre los sitios de avista-
miento de huellas y una distribucién
totalmente aleatoria (Cuadro 3).

Con relacién a los avistamientos
hechos en carretera, Nasua narica
(67%) especie que se adapta muy
bien a ambientes intervenidos fue ob-
servada con mayor frecuencia. Para
el caso de la carretera secundaria so-
lo fueron vistas dos especies: Tayassu
pecari que supera ampliamente
(90%) a Cebus capucinus. Lo anterior
se debi6 a que en un solo evento fue-
ron identificados 10 individuos de la
especie T. pecari cruzando entre los
poblados de Drake y Rancho Quema-
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Figura 2. Mapa de las rutas propuestas, dentro de la RFGD, como posibles corredo-
res, entre los PNC y PNPB, para la especie P. onca (JAGUAR).

do. Solo en una ocasién se observo un
felino (H. yaguarondi) en carretera
principal. Durante las vistas noctur-
nas y en la madrugada se detectaron
muy pocos cruces por carretera prin-
cipal (N. narica y T. mexicana), y nin-
guno por la secundaria. El nivel de
ruido y el impacto negativo de las lu-
ces de los vehiculos fue bastante apre-
ciable a altas horas de la noche y aun-
que hubo movimiento por las
carreteras principal y secundaria, solo
unas cuantas especies las cruzaron, en
evenfos supremamente cortos y en
zonas de las carreteras donde el bos-
que aledafio se acercaba mds a la via.

Estos resultados sugieren que los
animales se ubican, seglin sus requeri-
mientos de dieta, en un tipo de cober-
tura que favorezca de alguna manera
la consecucién de su alimento (Tutin
et al. 1997). Se observo que los herbi-
voros estdn presentes mayoritaria-
mente en aquellas coberturas de BP,
posiblemente porque alli encuentran
semillas y follaje que les brindan ma-
yor calidad y cantidad de nutrientes,
ademds de protegerlos de potenciales
depredadores (Figura 4). En el caso
de los omnivoros, las especies presen-
tes se ubican en la mayor cantidad de
coberturas posibles y son més toleran-
tes de la presencia humana (Figura 5).
Los depredadores (felinos), al ser es-
pecies oportunistas, posiblemente
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buscan presas entre las especies de los
dos gremios anteriores, sin embargo
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tratan en lo posible de no alejarse de
la proteccién de una buena cobertura
de bosque (figura 3). En general, pa-
ra los gremios aqui citados, podria de-
cirse que los habitos del animal y la
disponibilidad del recurso alimento
contribuyen a reflejar su distribucioén
dentro de un determinado paisaje. Pa-
ra el caso de los depredadores, ellos
utilizan las presas que hay disponi-
bles; no importa el tamafio si no més
bien disponibilidad (Sunquist y Sun-
quist 1996).

Los indicadores utilizados ayuda-
ron a ubicar caracteristicas del habitat
que el animal utiliza para moverse o
buscar alimento, refugio y cobertura.
Esto se refuerza por el hecho de que
los valores de Chi cuadrado sugieren
que los animales se estan distribuyen-
do en funcién de la calidad del paisa-
je, que se defini6 en términos de cinco
indicadores (Cuadro 3).

Aparte del alimento, otro compo-
nente bdsico en la distribucion de la
fauna es la cantidad de barreras (ma-

Kmy cobertura

Indice de abundacia relativa

Indice de abundancia relativa
kmfcobertura

087

07

0.6+

05+

04

03

0.2

01

Tipos de cobertura

Indice de abundacia relativa

OMNIVOROS

PyA B8P BS M
Tipos de cobertura

Km/ cobartura

oo HERBIVOROS

|
J 4

w® 8s FyA "

Tipos da cobertura

Figuras 3, 4 y 5. Distribucién del in-
dice de abundancia de huellas y ob-
servaciones por tipo de cobertura
para los gremios felinos, herbivoros
y omnivoros dentro de la RFGD.
Bosque Primario (BP), Melina (M),
Bosque Secundario (BS) y Pastos
mas Agricultura (PyA) en la
Peninsula de Osa.
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o e e e e e
Especies de mamiferos sefialadas en la literatura como presas para las
" cinco especies de felinos halladas con base en la evidencia de sus hue-

llas y observaciones directas, dentro de la RFGD y en el PNPB. Las es-
pecies reportadas corresponden a la primera y segunda opcién en bio-
masa y energia para los felinos en América Central y Brasil.

Panthera onca Puma Leopardus Leopardus Herpailurus
concolor pardalis wiedii yaguarondi
Primera opcién*
Tayassu pecari Alouatta palliata Didelphis marsupialls Cebus capucinus Dasypus
Mazama americana  Cebus capucinus Marmosa mexicana novemeinctus

Pecari tajacu Mazama americana
Nasua narica
Agouti paca

Tamandua mexicana

Dasyprocta punctata

Segunda opcidn*

Alouatta palliata
Cebus capucinus
Dasyprocta punctata
Dasypus novemcinctus
Tapirus bairdii

Agouti paca

Tamandua mexicana
Dasyprocta punctata Dasypus novemcinctus Agouti paca
Didelphis marsupialis Alouatta palliata

Didelphis marsupialis

triz que rodea al bosque, carreterasy
poblados) para el desplazamiento.
La matriz circundante estd com-
puesta por charrales, pasto para ga-
nado y en algunos casos cultivos
agricolas, lo que obligaria a los feli-
nos grandes, por las caracteristicas
de su comportamiento, a alejarse de
estos sitios.

Por la presencia de esta matriz,
para los felinos los conflictos se po-
tencian cuando los herbivoros
(fuente principal de su dieta) son
cazados por el competidor humano
(observacién personal), y dentro del
territorio de caza se encuentra el
ganado, que puede llegar a ser una
buena opcién en biomasa y energia
para un depredador oportunista. En
general las especies mds tolerantes
a los impactos antrépicos se vieron
en la carretera principal y las menos
tolerantes en la secundaria; esto ha-
ce pensar que los grandes felinos
utilizan la carretera secundaria y
ocasionalmente la principal en sus
desplazamientos.

*Fuente: Rabinowitz y Nothinghan (1986), Aranda (1990), Chinchilla (1994).

Mapas de calidad de habitat

Los mapas mostraron que las dreas de
hébitat de excelente y buena calidad,
disponibles en la RFGD, son mds re-
ducidas para las especies P. onca y P.
concolor, y sus dreas de conflicto mas
amplias (barreras), comparadas con la
disponibilidad de hébitats de la mis-
ma calidad para L. pardalis y H. ya-
guarondi. Esto posiblemente obliga a
los felinos, especialmente los grandes
(P. onca y P. concolor), a moverse en
ambientes demasiado alterados (Dra-
ke, San Juan, Sierpe Térraba, para ja-
guar vy El Tajo para puma).

Las dreas criticas detectadas para
todas las especies de felinos y quizd
para otras especies de fauna relacio-
nadas con ellos fueron: el sector norte
del PNC, el sector de San Juan, el sec-
tor de Mogos y el frente que comuni-
ca al PNPB con la REGD (Areas cla-
ras. La informacién recolectada sobre
las especies del area de estudio fue
clave como insumo para la propuesta
metodoldgica que tuvo como objetivo
la generacién de los mapas de calidad

' Valores de Chi cuadrado, bondad de ajuste, contra las distribuciones

' esperadas o generadas aleatoriamente en el area de estudio (X* 0.005).
Cobertura, poblados, rios, vias y pendiente corresponden a los indica-
dores utilizados en el analisis de distribucién de frecuencias, por espe-

cie de felino.
Especie Cobertura(gl) Poblados (gl ) Rios (gl ) Vias (gl ) Pendiente (gl )
P. onca 44.;§'49 (3) 58,610 (9) 110,688 (9) 77,183 (9) 1304079 (9)
P, concolor 27,820 (3) 84,894 (9) 37,851 (9) 54,211 (9) 28,286 (9)
L. pardalis 30,785 (4) 79,233 (9) 36,220 (9) 60,799 (9) 39,389 (9)
H. yaguarondi 27,419 (4) 46,758 (9) 196,751 (9) 128,698 (9) 36,779 (9)

de hdbitat y las rutas de bajo costo
(menores riesgos para la fauna). Co-
mo consecuencia de la disminucién
gradual de la calidad de hébitat, el mo-
dulo (least cost path Arc View) traté
de buscar la ruta més rdpida y econ6-
mica para el desplazamiento del ani-
mal entre las dos dreas protegidas. El
menor costo fue representado por los
sitios o celdas donde se diagramd una
ruta entre las condiciones de mejor ca-
lidad (5 y 4), 1o cual significé que a me-
dida que ésta fue disminuyendo (au-
mento de barreras al movimiento;
desde 3 hasta 1) bajaron las posibilida-
des de que el animal se moviera (Figu-
ra 2). Al asignar los buffers o anchos
minimos, que son considerados aqui
como dreas de exclusion para proteger
la integridad del corredor o de la co-
nexién y garantizar un gradiente de
hébitat para animales grandes, aumen-
t6 el conflicto para los sectores men-
cionados (Figura 2). Las carreteras,
principal (tramo Chacarita, Rincén) y
secundaria (tramo Banegas, Drake),
fragmentan a la RFGD, situacién que
complica el paso de animales por ellas;
en los mapas se puede observar que
estas zonas aparecen en la categoria
de alto conflicto en los mapas (dreas
claras o de baja calidad).

Conclusiones

B Se reporta la presencia de una red
tréfica completa para la RFGD e in-
completa para el PNPB. En el PNPB
no se reportaron especies de felinos,
es probable que tengan dificultades
para moverse desde el PNC hacia el
PNPB via RFGD.

B/ _os indicadores de calidad emplea-
dos son ttiles para la evaluacién de
requerimientos minimos de hdbitat.
En los andlisis se encontraron tenden-
cias de los animales (indices de abun-
dancia relativa) a ubicarse en dreas de
bosque con ciertas caracteristicas (co-
mo cobertura de Bosque Primario), o
bien llenaban algunas condiciones
(cercania a cuerpos de agua y lejania
a centros de poblacién). La fauna
dentro de RFGD no se distribuyé
aleatoriamente.

B/Este analisis preliminar de la dis-
ponibilidad de hdbitat para cada es-
pecie reflejé que existen grados de
impacto negativo mayores para los
felinos grandes en comparacion con
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los medianos y pequefios. Estos feli-
nos se ven principalmente afectados
en sus desplazamientos, dentro del
drea de la RFGD, debido a impactos
negativos producidos por actividades
humanas. Estan siendo confinados a
moverse por zonas marginales y por
esta razon, existe el riesgo de que au-
menten los conflictos entre la fauna y
los pobladores de la RFGD.

B Tomando en consideracién la cali-
dad de los hébitats disponibles se
identificaron las zonas del norte del
PNC, de San Juan, Mogos y la entrada
al PNPB desde la RFGD, como las
mas criticas para la funcionalidad de
un corredor. Las carreteras (principal
y secundaria) son fuertes barreras al
movimiento de la fauna.

