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RESUMEN

El estudio evalud el efecto de la certificacion forestal y el pago por servicios ambientales en
el desempefo ambiental del manejo de bosques naturales con fines de produccion de
madera en Costa Rica La investigacion se realizo en la Zona Norte y Atlantica del pais, en
las areas de conservacién: Huetar Norte, Tortuguero, v Cordillera Volcanica Ceniral Se
seleccionaron 30 unidades de manejo forestal (UMF), las cuales combinaron certificacion
forestal (CFV) y pago por servicios ambientales (PSA) y sin mecanismos de promocion del
manejo forestal las cuales se agruparon en cuatro tratamientos: PSA, CFV, PSA-CFV y
Testigo.

La evaluacién del desempefio ambiental del manejo forestal, se realizé a través de una
metodologia basada en criterios e indicadores, seleccionados con base en el principio 6 de
los estandares nacionales para la evaluacién del manejo forestal sostenible y el monitoreo
biolégico El estandar, quedé conformado por dos criterios y nueve indicadores.

La caracterizacion de las UMF y el aprovechamiento forestal mostraron alta variabilidad en
cuanto a la superficie de manejo (11-160 ha) y rangos altitudinales (30 —~ 600 msnm). Se
identificaron nueve tipos de bosques, con predominancia de las especies Pentaclethra
macroloba, Carapa guianensis, Dialium guianensis y Vochysia ferruginea. El 70% de los
bosques fueron intervenidos con anterioridad; el drea basal promedio y el nimero de
individuos (>30cm dap), antes del aprovechamiento estuvo entre 11.5 - 235 m?ha™ y 50 —
121 arboles ha™ respectivamente, y la intensidad de aprovechamiento entre 16 — 2 8 arboles
ha™, con volumenes extraidos de 6.4 y 13.7 m*ha. Se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos (Pr>0.05). Las UMF con tratamiento PSA-CFV mostraron menor
intensidad de aprovechamiento (1.6 arboles ha™) que el tratamiento testigo (2.8 arboles ha™);
sin embargo, aunque existe diferencia significativa entre los tratamientos para estas dos
variables, los volumenes aprovechados en ambos tratamientos no difieren estadisticamente.

Los resultados de la evaluacién del criterio 1 muestran que el tratamiento PSA-CFV fue el de
mejor desempefio ambiental, seguido de CFV y PSA. En el primero no se registroé evidencia
de corta de arboles en zonas de proteccion, quema, socola, establecimiento de cultivos
agricolas o pastoreo, ni corta de arboles en condiciones meteorologicas desfavorables La
evaluacion del criterio 2 permitid conocer el estado del bosque después del
aprovechamiento No se encontré diferencia significativa en la estructura horizontal (area
basal y numero de individuos). En ia estructura vertical, el estrato uno (0 — 2 m) presenté
diferencias significativas; la mayor cobertura del follaje y menor variabilidad estruetural se
registra en los bosques con PSA-CFV.

El mejor desempefio en el cumplimiento de las medidas de control de la erosidn hidrica,
impacto de claros por corta de arboles y construccion de caminos, se registré en ias UMF
con CFV y PSA-CFV, sin embargo, los valores de impacto total sobre el bosque productor
para todos los tratamientos, se encuentra muy por debajo de los limites establecidos en el
estandar nacional (25%). El impacto total por aprovechamiento fue menor en los tratamientos
CFV y PSA-CFV (5.24 y 5 87%, respectivamente); el analisis estadistico mostrd diferencias
significativas entre estos tratamientos con mecanismos de promocién del manejo forestal y el
Testigo {10%) (Pr>F=0022) El analisis multivariado reforzé los resultados del analisis
univariado y encontré que las variables mas relevantes agrupan a las UMF en tres grandes
grupos, donde el grupo 1 (CFV, PSA—CFV) presenta el mejor desempefio, frente al grupo 2
(mezcla de tratamientos con dominancia del PSA) y el grupo 3 (compuesto por las UMF
Testigo); sin embargo, el grupo 2 no difiere significativamente del grupo 3. Las variables mas
relevantes que influyen en los resuitados estan relacionados con elementos de proteccion y
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control contra los procesos de erosion hidrica, cuidados durante el aprovechamiento, asi
como cumplimiento de las actividades de cierre del aprovechamiento. Otros elementos
importantes que influyen en los resultados son el tipo de regencia y las acciones de controf y
proteccion de la finca después del cierre de operaciones. Las regencias con ONGs
resultaron con mejor desempefio debido a una mayor eficiencia en las actividades de
planificacion y ejecucidn del aprovechamiento forestal, asi como mejor control v proteccion
de la UMF después del aprovechamiento,

Estos resultados demuestran claramente el efecto positivo que tienen la certificacion forestal
y el pago por servicios ambientales en mejorar el desempefio ambiental de las operaciones
de aprovechamiento forestal, atn en condiciones como en Costa Rica, donde la legislacion
vigente ya de por si conlleva a un aprovechamiento forestal de bajo impacto ambiental.

Con base en lo anterior, se propone promover la CFV y el PSA en todos los bosques
manejados para produccidn de madera, con el fin de conciliar un incremento de los
beneficios econémicos con el mantenimiento de la integridad ecoldgica de estos
gcosistemas.
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SUMMARY

This study evaluated the effects of forest certification and payment for environmental services on the
environmental performance on natural forests management for timber production This study was
carried out in the North and Attantic zones in Costa Rica in the conservation areas: Huetar Norte,
Tortuguero, and the Central Volcanic Corridor. Thirty forest management units (FMU), which
combined forest certification (CFV) payments environmental service (PES), and units this didn't have
promotional mechanisms for forest management were grouped into four treatments: PES, CFV, PES-
CFV, and control.

The evaluation of the environmental performance for forest management was carried out by using a
methodology based on criteria and indicators selected based on the sixth principle of the national
standards in order to evaluate sustainable forest management and biological monitoring The standard
consisted of two criteria and nine indicators.

The characterization of the FMU and forest use showed high variability in the management area (11-
160 ha) and altitudinal ranges (30-600 m). Nine forest types were identified by species dominance
such as Pentaclethera macroloba, Carapa guianensis, Dialium guianensis and Vochysia ferruginea.
Seventy percent of the forests were previously harvested; the average basal area and the number of
individuals (>30cm dbh} before the forests were harvested were between 11 5-23.5 m*ha™ and 50-121
trees ha”', respectively. The harvesting intensity was between 1.6-2.8 trees ha™' with a volume of 6 4
and 13.4 m*ha”. Significant differences were found between treatments (Pr > 0.05) The FMUs with
the PES-CFV treatment showed lower harvesting intensity (1 6 trees ha™') than the control (2 8 trees
ha") However, even though there were significant differences between treatments for these two
variables, the harvest volume for both treatments did not differ statistically.

Criteria one evaluation resuits showed that the PES-CFV treatment had the best environmental
performance foliowed by CVF and PES In the first treatment, no evidence of tree cutting was
observed in protected areas, bumned, cleared, agricultural or pasiure areas nor in areas with
unfavorable meteorological conditions The evaluation of criteria 2 indicated the forest state after
harvesting. Significant differences were not found for the horizontal structure (basal area, number of
individuals). in the vertical structure, strata one (0-2 m)} showed significant differences  The highest
foliage cover and the lowest structural variability were found in PES-CFV forests.

The best performance for achieving the control measures for water erosion, the impact of openings
caused by harvesting, and the ¢onstruction of roads was found in the FMUs with CFV and PES-CFV.
However, the total impact values for the production forests for all of the treatments were much lower
than the limits established in the national standards (25%) The total impact for narvesting was lower
in the treatments CFV and PES-CVF (5.24 and 5 87%, respectively) The statistical analysis showed
significant differences between these treatments with promotional mechanisms for forest management
and the control (10%) (Pr>F=0.022) The multivariate analysis supported the univariate analysis
results, and the most important variables grouped FMLU into three large groups where group 1 (CFV,
PES-CFV) showed better performance than group 2 {mixiure of treatments with £SP dominance) and
group 3 (FMU controls) However, group 2 did not differ significantly from group 3. The maost important
variables that influenced the results were elements related to protection and control against water
erosion processes during harvesting as well as the closing activities at the end of the harvesting. Other
important elements which influenced the resuits were the type of forest management (Regent) as well
as the control and protection actions of the farm after finishing the operations. When the regent was an
NGO had the best performance due to better efficiency in planning and carrying out forest harvesting
activities as well as better control and protection of the FMUs after harvesting.