M Establecer o permitir conectividad,
mediante las rutas propuestas, contri-
buirfa al aumento de los actuales ta-
mafios de las dreas protegidas, que pa-

ra el caso de Osa son menores de lo
que se esperaria para mantener a las
poblaciones viables de mamiferos car-
nivoros grandes (Robinson 1996).
Recomendaciones para el manejo

de la fauna en la RFGD y zonas
adyacentes

BPara considerar la funcionalidad de
este corredor las zonas de la reserva
que formen parte deben tener un mo-
saico de hdbitats disponibles de un
ancho minimo de 1 km, para las espe-
cies aqui mencionadas.

MSi es considerado un corredor o co-
rredores para favorecer a las especies
de felinos, y otras especies relaciona-
das con ellos dentro de la RFGD, es
perentorio que éste sea tinico y exclu-
sivamente para proteccién; ello impli-
caria la necesidad de modificar cate-
gorias de manejo dentro de su drea de
influencia; de esta forma se garantiza-
ria su funcionalidad. El drea del corre-
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dor deberia entrar en las prioridades
del Sistema Nacional de Areas de
Conservacién (SINAC) para pago por
servicios ambientales.

Bla actual propuesta puede servir
como un complemento al plan de or-
denamiento territorial de la Peninsula
de Osa. Con ella es posible identificar
dénde los hébitats de buena calidad
para la fauna entran en conflicto con
usos inadecuados de la tierra. &

Germdn Jiménez

Mdster en Manejo y Conservacién de
Bosques Tropicales y Biodiversidad
Unidad de Ecologia y Sistemitica
Pontificia Universidad Javeriana
Bogotd D.C. Colombia

Tel: (571) 3 20 83 20 Ext 4078
glir65@hotmail.com
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Regeneracion temprana de Dipteryx
panamensis y Carapa guianensis

en tres bosques fragmentados de la Zona Norte de Costa Rica

La composicién de las comunidades de mamiferos podria Gabriela Jones Roman

influir en la regeneracién de los bosques fragmentados.
La relacién planta-animal deberfa ser contemplada en las
estrategias de manejo forestal sostenible.

En esta investigacién se evalué la herbivoria (consumo de
materia vegetal por parte de animales) de mamiferos en
plantulas de dos especies forestales mediante ensayos de
exclusién; el 4rea de estudio correspondié a los bosques de
Sarapiqu, ubicados en la zona Norte de Costa Rica.

Los bosques estudiados estaban bajo manejo forestal y fue-
ron propensos a la incidencia de la caceria; en la Estacion
Biol6gica La Selva se ubicé al bosque control, (nico bosque
continuo de gran tamafio protegido de la caceria.

La Selva, a pesar de tener una composicion de herbivoros
més compleja, no present6 la mayor mortalidad de plantu-
las. Probablemente, los carnivoros mantienen las poblacio-
nes de herbivoros controladas, o bien la disponibilidad de
recursos alimentarios fue mayor y la presion por las plantu-
las no result6 tan fuerte.

En ambas especies, las semillas adheridas a las plantulas
movilizaron a los herbivoros, pero esta preferencia no pro-
vocé mayor mortalidad de plantulas con semilla.

La supervivencia de plantulas de ambas especies experi-
mentan alteraciones en los bosques fragmentados; por tan-
to, el efecto de los mamiferos no deberia subestimarse. La
mayor mortalidad de plantulas de C. guianensis por el ata-
que de los mamiferos sugiere que existe una mayor presion
sobre esta especie. La interaccion planta-herbivoro deberia
tomarse en cuenta en las estrategias de manejo y conserva-
cién de dichas especies, asi como la conservacién de mami-
feros depredadores a través de estrategias de conectividad
de estos remanentes boscosos.

Palabras clave: Bosque fragmentadg; Dipteryx panamensig;f

Carapa guianensisj manejo forestali herbivoria; relaciones
lanta anima refeneraciéry‘ Costa Rica. 9

?
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Early regeneration of Dipteryx panamensis and Carapa
guianensis in there fragmented forest of the Northern
zone of Costa Rica. In four forests of Sarapiqui, in the
northern zone of Costa Rica, mammals” impact on seedlings
survival of Dipteryx panamensis and Carapa guianensis was
evaluated under two exclusion treatments. Starke, Rojomaca
and Paniagua are forest fragments selectively logged and
prone to hunting. On the contrary, the Biological Station La
Selva is the last connected and protected forest from hunting
in the zone. Results indicate that La Selva, besides its complex
mammal community did not show higher seedling mortality
than the forest patches. Most likely, carnivore species control
herbivorous populations, or there may be a higher availability
of food resources, releasing pressure on seedlings. Seeds
bound to seedlings of both species were more attractive to
mammals, but this preference did not produce a high
seedling mortality, especially in the case of C. guianensis. High
seedling mortality, presumably caused by mammals, suggests
that herbivorous can exert a strong pressure on timber specie.
In short seedling survival of large-seed species is undergoing
some changes in fragmented forests, and the effect of
mammals should not be underestimated. In conclusion, it
seems reasonable to include some considerations about
plant-herbivore interaction in management and conservation
strategies for the studied species. Additionally, connectivity
among forest patches could be a key action in order to
maintain populations of herbivorous predators.

Keywords: Fragmented forest; Dipteryx panamensis;
Carapa guianensis; management forest; herbivore; plant
animal relation; regeneration; Costa Rica.
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@ | efecto de los mamiferos her-
bivoros y granivoros (que co-
% men semillas) en la regenera-
cién del bosque ha sido
i estudiado en los bosques tro-
p1cales De Steven y Putz (1984) y
Sork (1987) compararon en Panami
el grado de herbivoria de dos especies
de plantulas con semillas grandes, en
dos sitios con composiciones de fauna
diferente y encontraron desigualda-
des contrastantes en la regeneracion
temprana. Estos autores observaron
que la supervivencia de pldntulas fue
mayor en las localidades donde la ca-
ceria habia disminuido especies de
mamiferos herbivoros y frugivoros
(que comen frutas). La mortalidad de
las plantulas de ambas especies fue
mayor en el tratamiento de no-exclu-
sion de mamiferos en la Isla Barro
Colorado debido a una mayor abun-
dancia de granivoros y herbivoros en
comparacién con otras localidades.
En México, Dirzo y Miranda (1991)
comprobaron en dos bosques, con
composiciones faunisticas opuestas,
que la extirpacion de las comunidades
de mamiferos podria influir en la den-
sidad y diversidad de pldntulas. Se en-
contré que el bosque Montes Azules,
un sitio de composicién intacta, tuvo
una diversidad de pldntulas casi tres
veces mayor que el bosque de Los Tux-
tlas, lugar donde los cazadores reduje-
ron las poblaciones de tepezcuintles
(Agouti paca) y guatusas (Dasyprocta
punctata), y exterminaron dantas
(Tapirus bairdii), cabros de monte
(Mazama americana) y venados
(Odocoileus virginianus), entre otros.
Asimismo, Los Tuxtlas tuvo densida-
des de plantulas 2,3 veces mayores
que en Montes Azules, lo que indica
diferentes grados de regeneracién en
ambos bosques.

Aunado a la defaunacién de los
bosques, se ha comprobado que la
fragmentacion estd incidiendo en la
regeneracién vegetal (Benitez-Malvi-
do 1998; Laurance et al. 1998), pero
pocos estudios han evaluado la rege-
neracion de drboles en bosques frag-
mentados que podrian estar defauna-
dos y que a la vez son aprovechados.
Generalmente, la fragmentacién de
los bosques conlleva un aumento en
la caceria de ciertas especies de aves y
mamiferos dispersores y depredado-
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res de semillas debido a la apertura de
vias de acceso y al establecimiento de
poblaciones humanas en las cercanias
del bosque. Tal fendmeno, en conjun-
to con la pérdida de habitat, represen-
ta una amenaza para las poblaciones
de estos animales, y por ende podria
afectar los procesos en que estos inte-
ractian.

Esta investigacion buscd estable-
cer si el éxito de regeneracion de plin-
tulas es un proceso que estd siendo al-
terado en los bosques fragmentados.
Para esto, se evalud la supervivencia
de pléntulas de dos especies madera-
bles Carapa guianensis y Dipteryx
panamensis que poseen semillas gran-
des en cuatro sitios del paisaje de la
zona Norte de Costa Rica (un bosque
continuo y tres fragmentos de bos-
que). Se esperaba que los bosques
fragmentados, debido a la pérdida de
habitat y el efecto de la cacerfa, tuvie-
ran una composicién faunistica menos
compleja y por tanto con menor her-
bivoria. Por otra parte, se creia que las
pldntulas de ambas especies con semi-
lla adherida fueran las mds depreda-
das que las sin semilla.

Materiales y métodos

La investigacién se realizd en tres
bosques fragmentados bajo manejo
forestal, Rojomaca ( 117 ha), Pania-
gua (142 ha) y Starke (300 ha) asf co-
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mo en el Anexo Sarapiqui del bosque
primario intervenido de la Estacion
Bioldgica La Selva (1536 ha). Todos
ubicados en Sarapiqui, Provincia de
Heredia, Costa Rica (Figura 1).

La seleccién de lo§ bosques frag-
mentados se fundamenté en la pre-
sencia simultdnea de las dos especies
de estudio. Se seleccionaron debido
a: 1) su importancia en la biodiversi-
dad de la Zona Norte, ya que sus fru-
tos son consumidos por varias espe-
cies de fauna, 2) el tamafio de sus
semillas que las hace susceptibles a la
herbivoria por mamiferos y 3) la pre-
ferencia por el mercado, dada la cali-
dad y dureza de sus maderas.

Experimento del trasplante
de plantulas

El disefio de campo del experimento
para D. panamensis en cada bosque
consistié de 15 repeticiones con 32
plantulas cada una. La mitad de las
pléntulas de cada repeticién (16) tenia
los cotiledones adheridos (en adelante
semilla) mientras que a la mitad res-
tante se le cercenaron. El total de las
pldntulas con y sin semilla de cada re-
peticion (32) se sometieron a la inci-
dencia de dos condiciones de exclu-
sién: 16 plantulas bajo exclusién de
mamiferos (con jaula) y 16 bajo no ex-
clusion (sin jaula). Para C. guianensis
se utilizé el mismo disefio pero con 10
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repeticiones de 28 plantulas cada una.
Es decir, en cada repeticién 14 plantu-
las tenian las semillas adheridas y 14
no las tenfan. De la misma manera 14
pldntulas estuvieron protegidas de la
incidencia de los mamiferos (bajo ex-
clusién) mientras que las otras 14 es-
tuvieron bajo la influencia de los ma-
miferos (no exclusién).

El experimento se realizé con la
época de fructificacién de cada espe-
cie y durante un periodo de 10 sema-
nas para D. panamensis y de cinco pa-
ra C. guianensis. Mediante conteos
semanales se determind el nimero de
pldntulas supervivientes, empezando
a contar al dia siguiente del transplan-
te en cada bosque. Los datos de super-
vivencia se analizaron mediante AN-
DEVAS de dos vias que evaluaron
variaciones entre a) bosques, b) trata-
mientos de exclusién; y c) tipos de
plantulas (con y sin semilla). Se utilizé
un nivel de significancia del 5%.
Mayor informacién en Jones-Romdn
2000.

Resultados

La supervivencia de las pldntulas con
y sin semilla de D. panamensis presen-
taron diferencias significativas entre
los bosques (F=14,43, gl=3/119,
p<0,05; F=3,98, gl=1/119, p<0,05), pe-
ro no entre 103 tratamientos de exclu-
sién (F=252, gl=1/119, p=0,1150;
F=0,11, gl=1/119, p=07401).  *

ojomaca presentd la menor su-
pervivencia de pldntulas con semilla,
la cual difiri6é significativamente en
comparacién con los otros bosques
(Prueba de Tukey W_17 90, a=0,05).
La Selva y Rqomaca tuvieron 1as su-
pervivencias més bajas de pldntulas
sin semilla de los demas bosques, dife-
rencia que fue significativa (w=16,18;
a=0,05) (Figura 2).

En conclusidn, las plantulas con y
sin semilla de D. panamensis experi-
mentaron una mortalidad desigual
entre los bosques y ningtin efecto apa-
rente del tratamiento de exclusién. La
supervivencia de plantulas bajo no ex-
clusién varié significativamente entre
las pldntulas con y sin semilla
(p<0,05). Solo en el caso de Rojoma-
ca se puede asegurar que la mayor
mortalidad se debié a la preferencia
de los mamiferos por las plantulas con
semilla.

En el caso de C. guianensis la su-
pervivencia de las pldntulas con y sin
semilla fue significativamente dife-
rente al comparar sitios (p<0401;
p<0,01) y tratamientos de exclusion
(p<0,01; p<0,05). Starke y La Selva
tuvieron las supervivencias mds bajas
de plantulas con semilla (w=16,61,
a=005) y sin semilla (w=17,11,
a=0,05) en el tratamiento de no ex-
clusion. La mayoria de las pldntulas
con semilla en Starke, La Selva y Ro-
jomaca no tenfan las semillas adheri-
das a las dos semanas de evaluacién.

Las jaulas o encierros de exclusion con
una altura y un didmetro de 70 centimetros
fueron construidos con malla de alambre
de 1/2 x 1/2 pulgadas. Estas fueron sujeta-
das con tres varillas de construccion de 1/4
de pulgada de ancho y un metro de largo
con el fin de impedir el ingreso de los ma-
miferos’«

En términos generales, las plantulas
con y sin semilla de C. guianensis ex-
perimentaron una mayor mortalidad
bajo el tratamiento de no exclusién
en los cuatro bosques de estudio (Fi
gura 4). La supervivencia de plantu-
las de C. guianensis bajo el tratamien-
to de no exclusibn no varid
significativamente entre las pldntulas
con y sin semilla (F=2.22, gl=1/79,
p=0,1402). Esto indica que la mortali-
dad de las plantulas de C. guianensis
por los mamiferos fue independien-
te de su condicion de poseer o no la
semilla.

Foto: Gabriela Jones.

Discusion

La hipétesis de una mayor mortalidad
de plantulas de ambas especies pro-
ducto de la incidencia de mamiferos
en el bosque continuo no se compro-
bé. No obstante, La Selva se ubicé en-
tre los dos bosques que presentaron
los mayores porcentajes de mortali-
dad de pldntulas en ambas especies 1o
que podria ser el resultado de una
composicién faunistica mas compleja.
De acuerdo con Jones-Romaén (2000)
la composicién de la mastofauna de
La Selva evidencia que todos los gre-
mios tréficos o alimenticios estdn pre-
sentes, por lo que la relacién ecol6gi-
ca presa-depredador debe estar
operando en este bosque. Muy proba-
blemente, las poblaciones de herbivo-
ros son controladas por los depreda-
dores y esto se refleja en la
abundancia de plantulas en el bosque.
Es asi como, Clark y Clark (1987) en-
contraron que la densidad de pléntu-
las de D. panamensis en La Selva con
didmetros menores a 5 mm es alta
(més de 100 individuos/hectdrea) en
comparacion con otros bosques, como
es el caso de Barro Colorado que po-
see bajas densidades de depredadores
y alta abundancia de herbivorosy gra-
nivoros medianos. La densidad de
plantulas de D. panamensis en La Sel-
va es similar a la encontrada por De
Steven y Putz (1984) en varias locali-
dades de Panamd con poblaciones de
herbivoros reducidas, producto de la
caceria.

La mortalidad de las plantulas ob-
servada en los fragmentos y los avista-
mientos de mamiferos realizados (Jo-
nes-Romdn 2000) indican que estos
bosques atin son el habitat de mami-
feros de pequeilo y mediano tamafio,
entre los cuales se incluyen varias es-
pecies herbivoras. Cabe destacar que
los tres fragmentos de este estudio
son mayores a 100 ha caracteristica
que probablemente influye en la com-
posicién de especies observadas. Star-
ke y Rojomaca fueron los fragmentos
con las mayores mortalidades de
plantulas de D. panamensis y C. guia-
nensis (respectivamente), debido a
una mayor actividad de los mamiferos
en la mayoria de grupos de plantulas
bajo el tratamiento de no exclusion.
En el caso de Starke su gran tamafio
(aprex.-300 ha) y su cercania con La
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Figura 2. Porcentaje de
supervivencia (promedio + 1
desviacion estandar) de
plantulas con y sin semilla
de Dipteryx panamensis a
las diez semanas y Carapa
guianensis a las cinco
semanas bajo dos
condiciones de exclusién en
cuatro bosques de la Zona
Norte de Costa Rica.
Abccon: Plantulas con
semilla bajo no exclusion,
Cerrcon: Plantulas con
semilla bajo exclusion,
Absin: Plantulas sin semilla
hajo no exclusion, Cerrsin:
Plantulas sin semilla bajo
exclusions
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Selva (1 kilémetro) podrian ser los
factores que todavia le permiten tener
especies de mamiferos de alto poten-
cial en la regeneracién de especies ar-
béreas de semilla grande. Por otro la-
do, tanto Starke como Rojomaca
poseen pantanos permanentes y bos-
que que se inunda en ciertas épocas
del afio, estos sitios podrian ser el refu-
gio de varias especies de animales de
pequefio y mediano tamafio. Por otra
parte, en entrevistas informales algu-
nos pobladores manifestaron, princi-
palmente en el caso de Rojomaca, que
no hay caceria en este bosque porque
ya no hay ninguna especie de interés.
Estas percepciones podrian estar dis-
minuyendo la presién de caceria de
ciertos mamiferos y en consecuencia
se podria estar favoreciendo la recu-
peracion de varias poblaciones.

La idea de observar una mayor
mortalidad de plantulas con semilla a
consecuencia del ataque de mamife-
ros se cumplié para D. panamensis pe-
ro no para C. guianensis. Dipteryx, a
pesar de experimentar una menor
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mortalidad total debido a los mamife-
ros evidencid en el bosque de Rojo-
maca que la presencia de los cotiledo-
nes fue el atractivo que incidié en una
mayor mortalidad. A pesar de que la
mortalidad de pldntulas con semilla
de Carapa no fue mayor que en plan-
tulas sin semilla, hubo evidencia de la
preferencia de los mamiferos por la
semilla de esta especie. Todas las se-
millas de las pldntulas que estaban en
La Selva, Starke y Rojomaca fueron
removidas a las dos semanas de eva-
luacién. Otro factor que demuestra la
preferencia por las semillas es que en
todas las ocasiones en que fueron es-
carbadas las plantulas sin semillas no
hubo dafio foliar.

Los resultados obtenidos y las ob-
servaciones de mamiferos en los cuatro
bosques (Jones-Roman 2000) eviden-
cian que la supervivencia de las pldntu-
las de D. panamensis y de C. guianensis
estan bajo la presion de mamiferos
herbivoros. Por otra parte, cabe desta-
car que “la herbivoria arrasadora” ob-
servada para Dipteryx en Rojomaca y

para Carapa en Starke puede ser un in-
dicativo de altas abundancias de cier-
tas especies de mamiferos debido a la
carencia o escasez de depredadores en
estos bosques, o bien puede deberse a
la baja abundancia de recursos alimen-
tarios en los fragmentos.

En conclusion, las estrategias que
promuevan la conectividad entre los
tragmentos de bosque deberfan de ser
contempladas si se desea mantener las
poblaciones de especies forestales y de
fauna asociadas con éstas. La conser-
vacion de todos los gremios tréficos de
mamiferos en los bosques podria ser
una garantia que el efecto de los herbi-
voros sobre la regeneracion temprana
N0 sea Un Proceso pernicioso sino mas
bien sélo un proceso ecoldgico que in-
fluya en la diversidad del bosque. §j
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Evaluacion de indicadores para el
monitoreo de concesiones forestales
en Petén, Guatemala

En este estudio se sometid a evaluacién un con-

junto de principios (P), criterios, (C) e indicado-
res (1) desarrollados para monitorear y evaluar
el desempefio de concesiones forestales, en Pe-
tén, Guatemala.

La evaluacion consistié en someter el estandar
a tres filtros, una evaluacién de importancia re-
lativa y consultas publicas con los diferentes
sectores involucrados en la administracion de
las concesiones.

En el filtro 1 se revisaron redundancias, incon-
sistencias en la redaccidn, incoherencias en la
ubicacion de los parametros y vacios. En este
filtro participaron 22 actores involucrados en la
administracion de las concesiones. En el filtro 2
se efectué una evaluacion de gabinete de los
parametros con base en cuatro atributos,
mientras que el filtro 3 consisti6 eri una evalua-
cién de campo en cuatro concesiones certifica-
das, con base en seis atributos. En dichos filtros
participaron dos biélogos, dos forestales, dos
economistas y dos sociélogos.

El estandar resultante fue sometido a consulta
con comunidades, industrias, ONG e institucio-
nes estatales. La ultima evaluacién consistio en
asignar un peso relativo a cada parametro por
medio de rangos y porcentajes. El estandar fi-
nal se redujo un 40% comparado con el origi-
nal y contiene criterios e indicadores practicos
y funcionales que permiten ejecutar el monito-
reo y evaluacion de las concesiones forestales.

Palabras clave: Concesiones forestales; moni-
toreo; evaluaciony manejo forestalpssostenibili-
dad: Reserva de la Bidfera Mayay Guatemala.

This study aims to evaluate a set of principles
(P), criteria (C) and indicators (I) developed by
the National Council of Protected Areas
(NCPA) to monitor and assess forest
concessions in Petén, Guatemala. The
evaluation consisted of three elements: 1)
testing the standard under three filters, 2)
considering the relative importance of each P,C
and | and 3) public consultations with various
sectors directly involved in the administration
of concession.

22 technical experts from different disciplines
participated in Filter 1: hierarchical analysis,
testing the parameters for overlaps,
inconsistency in redaction, incoherence in
placement, and gaps. Eight experts (two
biologists, two economists, two sociologists
and two forest managers) participated in the
Filter 2: office evaluation and the Filter 3: field
test, judging the practical and functional value
of the P, C and | on the basis of four and six
attributes, respectively.

The resulting standard was consulted with
communities, industries, NGOs and
government institutions. The final evaluation
consisted in assigning relative weight to each
parameter. The final standard (was simplified
40% in comparison the original) was
constructed with practical and functional P, C
and | that permit the efficient and objective
evaluation of forest concessions.

Keywords: Concessions forest; monitor;
evaluation; mangement forest; sustainability;
Mayan Biosphere Reserve; Guatemala.

(Es el manejo
forestal bajo
concesion una
verdadera
alternativa
para el manejo
sostenible de
los recursos
naturales?