These resulis clearly showed the positive effects of forest certification and payments for environmental
service in improving environmental performance in forest harvesting operations, even in Costa Rican
conditions where the current legislation mandates low environmental impact.

CFV and PES should be encouraged in ali of the foresis managed for fimber in order to increase
economic benefits while maintaining the ecological integrity of these ecosystems
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1 INTRODUCCION

La preocupacion por avanzar hacia la sostenibilidad del manejo forestal y la reduccién o
mitigacion de los impactos ambientales provocados por el aprovechamiento forestal, han
generado iniciativas que buscan definir lineamientos para el manejo forestal sostenible (MFS)
y el desarrolio de herramientas que promuevan, monitoreen y evallen las practicas del
manejo forestal (Lammerts van Buerem y Blom, 1997). Estas herramientas se constituyen en
planes de manejo forestal, planes operativos y estandares de manejo forestal, que
principalmente conllevan al desarrollo de las operaciones del manejo forestal debidamente
planificadas y supervisadas. Holmes citado por Dykstra (2001) analizd una serie de estudios
y concluyo que las operaciones de aprovechamiento forestal planeadas y supervisadas de
forma adecuada, no solamente satisfacen las condiciones de sostenibilidad, sino que
también reducen los costos de la explotacion de forma sustancial.

En este sentido, durante los ultimos afios se vienen incrementando, a nivel mundial, las
superficies de bosques sujetas a planes oficiales de manejo forestal sostenible. Un informe
de la OIMT (Poore et al 1989) concluyd que América tropical era a fines de la década de
1980, la region que menos progresos mostraba hacia el manejo forestal sostenible; sin
embargo, en la ultima década han surgido gran cantidad de esfuerzos de los gobiernos
nacionales por implementar politicas de manejo forestal y estrategias que permitan alcanzar

el desarrollo sostenible (Campos et al, 2001).

En Costa Rica, en la actualidad, existe un consenso cada vez mayor acerca del papel que
debe cumplir el MFS dentro de la estrategia de conservacion a nivel nacional. La exigencia
de planes de manejo para los bosques naturales, los incentivos fiscales y el apoyo nacional e
internacional para el pago por servicios ambientales, entre otras disposiciones normativas,
son algunos de los hechos que evidencian el enfoque que el Estado costarricense ha tenido
con respecto a sus recursos naturales (CNCF, 1999).

ks asi que para alcanzar la meta de conservar los bosques naturales a través de la
proteccién absoluta y el buen manejo de aquellos que se encuentran en terrenos de
propiedad privada, el Estado costarricense considerd necesario contar con mecanismos
adecuados de ejecucion, seguimiento y control del manejo forestal (Alfaro 1999); ya que,
aunque el marco de la Ley Forestal 7575, define que las actividades de aprovechamiento

forestal se deben realizar bajo el cumplimiento estricto de los planes de manejo forestal,
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McKenzie (2000) y ofros autores citados por Campos et al (2001), reportaron que para 1998,
el 41% de la madera consumida en el pais provino de planes de manejo de bosgues,
seguido por un 38% de arboles fuera de bosque y un 21% de plantaciones forestales; sin
embargo, para el afio 2000 se estimaba que ésta distribucion se habia modificado
sustancialmente: la mayor contribucion actual es de los arboles en potrero (53%), seguida
por las plantaciones forestales (33%) y por ultimo los planes de manejo de bosques con
apenas un 14%.

Si bien es clerto que el MFS requiere de establecer regulaciones y controles que limiten el
libre aprovechamiento del recurso forestal y propicien una buena implementacion vy
supervision de las labores silviculturales; estas limitaciones y requisitos restringen su
aplicacion efectiva, por lo tanto, se requerira también de incentivos o mecanismos adecuados
para favorecer a los propietarios 0 manejadores de los recursos forestales. En este sentido el
Estado costarricense, dentro de su papel promotor para la conservacion de los recursos
forestales, se ha visto comprometido con la blsqueda y el establecimiento de mecanismos
efectivos de control forestal que garanticen practicas adecuadas de manejo forestal Se
espera que estos aspectos se cumplan con la certificacién forestal voluntaria (CFV) y el pago
por servicios ambientales (PSA), siendo este Ultimo un incentivo para el desarrollo de
actividades de conservacidn de los recursos naturales, que ademas permite internalizar los

beneficios econdmicos para los responsables del manejo (Campos et al, 2001).

La CFV y el PSA son mecanismos que en los ultimos afios han tomado fuerza a nivel
nacional y se han mostrado como temas relevantes para el analisis de oportunidades, asi
como en la estrategia de conservacién y uso sostenibie de la biodiversidad Sin embargo, a
pesar de mostrarse como instrumentos imprescindibles para avanzar con el manejo forestal

sostenible, se desconocen en gran medida los verdaderos impactos de este sistema.

Tanto para la CFV como para el PSA es necesario determinar, a través de un proceso de
evaluacion, el desempefio de estos mecanismos de promocién del manejo forestal sostenible
y de la aplicacion de los criterios e indicadores del estandar oficial de sostenibilidad utilizado
en el pais. De esta manera se podra sugerir medidas viables y efectivas orientadas a la toma
de decisiones por parte de los actores involucrados en promover la sostenibilidad de los

recursos forestales del pais



El presente estudio se desarrolié en las zonas Norte y Atlantica de Costa Rica, desde la
Cordillera Volcanica Central hasta la frontera con Nicaragua y evalud el desempefio
ambiental del manejo sostenible de bosques naturales del pais, bajo diversas modalidades
de fomento de la sostenibilidad que incluyen la certificacion forestal voluntaria y el pago por
servicios ambientales. Esta evaluacién tuvo como base el Principio 6 “Impacto del Manejo
Forestal” del estandar para el manejo sostenible y la certificacién forestal en Costa Rica
(CNCF, 18998}, Principio 6 “Impacto del Manejo" del estandar integrado y adaptativo para la
evaluacion de la sostenibilidad ecolégica del manejo forestal en Costa Rica (Mc Gingiey y
Finegan, 2002) y la Dimension 1 “Estructura y Composicién de Rodales” del monitoreo
biolégico de bosques de alto valor para la conservacion (Finegan ef af, 2004).

La informacién generada a partir de la presente investigacion es una contribucion a la
evaluacion del desempefo del manejo forestal sostenible con mecanismos de pago por
servicios ambientales (PSA) y cerfificacion forestal voluntaria (CFV) en Costa Rica, ya que
responde a preguntas como ¢Cudl es el efecto de la certificacion forestal y del pago por
servicios ambientales en el desempefio ambiental del manejo sostenible de bosques
naturales? y ;,Cual es el estado del bosque en los diferentes escenarios del manejo forestal

sostenible?.

Las respuestas a estas interrogantes pueden constituirse como la base para el analisis de
los efectos de los mecanismos de promocion del manejo forestal para lograr un mejor

desempefio en el manejo forestal tendiente a la sostenibilidad de los bosques

1.1  Objetivos

1.1.1  Objetivo general
Conocer el efecto de la certificacion forestal y del pago por servicios ambientales, en el

desempefio ambiental del manejo sostenible de bosques naturales en Costa Rica.
1.1.2 Objetivos especificos
- Integrar una metodologia basada en el uso de criterios e indicadores para evaluar el

desemperic ambiental del manejo forestal bajo diversas modalidades de fomento de

la sostenibilidad que inciuyen la CFV vy el PSA



- Conocer el desempefioc ambiental del manejo forestal en unidades de manejo forestal
donde se aplican los mecanismos de CFV y PSA comparado con otras unidades de

manejo donde no se aplican estos mecanismos.
1.2 Hipdtesis
La certificacion forestal voluntaria (CFV) y el pago por servicios ambientales (PSA),

contribuyen a mejorar el desempefio ambiental de las operaciones forestales en bosques

naturales tropicales




2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1  Manejo forestal sostenible