José Roman
Carrera

José Joaquin
Campos

Julio Morales
Bastiaan Louman
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asta 1970 el 98% del De-

partamento de Petén se

encontraba cubierto con

bosques (PAFG 1992). Sin

embargo, se han venido
perdiendo mds de 10 000 ha por afio
debido principalmente a la coloniza-
cion desordenada, cambio de uso de
la tierra y manejo inadecuado de los
recursos del bosque. Como estrategia
para frenar la deforestacién, conser-
var ecosistemas de importancia nacio-
nal y garantizar la sostenibilidad eco-
némica de las comunidades
extractoras, el estado de Guatemala
declard la Reserva de la Biosfera Ma-
ya (RBM) como un drea de manejo,
proteccién y conservacién del patri-
monio natural y cultural (CONAP
1996). La RBM tiene 2.1 millones de
hectdreas y fue zonificada de forma
tal que permitiera el desarrollo eco-
némico sostenible de sus comunida-
des. La Zona de Usos Miiltiples
(ZUM), que cuenta con 800 000 ha;
fue disefiada para el desarrollo de ac-
tividades productivas de bajo impacto
como el turismo, investigacién y la ex-
traccion de productos maderables y
no maderables (CONAP 1996).

En 1990 las comunidades ubicadas
dentro de la ZUM comenzaron ges-
tiones ante el gobierno de Guatemala
para legalizar el uso de los recursos
naturales. En 1994, el estado otorgd
la primera concesion. En la actualidad
la politica del Gobierno consiste en
co-administrar las dreas protegidas y
se decidi6 que los mejores co-admi-
nistradores para la ZUM son las co-
munidades. Bajo esta estrategia inno-
vadora, se ha emprendido un proceso
de concesiones que contempla 560 mil
hectdreas; sin embargo, todavia exis-
ten muchas dudas sobre este proceso.
Los representantes estatales y parte
de la sociedad guatemalteca se pre-
guntan: jes el manejo forestal bajo
concesiones una verdadera alternati-
va para el manejo sostenible de los re-
cursos naturales en la ZUM?.

Estos representantes gubernamen-
tales decidieron encontrar la respues-
ta mediante un estdndar de monitoreo
y evaluacién de las concesiones, crea-
do con base en principios, criterios e
indicadores. El estdndar fue desarro-
llado y aprobado en 1999 previo a una
evaluacion y validacién en el campo.

Revista ForesTalL CENTROAMERICANA

Este articulo contiene los resulta-
dos de la evaluacién de este estandar
de monitoreo de concesiones en la
Reserva de la Biosfera Maya de Pe-
tén, Guatemala.

Materiales y métodos

FEl estudio se realiz6 en las concesio-
nes de San Miguel La Palotada, La
Pasadita, Carmelita, y Rio Chanchich,
sitios certificado que estdn dentro de
la ZUM de la Reserva de la Biosfera
Maya (Figura 1). Las cuatro conce-
siones abarcan un total de 91 817 ha
de bosque natural. San Miguel La Pa-
lotada (7 039 ha) fue aprobada en
1994 (CATIE-OLAFO y RENARM/
CATIE/USAID 1993). La Pasadita
(18 817 ha) en 1997 (CATIE-OLAFO
et al. 1995); Carmelita (53 597 ha) en

&

La evaluacion de indicadores requiere el criterio de expertos.

1997 (ProPetén 1996); y Rio Chan-
chich con 13 200 ha en 1997 (NPV
1996).

Para evaluar el estdndar de moni-
toreo se desarrolld una metodologia
basada en las propuestas de lLam-
merts van Bueren y Blom (1997),
Mendoza y Prabhu (1999) y FESC
(1997). La metodologia consistid en
someter el estandar a tres filtros y una
evaluacion de peso relativo.

El filtro 1 fue un andlisis jerarqui-
co; se evalud todo el estandar. Este fil-
tro comenzo con un taller de capacita-
cion, participaron 22 expertos del
componente social, econdmico, admi-
nistrativo, institucional, conservacion
y produccién. Se traté de balancear
las diferentes disciplinas. En este filtro

COMUNICACION TECNICA &

se aprobaron, eliminaron, modifica-
ron, trasladaron e identificaron vacios
en los principios, criterios e indicado-
res con base en traslapes, consisten-
cias e incoherencias.

En el filtro 2 participaron dos bié-
logos, dos socidlogos, dos forestales y
dos economistas. Los criterios e indi-
cadores fueron separados por compo-
nente, discutidos por los evaluadores
y calificados con base en los siguien-
tes atributos:

1. Estrechamente e inequivocamente
relacionado a la meta de valoracién
2.Ficil de descubrir, registrar e inter-
pretar
.Proporciona un resumen o una me-
dicién integradora
4/Es relevante a la meta superior
En el filtro 3 participaron los ocho

evaluadores. Ellos se dividieron en
dos grupos conformados cada uno de
un socidlogo, un economista, un fores-
tal y un bidlogo. Un grupo se dedicé a
la evaluacién de los pardmetros del
componente social, econémico y ad-
ministrativo y el otro grupo a los pa-
rametros del componente ecolégico,
de produccién e institucional, inter-
cambidndose en cada concesion. El
coordinador de los cuatro evaluado-
res siempre fue un profesional afin al
componente evaluado. Los pardme-
tros se calificaron con base en seis
atributos; .
I Pertinencia: los indicadores debian
ser apropiados
2.Medible: proveer informacion cuan-
tificable

Foto: José Romén Carrera.
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Figura 1.Ubicacion de las concesiones donde se evallo la propuesta de monitoreo.

3. Disponible: informacién ficil de de-
tectar y registrar

4.Veraz: proporcionar informacion
auténtica y leal respecto al propdsi-
to para el cual fue creado

5.Integral: los indicadores no debe-
rdn ser redundantes.

6. Eficiente: el costo de obtener la in-
formacién no debe ser mayor que la
efectividad para medir el avance ha-
cia la sostenibilidad.

En el filtro 2 y 3 los parametros fue-
ron calificados con una escala de 1 a 5,
donde: 1=pobre, 2=regular, 3=satisfac-
torio, 4=bueno y 5=muy bueno. Los
criterios e indicadores de mayor o igual
promedio a tres se aprobaron, siempre
y cuando no existiera un atributo califi-
cado con 1 en promedio; los de prome-
dio menor a tres se rechazaron.

La evaluacion de peso relativo se
efectud por medio de rangos y porcen-
tajes para luego combinar los pesos
promedios asignados. Se evaluaron
los principios, criterios e indicadores;
se ordenaron respecto al nivel supe-
rior. Después del primer y tercer filtro
se realizé un proceso de consulta con
comunidades e industrias. El sector

publico y las ONG participaron en el
anadlisis en el filtro 1 y filtro 3.
Seleccion de las unidades muestrales
Se seleccionaron los indicadores re-
lacionados directamente con el bos-
que, los que permitieron ser evalua-
dos en el campo y los evaluados en la
comunidad o en la oficina. Se desa-
rroll6 un protocolo que contiene el
principio, el criterio, el indicador, la
variable a recolectar, la forma y lugar
de recoleccién, escala espacial y las
fechas y o frecuencias. Se escogieron
las muestras al azar en cada conce-
siéon. En algunos casos la seleccion de
una muestra permitié evaluar mas de
un indicador. Por ejemplo, en un si-
tio de tala se evalud el indicador re-
lacionado con tala dirigida, con des-
perdicios y con dafios a drboles de
futura cosecha y especies protegidas.
En esta fase el tamafio de la muestra
no es tan importante ya que se pre-
tendié6 que cada evaluador tuviera
los elementos necesarios para eva-
luar el indicador por su practicidad y
funcionalidad.

Analisis de resultados

Se realizd un andlisis de variancia pa-

ra la evaluacién de los criterios y los
indicadores en los filtros 2,3 y la eva-
luacién de peso relativo. En el filtro 2
se calcularon las diferencias entre: los
evaluadores, los atributos, y los crite-
rios e indicadores. En el filtro 3 se es-
timaron las diferencias entre los mis-
mos elementos, incorporando ademas
el factor de concesiones. En la eva-
luacién de peso relativo tinicamente
se valoraron las diferencias entre eva-
luadores para rangos y porcentajes y
las diferencias entre criterios e indica-
dores. Se utilizé una prueba Tukey
p=0,05 para los filtros 2 y 3 con el fin
de verificar dénde se encontraban las
diferencias significativas en los distin-
tos factores.

Resultados y discusion

En el Filtro 1:los principios se reduje-
ron de seis a tres; dos principios pasa-
ron a formar parte de condiciones ne-
cesarias (pardmetros que atraviesan
los principios). De 32 criterios se
aceptaron 24, de los cuales se modifi-
caron 19 y se trasladaron 11. Ademads,
se agregaron tres. De los 122 indica-
dores originales, se aprobaron 74 de
los que se modificaron 37 y se trasla-
daron 30. Ademds, se agregaron 14.

Los mayores problemas de formu-
lacién se encontraron en inconsisten-
cias (redaccién no adecuada de los pa-
rametros), seguidos por incoherencias
(ubicacién de un pardmetro bajo un
nivel que no le corresponde), vacios y
traslapes (redundancias horizontales y
verticales). Sin embargo, los proble-
mas de inconsistencias e incoherencias
generalmente condujeron a una modi-
ficacion o traslado de los elementos,
mientras los traslapes en la mayoria de
los casos implicaron un rechazo. Se en-
contré que en el componente adminis-
trativo se rechazé mayor nimero de
parametros (€uadro 1).

En el filtfo 2: evaluacion de gabi-
nete aprobados 24 criterios y 74 indi-
cadores. La calificacion promedio pa-

Cuadro 1. Resultados de los pardmetros por componente en el andlisis jerarquico del estandar original,,

— Seees e

Componente Inicial Traslape Inconsistencia Incoherencia Subtotal Aceptado Rechazado Modificado Trasladado Vacio Subtotal
Conservacion 21 6 17 5 28 13 8 10 4 2 24
Socioeconémico 24 3 8 10 21 17 7 6 9 3 25
Produccion 32 5 18 10 33 21 1 13 4 8 36
Institucional 27 8 9 13 30 17 10 10 4 0 24
Administrativo 56 10 34 20 64 37 19 21 23 4 67
Totales 160 32 86 58 176 105 55 60 44 17

==
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ra los criterios fue de 3,85 p<0,0001),
mientras para los indicadores fue de
3,52 p<0,0001). Existieron diferencias
significativas en los factores principa-
les y las interacciones (a=0,05). Las
diferencias entre evaluadores respon-
de a la l6gica que provienen de dife-
rentes disciplinas. Sin embargo, coin-
cidieron que habfan pardmetros no
précticos y funcionales que obtuvie-
ron promedios por debajo del grado
aceptable. Hubo diferencias significa-
tivas entre atributos y el atributo 1: es-
trecha e inequivocamente relacionado
a la meta superior, aqui fue donde los
parametros tuvieron menores proble-
mas en el desempefio ( Figura 2).

En el filtro 3: la evaluacién de
campo aprobé 23 criterios y 60 indica-
dores. Se modificaron 17 indicadores
de los 60 aprobados y se agregaron
siete indicadores y un criterio. La cali-
ficacién media general para criterios
fue de 3,98 (p<0,001), la maxima de
4,73 y la minima de 3,03; para los indi-
cadores la calificacion media general
fue de 3,81 (p<0,0001), la maxima de
5,0 y la minima de 2,16. Hubo dife-
rencias significativas entre atributos y
los pardmetros que tuvieron menos
problemas de calificacién en el I:per-
tinente (Figura 3). Consecuente con
lo encontrado por Sandoval (1999) se
encuentra que la disponibilidad fue
uno de los atributos que menos cum-
plieron los pardmetros.