La definicidn mas reciente de MFS, es presentada por la Organizacion Internacional de las
maderas tropicales (OIMT), que incluye la dimensién social y economica, y define el manejo
sostenible del bosque, como’ “el proceso de manejar terrenos forestales permanentemente
para lograr alcanzar uno o mas objetivas de manejo, especificados claramente con respecto
a un flyjo continuo de praductos y servicios deseados del bosque, sin una reduccion
excesiva de sus valores inherentes y productividad futura y sin efectos indeseables sobre ef
armbiente fisico y social” (OIMT, 1998).

£l concepto de manejo forestal, fue introducide en Costa Rica en la década de los ochenta y
ratificado por la Ley Forestal 7032 de 1986. Desde entonces el Estado costarricense ha
promovido una politica de establecimiento de mecanismos para el manejo y fomento de los
bosques, con la finalidad de conservar, desarrollar y mejorar la cobertura forestal del pais
(ONF, 2001)

A partir de los afios 90, surgen en Costa Rica cambios en la administracién forestal y los
procedimientos para el manejo forestal, se confecciona una nueva guia para la elaboracién
de planes de manejo, que incluye dos etapas: Fase | (aprovechamiento forestal de bajo
impacto) y Fase Il (manejo silvicultural post-cosecha); se crea la figura de los regentes
forestales encargados de supervisar la ejecucion adecuada de los planes de manejo; vy, con
ta promulgacion de la nueva Ley Forestal 7575, se prohibe el cambio de uso de las tierras
boscosas y se establece el mecanismo de Pago por Servicios Ambientales. Se implementa
también el sistema de auditorias externas de los planes de manejo que funcionan como
herramienta de Control (ONF, 2001).

Siguiendo la misma politica de sostenibilidad del manejo forestal, la Ley Forestal 7575
aprobada en 1996, dispone en su articulo 20, que’ “los bosques podran aprovecharse sélo si
cuentan con un plan de manejo que contenga el impacto que puede ocasionar las
operaciones forestales sobre el ambiente” y encarga a la Administracion Forestal del Estado
su aprobacién segun los criterios de sostenibilidad, certificados previamente conforme a los

principios de fiscalizacion y los procedimientos que establece su reglamento (CNCF, 1999)



En concordancia con la Ley Forestal, el Reglamento de la Ley Forestal, aprobado mediante
Decreto Ejecutivo N° 25721, amplia esta disposicion en el sentido que: "ef plan de manegjo
debera ajustarse expresamente a los principios y criterios de sostenibilidad recomendados
por la Comisién Nacional de Certificacion Forestal (CNCF}, o en su defecto los que fa AFE
establezca en forma temporal mediante resolucién administrativa” y crea ademas en su
articulo 26 la Comision Nacional de Certificacion Forestal (CNCF), como érgano asesor de la
AFE (La Gaceta N° 72, 1999).

En 1998 se crea la Comision Nacional de Certificacion Forestal, responsable de revisar y
aprobar los estandares del MFS y de implementar el Sistema Nacional de Certificacion
Farestal, con lo cual el Estado se proyectaba a establecer un mecanismo efectivo vy creible
de control de las operaciones forestales. La certificacion forestal, surge entonces como una
alternativa para promover el desarrollo forestal sostenible y a su vez facilitar el acceso de los

productores forestales a los mercados nacionales e internacionales (CNCF, 1999).

Costa Rica es uno de los paises en que la certificacion forestal bajo el sistema del Consejo
de Manejo Forestal (FSC -por sus siglas en inglés) ha tenido mayor impacto. FUNDECOR
(Fundacion para el Desarrollo de la Cordillera Volcanica Central), es una organizacién no
gubernamental sin fines de lucro, creada en 1990 y certificada en 1996 por la Societé
Generaie de Survillance (SGS), bajo la modaiidad de certificacion de pequefios y medianos
productores (sombrilla verde) Para esta organizacion el sello verde es importante en funcidn
de demostrar a la sociedad que estd actuando bien en materia forestal, e internamente
constituye un apoyo al control de calidad en las operaciones que realiza. Es importante
destacar este aspecto, ya que en el pais el 100% de las unidades de manejo forestal
certificadas, se encuentran sujetas al esquema del FSC bajo la modalidad de "certificacion
sombrilla verde” a cargo de FUNDECOR (Alfare, 2003).

La certificacion bajo el esquema “sombrilla” funciona de la siguiente manera: el FSC
establece los parametros que deben seguirse para considerar sostenible el manejo de un
bosque natural o una plantacion Estos parametros se encuentran establecidos en el
documento de Principios y Criterios del FSC. FUNDECOR en su calidad de regente general
autorizado por el FSC, supervisa a través de sus ingenieros y técnicos gue estos criterios y
principios de sostenibilidad se cumplan rigurosamente en {as propiedades forestales de
todos sus clientes (FUNDECOR, 2004). Por su parte, la certificadora internacional -SGS,



anualmente audita a FUNDECOR para verificar que todas las propiedades bajo la regencia
de FUNDECOR cumplan efectivamente con las regulaciones del FSC.

2.2 Estandares para el manejo forestal sostenible

Un estandar se define como un juego de principios, criterios e indicadores y, en algunos
casos, verificadores (PCI&V) que buscan determinar los elementos y parametros del MFS o
algunas combinaciones minimas de niveles jerarquicos, que sirven como herramientas para
promover el MFS, asi como una base para el monitoreo y reporie o como una referencia para
la evaluacion de la situacion real del manejo forestal (Lammerts van Bueren y Blom, 1997,
MeGinley y Finegan, 2002).

Los parametros o elementos de ia sostenibilidad que se definen en el estandar para cada
uno de sus niveles jerarquicos, pueden ser determinados como: parametros de insumos
(ejemplos: plan de manejo, inversién financiera, capacidad tecnolégica); parametros de
procesos (ejemplos: planificacion, ejecucion de las operaciones de aprovechamiento,
construccion de caminos, etc.) v pardmetros de resultado o producto (ejemplos: volumen de
madera aprovechado, utilidades obtenidas, nivel de satisfaccion de las comunidades

locales, etc) (Pedroni y De Camino, 2001).

Para efectos de una descripcién breve de los componentes de un estandar se cita las
definiciones expuestas por CIFOR (19899) y Lammert van Bueren y Blom (19897) que son las
siguientes:

Principios: son "leyes”, "verdades fundamentadas” o “reglas’, que sirven como una base
para el razonamiento y la accién, bajo el cual se ordenan los criterios, indicadores y
verificadores; son elementos explicitos de una meta, en el marco del MFS, sirven para
expresar lo que se entiende por “manejo forestal sostenible” o “bosque bien manejado” Los
principios tienen como caracteristica principal, su condicion relevante para lograr el objetivo y
debe ser formulada de manera positiva.

Criterio: es un estado o aspecto de un proceso dindmico que se presentan en el
ecosistema forestal o un estado del sistema social que interactua con el bosque, la cual
refleja su condicion de adhesion a un determinado principio; es el punto intermedio en la cual
la informacion proveida por los indicadores puede ser integrada. Deben ser descritos como el

estado deseado.



Indicador: es un parametro cuantitativo o cualitativo el cual puede ser evaluade en relacion
a un criterio, que puede determinarse en una forma objetivamente verificable y no ambigua,
para hacer un juicio sobre el nivel de cumplimiento de un criterio. Puede ser una variable o
un componenie de los ecosistemas forestales o un sistema de manejo relevante usado para
inferir atributos de la sostenibilidad de los recursos y su utilizacién.

Verificadores: son la fuente de informacion de los indicadores o su valor de referencia,

generalmente son expresados como la informacion que necesita ser colectada.