En la evaluacion de peso relativo
no se encontré diferencias significati-
vas entre evaluadores en la asignacién
porcentajes y rangos Se encontré baja
variabilidad en las calificaciones asig-
nadas por los evaluadores.

El estandar final se redujo un 40%
comparado con el inicial (Cuadro 2),
quedando con 3 principios, 2 condicio-
nes necesarias, 24 criterios y 67 indi-
cadores ordenados de acuerdo a su
peso relativo. Al agrupar los pardme-
tros en los seis componentes descritos
en la metodologia, la propuesta inicial
y final se distribuy6 de la siguiente
manera:

El componente administrativo
ocupaba la mayor proporcién del
estdndar inicial. Este componente
recibié las mayores modificacio-
nes, de tal forma que ocupé la me-
nor proporcién en el estindar final

(Figura.4).
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Atributos

. | B8
129 4% ;-
N -

Estrechamente e inequivocamente
relacionado a la meta de valoracién
Fécil de descubrir, registrar e
interpretar

Proporciona un resumen o una
medicién integradora

Es relevante a la meta superior

13%

2 del estandar de monitoreo y evaluacién.

Figura 2. Contribucién de los atributos en rechazo de criterios e indicadores en el filtro

Atributos

9%

9% 13%

Figura 3. Comportamiento de los atributos en la evaluacién
en cuatro concesiones forestales. .,

1.Pertinente
[T 2.Medible
= 3.Disponible
4. Veraz

B 5. Integral
[ 6.Eficiente

de criterios e indicadores

Fote: José Roman Carrera.

A pesar de que se practique tala dirigida siempre se comenten errores por eso se necesita
capacitacion constante,
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|Cuadro 2. Cambios en el estandar de monitoreo y evaluacion de cuatro concesiones forestal después de la aplicacién de tres

~ filtros, Petén, Guatemalay

Componentes Principio Condiciones necesarias Criterios Indicadores Totales
Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Conservacion il 1 0 0 4 5 16 12 21 18
Socloeconémico 1 1 0 0 4 6 19 19 24 26
Produccion 1 1 0 0 7 (4 24 18 32 24
Institucional 1 0 0 1 6 5 20 11 27 17
Administrativo 2 0 0 1 i1 3 43 7 56 11
Total 6 3 0 2 32 24 122 67 160 96

so relativo a los diferentes pardme-

40 - tros, consecuente con lo encontrado

[ Final por Mendoza y Prabhu (1999). No se

- encontraron diferencias significativas

Porcentaje
(L]
o

S et

= Pr In

Componentes

M Inicial

Figura 4.Porcentaje que
ocupdé cada componente
en el estdandar inicial y final
de monitoreo y evaluacion
de concesiones, Zona de
Usos Miultiples, Reserva
de La Biosfera Maya, des-
pués de la aplicacion de
cuatro filtros.,

Conclusiones

B La metodologia de filtros interacti-
vos y uso de equipos multidisciplina-
rios es adecuado para identificar y co-
rregir los problemas de formulacién de
pardmetros. El estdndar original pre-
senté problemas de traslapes o redun-
dancias, inconsistencias, incoherencias
y vacios. Esta situacién complicé su
aplicacion debido a confusiones de en-
tendimiento de los pardmetros para re-
colectar los datos y la evaluacion.

B Los atributos utilizados para la cali-
ficacién de los pardmetros deben ser
claros y entendibles por el equipo eva-
luador ya que el juicio del evaluador se
basa en dichos atributos. Los atributos

Literatura citada

presentaron diferencias significativas
en los filtros 2y 3. En el filtro 2 los pa-
rametros tuvieron mayores problemas

_en los atributos 2: fdcil de describir, re-

gistrar e interpretar, 3: proporciona un
resumen o medicion integradora y en el
filtro 3, en el atributo 6 eficiente.

B Las consultas con los diferentes
involucrados (as) en la administra-
cién de las concesiones no ocasio-
naron cambios en el nimero de pa-
rametros del estdndar. Las
recomendaciones se enfocaron en
su aplicacién y en aclarar el signifi-
cado de los parametros.

i@ Las técnicas de rangos y porcenta-

jes fueron adecuadas para asignar pe-

entre evaluadores. Existieron dife-
rencias significativas entre los pard-
metros; sin embargo, un mismo paré-
metro fue calificado de manera
similar por los diferentes evaluado-
res, lo que origind que los pardmetros
ocuparan diferente posicién dentro
del nivel superior. é&?

José Romdn Carrera

Master en Manejo y Conservacion de
Bosques Tropicales y Biodiversidad
Tel: (502) 926-0623 // 926-2505//
926-1043 // 926-0707
npv@concyt.gob.gt
pccatie@guate.net

José Joaquin Campos
CATIE 7170
jeampos@catie.ac.cr

Julio Morales, Asesor forestal.
Proyecto CATIE-CONAP
peatie@guate.net

Bastian Louman
CATIE 7170
blouman@catie.ac.cr
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Sergio Garcia

Luko Hilje

Figura 1. Adulto de
D. frontalis, cuyo
tamafio es de
apenas 3 mm.

Brotes del descortezador
del pino en Belice

os descortezadores son los ins ectos més destructivos de los bosques de coniferas en el
mundo y representan el segundo factor de mortalidad, después de los incendios. No so-
lo matan arboles, también afectan directamente las diversas actividades realizadas en los

,bosques, como el aprovechamiento de madera y el ecoturismo, la conservacion de refu-
gios y especies endémicas.

Los descortezadores de pinos son pequefios coledpteros, miembros de la familia Scolytidae, la mis-
ma de la broca del café. Pertenecen a los géneros Dendroctonus e Ips, de los cuales el mds destruc-
tivo en América Central es Dendroctonus frontalis (Figura 1). Las principales especies de pino ata-
cadas en el istmo centroamericano son Pinus oocarpa y P. caribaea.

;,C6émo causa dano el descortezador? La hembra coloniza los arboles de pino donde, después de co-
pular, excava galerias o tineles para depositar sus huevos y al mismo tiempo introduce hongos. Los
hongos junto con el insecto impiden la circulacién de nutrimentos en el drbol, hasta que muere el
pino. Por lo general, los descortezadores tienden a concentrase en uno o varios drboles, debido a que
producen substancias (feromonas) que los atraen hacia un determinado arbol. Esto explica por qué
los focos de infestacién se presentan de manera agregada.

La madera afectada por el descortezador adquiere manchas azuladas debido a los hongos introdu-
cidos por el insecto, lo cual no afecta su estructura fisica. Por esto, si los drboles muertos en pie se
extraen antes de seis meses, la madera es utilizable pero después de este intervalo la degradacién
causada por otros insectos y microorganismos es més acelerada y la utilidad de la madera se pierde
rapidamente.

Brotes epidémicos

D. frontalis, cuyo dmbito de distribucién se extiende desde Carolina del Norte (EE.UU.) hasta el
norte de Nicaragua, es un insecto nativo de los bosques de pino de estas zonas. En estos bosques su
funcién ecoldgica es la de remover, mediante su muerte e inicio de su degradacidn, el arbolado ma-
duro y sobremaduro permitiendo asf la renovacién de la masa forestal.

Las condiciones climdticas que han venido ocurriendo en el &mbito mundial, derivadas del calenta-
miento global, han aumentado el estrés bajo el cual los bosques crecen. Esto, aunado a la presion
causada por el ser humano sobre los recursos forestales, los ha hecho muy susceptibles a los ataques
de varios factores bidticos, y muy especialmente a los insectos descortezadores.

Durante los tltimos dos afios se ha observado un incremento en la incidencia de estos insectos en
los bosques de pino, desde el sur de México hasta Nicaragua. Durante el presente afo las pobla-
ciones de D. frontalis han aumentado de manera alarmante en toda la regién donde hay bosques
naturales o plantaciones de pino. Tan solo en Guatemala se reportan mds de 30 mil hectdreas
muertas para 1998 (Revista Forestal Centroamericana, No. 33). En Nicaragua, el INAFOR repor-
t6 en febrero del 2001 casi cinco mil hectdreas infestadas por dicha plaga, las cuales se extendie-
ron a més de seis mil (Dr. Ronald Billings (Servicio Forestal de Texas y Departamento de Agri-
cultura de los Estados Unidos). De manera andloga ocurren grandes infestaciones en Honduras y
en México.

REVISTA FORESTAL CENTROAMERICANA




Situacién en Belice

Los bosques naturales de pino en Belice abarcan vastas extensiones, tanto en las
zonas montafiosas centrales, como en las planicies surefias del pafs. En la prime-
ra de estas zonas se ubica la reserva forestal Mountain Pine Ridge, de 41 mil hec-
tareas que encierra un inmenso valor para el pais por ser una cuenca hidroldgi-
ca de gran importancia. Incluye una gran parte de la cuenca del rio Macal, que
es un gran tributario del rio Belice. Este extenso rio atraviesa toda la planicie no-
roriental y desemboca en Belice City, frente a arrecifes de enorme valor pesque-
ro(Figura 2); ademds, esta reserva es fuente de divisas debido al atractivo turis-
tico de sus paisajes: cataratas y rios, cuevas gigantescas, bosques de pino y
especies latifoliadas, y es refugio de una gran diversidad de fauna silvestre.

Sin embargo, la mayorfa de sus 22 500 ha de bosques de pino productivos,
compuestos por Pinus caribaea (80%) y P. patula (20%), asi como parte de las
siete mil hectdreas de bosques de proteccién que contienen a ambas especies,
estdn seriamente amenazadas por D. frontalis. Esta plaga se ha extendido ra-
pidamente, y en la actualidad casi todo el dosel de los drboles ya tiene una to-
nalidad rojiza (Figura 3), lo cual es sefial inequivoca de una infestacion pro-
longada, severa e irreversible.

Hay varias razones por las que se han presentado estos brotes, incluyen desde
un posible estrés hidrico provocado por el calentamiento global, hasta la sus-
ceptibilidad debido a la propia estructura del bosque. Dicha reserva estd loca-
lizada en un terreno mds o menos homogéneo; los rodales forestales han al-
canzado la madurez y, ademads, estdn compuestos principalmente por una sola
especie de pino; el manejo del bosque ha cambiado desde los afios 90 de tener
una composicion diversa de edades a coetdneo. Todas estas condiciones, por si
solas o en forma sinérgica son muy propicias para que se establezcan y desa-
rrollen altas poblaciones de descortezadores.

En este momento hay un gran riesgo de perder la madera afectada, ya que la industria local no tiene
la capacidad instalada para procesar y almacenar un volumen tan alto de insumos; por ejemplo, nor-
malmente se industrializan 150 mil metros cibicos al afio, pero el volumen actual excede en mas de 60
veces dicha tasa. Asimismo, ademds de este problema, existe la preocupacion de que la pérdida de la
cobertura forestal provoque alteraciones en las cuencas debido a la escorrentia superficial, que no so-
lo incrementaria la sedimentacion (con riesgos para represas e incluso los arrecifes costeros) sino tam-
bién las inundaciones; de hecho, el rio Macal ha originado grandes desbordamientos en afios recientes.

Por otra parte, en las planicies surefias (South Coastal Plane) el contexto es bastante similar en
cuanto a las especies de pinos, e incluso los rodales estdn muy cercanos a ser coetdneos, aunado al
hecho de que los terrenos son muy planos. Esta region tiene cerca de mil hectdreas de pino, cerca-
nas a los 40 afios. Aunque D. frontalis ha causado mortalidad de cientos o miles de drboles, en con-
traste con la reserva de Mountain Pine Ridge, todavia hay muchos rodales sanos. Sin embargo hay
varios focos de infestacion activos que pudien avanzar.

Si bien se ha contado con el apoyo de expertos como Vicente Espino (ESNACIFOR, Honduras),
Robert A. Haack (USDA Forest Service) y Claus Eckelman (FAO), y ahora Jorge Macias (ECO-
SUR, México), es poco lo que se puede hacer en la reserva dado el avanzado estado de la infesta-
ci6n. Pese a ello, para las dreas de las planicies surefias, puesto que atin hay focos activos que po-
drian avanzar, se recomienda implementar técnicas que han demostrado ser eficaces en otros paises,
como las talas o cortas de saneamiento (que permiten salvar y aprovechar la madera) y las franjas
de amortiguacién, de tipo preventivo.
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Figura 2. Mapa de
Belice, se resalta la
reserva forestal
Mountain Pine Ridge
(circulo rojo),
actualmente
afectado por la
plaga, asi como la
planicie nororiental
del pais (rectangulo
azul), asociada con
el rio Belice.
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Figura 3. Brote
epidémico de D.
frontalis en Belice.
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Ministry of Natural
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and Industry (MNREI).
Belmopan, Belice.
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Orlando Sosa

Belize Agricultural Health
Authority (BAHA).
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Sergio Garcia
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Unidad de
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Perspectivas

A raiz de la reciente visita a Beli-
ce de dos de los autores (J. Macias
y L. Hilje), y después de varios re-
corridos de campo y sesiones de
discusion con los técnicos del pais,
se logré el consenso en cuanto a
varias acciones, tanto de carécter
local como regional, que se deseri-
ben a continuacion.

Locales. El manejo de descorteza-
dores es parte del concepto de sa-
lud forestal y éste, a su vez, es par-
te del manejo tforestal. Por esto,
cualquier intento de manejar es-
tas infestaciones deberia ser pro-
puesto dentro de los términos de
los objetivos especificos de mane-
jo de las dreas afectadas. Ademads,
todas las entidades involucradas
en el seguimiento de esos objetivos deberfan participar en la toma de decisiones no solo para el
combate de la plaga, sino también en cuanto a las diferentes estrategias para restaurar o cam-
biar la cubierta vegetal.

Se recomienda que los arboles que presenten insectos activos (huevos, larvas o adultos por emer-
ger) sean derribados y abandonados, para que las condiciones de temperatura y humedad bajo la
corteza cambien y sean menos propicias para la plaga. De contar con los recursos necesarios, ese
mismo arbolado deberd ser descortezado y tratar el tronco y la corteza arrancada con fuego o
con un insecticida (como el lindano).

Por su parte, los drboles muertos y sin insectos activos deben ser extraidos y utilizados a la ma-
yor brevedad posible para evitar que la madera se degrade y pierda su valor. En realidad, este ti-
po de material no representa ya un peligro para perpetuar la infestacion pero como es inflama-
ble representa un gran riesgo como combustible para incendios forestales.

Por tltimo, se recomienda que se implemente un sistema de inspeccién aérea (mapeo aéreo), co-
mo el aplicado en otros paises, para detectar en forma rdpida y oportuna las infestaciones inci-
pientes y actuar para abortar los brotes de la plaga.

Regionales. Como se indic6, en los Gltimos dos aflos se han presentado extensas epidemias cau-
sadas por D. frontalis en México, Guatemala, Belice, Honduras y Nicaragua. Ante esta emer-
gencia de caricter regional, sumada a la carencia de expertos en dichos paises, se impone la ne-
cesidad de concertar una estrategia para el manejo de esta plaga. Dicha estrategia deberia
basarse en una red de trabajo que involucre actividades de diagnéstico, capacitacién, investi-
gacion y transferencia de tecnologia, y que capitalice experiencias andlogas, exitosas para otras
plagas.

Por tanto, a corto plazo, el CATIE, un organismo regional con amplia y rica experiencia en el
campo forestal asi como en el manejo integrado de plagas, actuara como catalizador para, de co-
mun acuerdo con otros organismos regionales y nacionales, organizar un encuentro sobre el te-
ma. Inicialmente, la idea es ofrecer un curso-taller donde se incluyan informes nacionales sobre
el estatus del problema, algunas sesiones de capacitacién acerca de la bioecologia y el manejo de
la plaga, y la estructuracion de esta estrategia regional.
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XHI Curso Intensivo

Internacional de Manejo
Diversificado de
Bosques Naturales
Tropicales

La Unidad de Manejo de Bosques Na-
turales del CATIE desarrollard del 20
de agosto al 21 de setiembre del 2001 la
XIII versién del Curso Intensivo Inter-
nacional de Manejo Diversificado de
Bosques Naturales Tropicales. El curso
se desarrollard en la sede central en Tu-
rrialba, Costa Rica y contarda con la
participacion de mds de 20 instructores
de reconocido prestigio internacional.
A diferencia de afios anteriores el cur-
so abarcara a mayor profundidad te-
mas como "secuestro de carbono",
"criterios e indicadores para el manejo
forestal", "certificacion forestal", "c
mercializacién de productos foresta—
les". También se presentardn una serie
de estudios de caso exitosos de distin-
tos puntos del continente americano.
Durante el curso estd previsto cuatro
giras de estudio para conocer diversos
escenarios de manejo de productos
maderables y no maderables, practicas
de monitoreo de actividades de mane-
jo, asi como aspectos sociales y econo-
micos propios del manejo diversifica-
do. Los participantes elaborardn un
Plan de Manejo con datos reales apor-
tados por la Unidad de Manejo de Bos-
ques Naturales el cual deberd ser pre-
sentado en grupos de trabajo.

Se espera que al final de esta actividad
cada participante estard en capacidad
de elaborar y evaluar Planes Diversifi-
cados de Manejo Forestal; ademds,
pondr4 al dia sus conocimientos acerca
de las tendencias del manejo forestal
en el campo mundial.

Mayor informacmn. :
Fernando Carrera
Tel: (506) 556 6021
Fax: (506) 556 0176
Correo electronico:
fcarrera@ catie.ac.cr
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ACTUALIDAD &
\"/ Congreso Centroamericano de
Areas Protegidas

a Unidad de Areas Protegidas y Biodiversidad del CATIE en conjunto
I con la Comisién Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD) de
la Secretaria de Integracién Centramericana, SICA, y con el Comité Cen-
troamericano de Bosques y Areas Protegidas CCAB/AP, realizan ya las prime-
ras gestiones para este V Congreso Centroamericano.
La agenda de accién que se estd formulando incluye organizacién de talleres na-
cionales prewos al Congreso, biisqueda del financiamiento, establecimiento de
una comisién reglonal organizadora, contacto con organismos internacionales
relacionados con las dreas protegidas, como UICN, WWF, UNESCO, PNUMA,
entre otros.
Los resultados y conclusiones de este Congreso serdn determinantes para forta-
lecer sustancialmente el manejo de las dreas protegidas de la Regién y incenti-
var una participacién mucho més beligerante de la ciudadania, de los gobiernos
centrales y municipales de la Regién. De esta actividad se espera una ponencia
regional para presentar en el 2003 ante Congreso Mundial sobre Areas Protegi-
das que se realizard en Africa del Sur en el 2003.
El IV Congreso se llevard a cabo a mediados del afio 2002 y se calcula una par-
ticipacion aproximada de 1200 participantes.
Mayor informacién: Fernando Bermidez Tel: (506) 556 1712
Correo electronico: areaspro@catie.ac.cr

Ya esta en circulacion:
AMBIEN-TICO N° 93 (correspondiente a junio-2001),
dedicado al tema:
jEstalla la capital! Avasallados el aire y el entorno rural

Con articulos de Rosario Alfaro (directora del Laboratorio de Contaminan-
tes del Aire de la Universidad Nacional), Manuel Argiiello (especialista en
planificacién urbana y directivo del Instituto de Vivienda y Urbanismo) y
Carlos Arias (directivo del mismo instituto). ‘
. Ademds, en el tema Arboles como monumentos naturales, articulos de los in-
genieros forestales Eladio Chaves (director de Instituto de Investigacion y
Servicios Forestales de la Una) y Eric Herndndez sobre el almendro de mon-
tafia y el guayacdn real.
Sobre energia dos articulos: uno de la abogada ambientalista Virginia Cajiao,
acerca de lanueva situacién legal de las concesiones para produccion hidroe-
léctrica, y otro de periodistas colombianos acerca de la relacién entre Bush y
la petrolera que explora en Limon.
Finalmente, las columnas de Luis Poveda —sobre remedios contra gastritis y
tlceras-, de Franz Hinkelammert —sobre el suicidio de la sociedad actual- y
del Centro Internacional de Investigacion Forestal —que resefia un estudio
acerca de la extraccion maderera insostenible en Indonesia-.
Temas centrales que abordaron los Ambien-tico anteriores: N° 92 (mayo):
Utilizar sélo energia renovable y limpia. N° 91(abril): Certificacién de pro-
duccién ecolégica y socialmente sostenible. N° 90 (marzo): Poder ambiental
a las municipalidades. N° 89 (febrero): Cambio climético por CO2. Desacuer-
do mundial para frenarlo.
También estan disponibles las ediciones 18* (junio-2000), 19° (diciembre-
2000) y 20° (diciembre-2000-extraordinaria) de nuestra revista semestral
CIENCIAS AMBIENTALES; dedicadas respectivamente a: Auge y preca-
riedad de los servicios ambientales; Gestion ambiental descentralizada y par-
ticipativa y Gestién ambiental empresarial (ésta Gltima con articulos de Mi-
chael Porter & Daniel Esty y varios autores mds). Y muy pronto estard
circulando la edicién 22* (junio-2001): Todo sobre humedales.
(Informacion extra: 277-3290, 277-3688, ambientico@una.ac.cr)
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Z 1 Centro Agronémico Tropical de In-
Evestigacic’m y Ensefianza, CATIE,
lanzara en septiembre de este afio el
proyecto SILVIA, un conjunto de progra-
mas para Windows 95 o superior, disefiado
para apoyar a técnicos (as), administradores
y administradoras en el manejo de plantaciones forestales.
El sistema consta de un moddulo integrador y ocho mddulos o
programas interrelacionados, que pueden ser utilizados de ma-
nera conjunta o parcialmente aislada. El médulo integrador, de-
nominado simplemente SILVIA, es el centro de operaciones
que orienta e informa al usuario sobre las caracteristicas gene-
rales de cada uno de los mddulos, y que le permite acceder de
forma répida y sencilla a cualquiera de ellos.
La interfase de los programas es totalmente orientada al usuario,
quien sélo requiere un conocimiento general del sistema operati-
vo Windows para su manejo. Esta novedosa herramienta incluye
archivos de ayuda donde se describe el uso de los madulos y se
presentan los conceptos relacionados con el manejo técnico, or-
denado y sostenible de las plantaciones forestales.
El Sistema de Manejo Forestal descompone el manejo técnico
de las plantaciones forestales en una serie de aspectos bdsicos,
de manera que puedan ser abordados de forma independiente,
seglin se describe a continuacién.
Moddulo de Plantaciones. Datos generales y especificos de las
plantaciones (datos de proyectos, rodales, especies, etc.). En es-
te moédulo se registran todos los aspectos generales y especificos
relacionados con cada una de las plantaciones que componen
un proyecto.
Moédulo de Ecuaciones. En este médulo se encuentran las ecua-
ciones necesarias para la simulacién de la produccién presente
y futura de rodales en forma aislada o conjunta. Estas ecuacio-
nes provienen de la base de datos incluida en el programa, de
revisién bibliografica o de los propios estudios de crecimiento
de los usuarios del sistema.
Médulo de simulacién. Produccién de curvas de crecimiento y si-
mulacién de produccién de rodales —aislados o en conjunto—. Es-
te modulo permite al usuario hacer simulaciones de crecimiento
de rodales en condiciones tedricas o reales de ambiente y mane-
jo, utilizando ecuaciones aisladas o conjuntos de ecuaciones pro-
venientes de la base de datos de ecuaciones y pardmetros de ma-
nejo previamente definidos o definidos para la ocasién. También
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Figura 1. Resultados de la simulacion de la produccién de madera de rodales de un proyecto. Proyecciones de madera en pie y

aprovechamientos (raleos y tala rasa) para los préximos 10 afios.
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Una nueva herramienta
para la planeacion forestal

es posible estimar la produccién (global o parcial) de un proyec-
to afio tras afio, con base en las ecuaciones contenidas en el mo-
dulo de ecuaciones, las plantaciones presentes y futuras conteni-
das en el médulo de plantaciones y los perfiles de manejo
definidos para cada rodal o grupo de rodales (Figura 1).
Médulo de Inventarios. Este médulo se utiliza para el procesa-
miento de los inventarios forestales realizados en plantaciones
0 grupos, para integrarlos a la base de datos de plantaciones, de
manera que permitan simular producciones futuras con base en
condiciones reales de crecimiento. Admite también ingresar da-
tos registrados en otros sistemas o bases de datos, incluyendo
hojas de célculo y el sistema MIRASILV.
Médulo de mapas. Permite la visualizacién en mapas de distin-
tos temas relacionados con las plantaciones: caracteristicas de
los rodales, planeacion de podas, raleos, cosechas parciales y fi-
nales, entre otros.
Médulo de Generacion de Ecuaciones. Mediante este médulo
es posible almacenar, analizar y procesar estudios de crecimien-
to basados en mediciones sucesivas de parcelas permanentes de
crecimiento para producir de manera automaética ecuaciones de
crecimiento para una especie en un lugar dado, que pueden ser
almacenadas en la base de datos de ecuaciones de manera que
estén disponibles para la simulacién del crecimiento en rodales
que crecen en condiciones ambientales y de manejo similares.
Médulo Financiero. Este médulo facilita el andlisis financiero
global y detallado de un proyecto forestal, incluyendo los ingre-
sos de las cosechas futuras proyectadas, costos globales de in-
fraestructura y valor de la tierra, costos de cosechas (raleos, cor-
tas parciales o finales) hasta los costos directos de
establecimiento y manejo de cada plantacién o grupo de planta-
ciones incluidas en la base de datos de plantaciones.
Moédulo educativo. Mddulo orientado al entrenamiento de estu-
diantes y profesionales en el manejo de plantaciones y en estu-
dios de crecimiento de masas forestales plantadas.
La primera versién incluira los cinco primeros médulos (Planta-
ciones, Ecuaciones, Simulacién, Mapas e Inventarios) y estard
disponible a partir de setiembre de 2001.
Mayor informacion:
Markku Kanninen Director, Programa de Investigacion
kanninen@catie.ac.cr
silvia@catie.ac.cr
CATIE, 7170 Turrialba, Costa Rica
http://www.catie.ac.cr/silvia
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al Eco-Index

conservacion a través de la comunicacién °

http://www.eco-index.org/

La Alianza para Bosques ha lanzado un nuevo sitio en
la red sobre las iniciativas de conservacion que se real-
izan en México y Centroamérica. Aqui se brinda infor-
macidn bilingiie (espafiol e inglés) accesible de manera
rdpida y amigable. En este sitio se pueden realizar
buisquedas por categorias de proyectos, como por ejem-
plo: agricultura, manejo de vida silvestre, y otras 72 mas;
por pais; por organizacién; por ente donante; o por
cualquier combinacién de las categorfas mencionadas.
También puede buscar por palabra clave. Con sélo cua-
tro meses de estar en linea el sitio cuenta con mas de 125
proyectos en la base de datos y se afiaden mds cada mes.
Se invita a los lectores de la Revista Forestal a incluir sus
proyectos de México y América Central en el Eco-Index
y compartir sus experiencias y conocimiento con los
colegas de la regién.

http://maya.ucr.edu/pril/peten/
peten.html

Arboles tropicales comunes del 4rea maya es
un sistema interactivo de identificacién taxo-
némica para determinar las especies mds co-
munes que se distribuyen en el 4rea maya que
abarca el sureste de México, Belice y Guate-
mala. Este sistema, interrelaciona nombres
cientificos, sinénimos, nombres comunes, dis-
tribucién, referencias bibliograficas e image-
nes de 598 especies de drboles cominmente hallados en la zona. Ade-
mds, provee informacién de los usos, detalles y comentarios
taxondmicos elaborados por los especialistas de cada grupo que en oca-
siones pasan desapercibidos en las publicaciones originales.

http:/forestales.deamerica.net/

DeAmerica.net (y deEuropa.net) es un proyecto con
origen en Colombia. Empezé en marzo de 2000 con
una pigina de enlaces revisados. Ahora hay més que 60
pdginas,mantenidos por espaiioles, colombianos, pe-
ruanos, mexicanos, argentinos, chilenos, y otros latinos.
Nosotros clasificamos los mejores enlaces para los his-
panohablantes. {Usted también puede formar parte de
nuestro proyecto!

http://www.prodigy
web.net.mx/conforasa/
Consultoria forestal y agropecuaria

Las actividades forestales y agropecua-
rias son complejas y vastas, en México su
fomento y desarrollo se realiza principalmente desde el dmbito oficial.
Son pocos los despachos de asesores que pueden contribuir al desarro-
llo de estos sectores mediante estudios, capacitacién, tecnologia de
punta y promocién de insumos, los cuales ponemos a su disposicidn.
Por esto lo invitamos a entrar a nuestro WEB donde encontrard toda
la informacién necesaria sobre nuestros servicios de asesoria.

REVISTA FORESTAL CENTROAMERICANA EN LINEA
www.catie.ac.cr/informacion/RFCA
iSuscribase a nuestra revista electronica y

manténgase informado de las actividades del CATIE!

New

http://www.newforestsproject.com/provecto nuevos bosgues.htm

icnfp@erols.com
731 8th Street, SE Washington, DC 20003

El Proyecto Nuevos Bosques (NFP) es un programa forestal sin fines de lucro, establecido en
FOI‘ eStS 1982 por el Centro Internacional con el propdsito de promover la reforestacién en los pafses en
Proi ect vias de desarrollo. Desde sus inicios ha apoyado a diferentes instancias en 140 pafses en su luchla

para la reforestacion y proteccién de sus recursos naturales. Durante los ulti-
mos 15 afios NPF, utilizando varias estrategias, ha participado en proyectos
de reforestacién en mds de 4 100 comunidades.
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Preparativos para el
Aiio Internacional de las Montanas - 2002

Pese a su presencia imponente, las montafias son naturalezas
fragiles. La degradacioén de las zonas montafiosas afecta a casi
la mitad de la poblacién mundial, tanto de montes como de va-
lles, y constituye una grave amenaza no solo para los recursos
hidricos mundiales sino también para la biodiversidad, la segu-
ridad alimentaria y la diversidad cultural.

Las montafias suministran del 30 al 60% del agua dulce en las
zonas htimedas y del 70 al 95% en zonas mds dridas. Son tam-
bién reservas fundamentales de recursos fitogenéticos, y ofre-
cen un enorme potencial para la agricultura y la medicina. Pa-
ra poner de manifiesto los beneficios sociales y econémicos de
la inversién en zonas montafiosas y para incitar a la accion en
cuestiones relativas al desarrollo sostenible de las montafias,
las Naciones Unidas han declarado que 2002 serd el Afio In-
ternacional de las Montafias.

Se estdn preparando una serie de iniciativas y actos para mo-
vilizar a la opinién piiblica, promover acciones y proporcionar
informacién bésica sobre temas relacionados con las monta-
fias. Otro objetivo bésico del Afio Internacional de las Monta-
fias es promover y defender el patrimonio cultural de los pue-
blos de montaiia y alentar a los gobiernos para que consideren
formas de dar a tales pueblos un mayor apoyo en las decisio-
nes relativas a gestion de los recursos locales.

La FAO es el organismo coordinador del Afio Internacional
de las Montafias, y trabajard en colaboracién con los gobier-
nos, el PNUMA, el PNUD, la UNESCO, otros organismos de
las Naciones Unidas y ONG.

Mayor informacién en espanol: www, montanas2002.org
Fuente: Revista Unasylva.

Hittp:/fwww.fao.org/DOCREP/003/X88205/x8820s00. htm

Costa Rica. La organizacién
no gubernamental Fundecor
(Fundacién de Desarrollo de la
Cordillera Volcdnica Central) de
Costa Rica obtuvo el premio Rey
Balduino al Desarrollo Interna-
cional, concedido por Bélgica,
por su labor de conservacion de
la cordillera Volcanica Central.

Fundada en 1989, Fundecor
brinda asistencia técnica a pe-
quefios propietarios para la ex-
plotacion sustentable de la ma-
dera a través de 450 convenios, y
apoya a 2 mil 500 personas con
programas de manejo forestal.
La fundacién también ha puesto
en préctica un programa de ven-
ta de oxigeno, mediante el que
obtuvo una paga de 10 délares
por cada hectirea de bosque
destinado a la conservacion.

Italia. Cada diez afios, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAQ) evalta el estado de los bosques del mundo. Siguiendo con esta tra-
dicién, en mayo la FAO difundié un resumen de la “Evaluacién de los Recursos Foresta-
les 2000”. El informe destaca que todos los afios se siguen perdiendo 13.5 millones de hec-
tareas de bosques naturales en el trépico, drea casi del tamafio de Grecia. Mientras tanto,
las plantaciones forestales en el trépico crecieron 1.8 millones de hectdreas por afio y se
han regenerado de forma natural un millén de hectdreas por afio de bosques secundarios
tropicales. Fuera de los trépicos, el drea total de los bosques (incluyendo tanto las planta-
ciones como a los bosques naturales)se increment6 en 2.7 millones de hectéreas por afio.

El informe insintia que la tasa anual de deforestacién en el trépico pudo haber caido en los
Gltimos afios, pero no lo demuestra. No se pueden comparar la mayor parte de las estima-
ciones en este informe con las de los informes anteriores porque difieren demasiado en
cuanto a sus definiciones, fuentes de datos, y metodologia. La tnica cifra sobre deforesta-
cién que aparece en el informe que es realmente comparable con las anteriores viene de
un andlisis que compara los cambios en el uso del suelo a nivel de todo el trépico en la dé-
cada de los ochenta y la década de los noventa tomando como base muestras de imdgenes
de satélite. Dichas muestras sefialan que las tasas anuales de deforestacién bajaron leve-
mente durante los dltimos diez afios, pero la diferencia no es estadisticamente significativa.

La Evaluacién de Recursos Forestales 2000 también contiene datos sobre el drea de bos-
ques bajo planes de manejo, la certificacién forestal, los incendios forestales, las dreas pro-

tegidas, y los volimenes de produccién de madera.

Fuente:http//www.fao.org/forestry/fo/fra/index.jsp
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Calendario
de actividades

REGION
CENTROAMERICANA

CURSOS CATIE Sede Central

XXIIl Curso Intensivo Internacional

de Manejo Diversificado de

Bosques Naturales Tropicales

Contenido: Bases ecoldgicas para el manejo
sostenible, técnicas silviculturales, inventarios
forestales, planes de manejo, conceptos eco-
némicos del manejo forestal, valoracion de
servicios ambientales, conceptos sociales del
manejo, entre otros.

Fecha: 20 de ago. - 21 set. 2001.

Costo: US$3000.

Capacitacion en servicio:

“Andlisis de semillas forestales”
Contenido: Introduccién al andlisis de rutina y
documentacion. Preparacion de materiales,
protocolo de valoracién, practicas de andlisis
de rutina, ensayos de desecacion, practicas
de tratamiento pregerminativo, entre otros.
Fecha: 17 - 28 de set./ 12 - 23 de nov.
Costo: US$870.

Curso identificacion, formulacion y
evaluacién econdmica y financiera de
proyectos forestales y ambientales
Contenido: Lectura del cartel de licitacion, ex-
plicacién del contenido esperado de la pro-
puesta, términos de referencia, contexto, ma-
croeconomia, herramientas, incrementalidad,
coeficientes técnicos, entre otros.

Fecha: 8 - 19 de oct.

Costo: US$1 200.

Curso de evaluacién econémica de
tierras: Conceptos, manejo y aplicaciones
Contenido: Unidades cartograficas, requeri-
mientos ambientales, bases de conocimien-
tos, interfase con SIG, utilizacién de progra-
macion lineal, entre otros.

Fecha: 13 — 14 ago. 2001.

Costo: US$1 250,

Revista ForestaL CENTROAMERICANA

Cursos ® seminarios ® talleres e reuniones

Curso Internacional: proyectos de cambio
climatico en los sectores forestal y energético
Contenido:Mitigacién y adaptacién, retos y
oportunidades para América Latina; bosques
tropicales y ciclo del carbono, entre otros.
Fecha: 24- 28 set.

Costo: US$1 500.

Curso economia ambiental y valoracion
de bienes y servicios ambientales
Contenido: Teoria y herramientas de microe-
conomia de valoracién, andlisis econdmica di-
namido entre medidas de bienestar y la base
econométrica de valoracién, efc.

Fecha: 24 set — 5 oct.

Costo: US$1 250.

Informacion: CATIE 7170, Costa Rica.

Tel: (506) 556 6021 Fax: (506) 556 0176
Correo electronico: capacita@catie.ac.cr
Web site: http://www.catie.ac.cr/posgrado/
ensenanza.asp?Pagina=capacitacion

AW

OTROS LUGARES DEL
MUNDO

Primera feria del agua de Centroamérica y
el Caribe

Fecha y lugar: 25 — 28 oct. Panama
Organizan: La Autoridad Nacional del Am-
biente (ANAM) y el Centro del Agua del Trépi-
¢o Humedo para América Latina y el Caribe
(CATHALAC).

Correo electrénico: info@feriadelagua.org
http://www.feriadelagua.org

Reunidn de la red de informacién forestal
para América Latina y el Caribe

(RIFALC - IUFRO)

Fecha: 18 - 20 jul.

Apartado Postal 36 Mérida 5101-A,

Venezuela

Telefax: (58) 74-448906
Correo electronico:

rifalc7 @ bolivar.funmrd.gov.ve

Maestria en bosques y conservacion de la
naturaleza. Wageningen University

Las aplicaciones deben enviarse en setiembre
de cada afio. Se requiere que los candidatos ten-
gan como minimo un bachillerato en conserva-
cién de la naturaleza, bosques o su equivalente.
Sub-departament of Forestry, Frits J. Staudt.
Apartado 324,6700AH Wageningen,

The Netherlands.

Tel: (31) 317-47-8015. Fax: (31) 317-47-8078.
Correo electrénico:
frits.staudt@alg.bosb.wau.nl

Simposio internacional sobre
biodiversidad como fuente de nuevos
medicamentos:

Fecha: agosto.

Organizado por la Universidad del Valle, de Ca-
li. Colombia. Se realizara en agosto de 2001.
Correo electrénico:

biofarmacongress @telesat.com.co

Modelos forestales para el manejo de
ecosistemas, la certificacion forestal y

la ordenacién sostenible

Fecha y lugar: 12 —18 ago. 2001. Vancouver,
Canada.

Informacién: Dept of Forest Resources Ma-
nagement, 2045-2424 Main Mall, University of
British, Colombia, Vancouver.

Tel: 1-604 822 4770. Fax: 1-604 822 9106.
Correo electronico:

forestmd @interchange.ubc.ca
http://www.forestry.ubc.ca/forestmodel

V congreso de la Sociedad
Mesoamericana para la Biologia y la
Conservacion San Salvador

Fecha: 15 - 19 oct.

Se invita a presentar ponencias u organizar
simposio sobre temas especificos, mandar
sus propuestas a Correo electrénico: mesoa-
merica2001 @yahoo.com.mx.
http://www.geocities.com/smbc_elsalvador_2001

Seminario internacional sobre manejo
integral de cuencas hidrograficas

Fecha y lugar: 8 - 12 oct. Rosario, Argentina.
http://www.fceia.unr.edu.ar/curiham
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Jiménez, J; Reyes, R. 2001. Ex-
periencias sobre la introduc-
cion de alternativas producti-
vas en una concesion forestal
comunitaria de Petén, Guate-
mala. Proyecto Conservacion
para el desarrollo Sostenible
en América Central (OLAFO).
Turrialba, Costa Rica, CATIE.
265 p. (serie técnica no 316).
ISBN 9977-57-358-1

El proceso inmigratorio de cam-
pesinos en bisqueda de nuevas
tierras, unido al sistema de tum-
ba y quema aplicado por los po-
bladores, incentiva el avance de
la frontera agricola. Esta proble-
matica junto con el empobreci-
miento del suelo y la situacién
socioecondmica de su poblacion
no han permitido otras opciones
en su sistema de produccién. Pa-
ra reducir la magnitud de esta si-
tuacion se propusieron alternati-
vas productivas que se explican
en esta serie técnica.

Obando, G. 2001. El uso de computadoras, programas e instrumentos electronicos en la planifi-

Publicaciones

Unasylva
Revista internacional de silvicultura e industrias forestales de publicaci6n trimestral en espafiol, francés
e inglés. Incluye articulos sobre todos los aspectos del sector forestal, como mejoramiento de especies,
desarrollo industrial, conservacién y ordenacién de los animales y plantas, etc.

Este CD-ROM contiene la coleccién completa de Unasylva de 54 afios de investigacién y andlisis en un
formato de fdcil navegacion o biisqueda) en texto integral con todas la imdgenes de acompafiamiento.
Direccién: Publications and Information Coordinator Forestry Department FAO, Viale delle Terme di Caracalla,
00100 Rome, Italy. Tel: 39- 0657054778 Fax: 39-0657052151
Correo electrénico: Forestry-informaction@fao.org Internet: http://www.fao.org/forestry
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Monge, A. 2001. Evaluacion
de tratamientos silviculiura-
les en tres bosques secunda-
rios en la region Huetar Norte
de Costa Rica. Cartago, Cos-
ta Rica, Instituto Tecnoldgico
de Costa Rica/COSEFORMA.
47 p.

Entre 1998-1999 se aplicaron
tratamientos silviculturales en
cuatro bosques secundarios,
dos de los cuales se encuen-
tran cerca de Boca Tapada,
mientras que los otros dos es-
tdn ubicados en los alrededo-
res de Florencia en San Car-
los. En el 2000 se realizé una
evaluacién para corroborar el
impacto de los tratamientos
sobre los bosques en el corto
plazo. El articulo resume los
principales resultados de di-
cha evaluacién.

FORESTALES =1

Rojas, F. 2001. Viveros fores-
tales. EUNED. San José, Cos-
ta Rica. 255 p.

ISBN 9968-31-132-4

Ellibro hace referencia a los di-
ferentes modelos de produccion
de pldntulas en viveros foresta-
les, enfatiza los procesos involu-
crados desde la recoleccion de
la semilla hasta el mercadeo y
comercializacién de plantas.
Brinda conceptos y estrategias
sencillas técnicas y algunas con-
sideraciones econdmicas. La
obra se ilustra con ejemplos ba-
sados en las especies forestales
de mayor uso en Costa Rica.
Direccién: CATIE. Biblioteca
Conmemorativa Orton

Apartado 7170-1002.

Tel: (506) 556 0501

Fax: (506) 556 0858

Correo electronico:
bibliot@catie.ac.cr

Ministerio del Ambiente y
Energia. Sistema Nacional de
Areas de Conservacion, CR.
2000. Estrategia nacional de
investigacion en biodiversi-
dad y recursos culturales.
San José, Costa Rica. 104 p.
La elaboracién de esta estrate-
gia nacional es producto de un
proceso participativo que invo-
lueré un total de 149 institucio-
nes, proyectos, universidades,
comunidades, entre otros. Se
pretende que este documento
se convierta en un instrumento
de planificacién y orientacidn
que facilite la toma de decisio-
nes en el corto, mediano y lar-
go plazo.

Direccién: Luis Rojas Bolafios.
Apdo. 10104-1000

San José - Costa Rica

Tel: (506) 283-8004

Fax: (506) 283-7118

Ty

cacién y seguimiento de planes de manejo del bosque humedo tropical. Un caso en Costa Rica.
Roma, FAO. 58p.

Este estudio de caso es el primero de una serie de "documentos de trabajo" que estd preparando
la Direceién de Recursos Forestales del Departamento de Montes de la FAQ. El texto resume las
principales actividades y experiencias de manejo del bosque htimedo tropical realizado por una
organizacién No Gubernamental (FUNDECOR), a beneficio de sus propietarios privados en Cos-
ta Rica. Con este tipo de publicaciones la FAO espera despertar el interés para su aplicacién en
otras partes del mundo como una contribucién a la sostenibilidad de las actividades de manejo del
bosque tropical.

Direccién: Froylan Castaneda. Departamento de montes/Forms. FAO. Via delle Terme di Caracalla 00100 Roma,
Italia. Correo electrénico: Froylan. Castaneda@fao.org

El uso de compuladoras; programas
e Instrumentos electronicos
en la planificacin y seguimiento
de planes de manefo del bosque
hémedo tropical
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