En términos generales, los estandares para el MFS, tienen una doble funcion: (i) permitir la
deteccion de tendencias y problemas en situaciones particutares locales vy (i} informar a la
comunidad nacional e internacional sobre el desempefic del manejo del bosque de una
manera creible. La Gnica forma de realizar estas dos funciones simultaneamente es
desarrollando estandares para el MFS dentro de un marco conceptual robusto (Pedroni y De
Camino, 2001).

En Costa Rica el estandar para el manejo sostenible y Ia certificacion forestal fue aprobado el
afo 1998 y modificado el afio 2002 Actualmente consta de 8 principios, 24 criterios y 92
indicadores, tiene como finalidad minimizar el impacto negativo de las labores que se
apliquen en el manejo forestal (La Gaceta N° 212, 1998).

2.3 Impacto ambiental del manejo de bosques naturales

Los impactos ambientales provocados por el manejo forestal, son una preocupacién a nivel
mundial En tal sentido, el estandar, aprobado por el Consejo para el Manejo Forestal (FSC),
establece en su Principio 8, la evaluacion del “impacto ambiental del manejo forestal” el cual
expresa que "Todo manejo forestal debera conservar la diversidad bioldgica y sus valores
asociados, los recursos de agua, los suelos, y los ecosistemas fragiles y dnicos, ademas de
los paisajes. Al realizar estos objetivos, las funciones ecoldgicas y la integridad del bosque
podran ser mantenidas” (FSC, 2000).

Este postulado es concordante con el Principio 6 del Estandar para el Manejo Sostenible y la
Certificacion Forestal en Costa Rica, que sostiene que: “El manejo forestal, mantiene las
funciones ecoldgicas de los ecosistemas forestales, lo que asegura la conservacion de la
biodiversidad y de fos recursos hidricos y edéficos”. Este principio cuenta con cinco criterios
y 33 indicadores. {La Gaceta N° 212, 1999)



Louman {en prensa), con base en investigaciones realizadas por Dykstra y Heinrich (1992);
Hendrison, (1990); Uhl, (1989) y Vieira, (1992), entre otros, manifiesta que los primeros
estudios sobre impactos del aprovechamiento forestal, fueron realizados desde los afios 50
en Africa y Asia, y a partir de los afios 80 en América Latina. Estos estudios mostraron que
los impactos principalmente se manifiestan sobre la vegetacion, el suelo y el régimen hidrico;
aunque, estudios mas recientes indicaron posibles impactos sobre la fauna por un aumento

en la caceria y reduccion de plantas alimenticias.

Gayoso et al (1991), citado por FAO (1995), divide los efectos del aprovechamiento forestal
en efectos directos e indirectos. El primero se refiere a los niveles de compactacion, erosion
superficial, amasado y desplazamiento del suelo, cambios en la hidrologia del area, cambios
microclimaticos y disminucion de la fertilidad de los suelos; y el segundo, al régimen y
balance hidrico de las cuencas, la produccion de aguas en cuanto a calidad, la produccion
de sedimentos y cambios en la profundidad de napas fredticas entre otros La severidad de
estos efectos, sobre o fuera de cada area de cosecha, varian en magnitud segun la
intensidad, la duracién y extension del cambio, y por el grado de reversibilidad de las
consecuencias.

Si bien es cierto que toda extraccién maderera provoca dafios en el bosque, la severidad de
estos dafos, sobre o fuera de cada area de cosecha, dependen de la intensidad de la
extraccion, duracidn y extensién del cambio, el grado de planificacion previa a las
operaciones de corta, calidad de los métodos empleados, la capacidad de los trabajadores vy
su supervision adecuada, el tlempo transcurrido desde el aprovechamiento anterior y el
grado de reversibilidad de las consecuencias; asi como, del nimero de arboles a aprovechar

y el sistema de aprovechamiento (Louman, en prensa y FAO, 1095).

Dykstra y Heinrich (1992}, sostienen que los principales disturbios provocados en el bosque
como consecuencia del aprovechamiento forestal, se presentan durante la fase de
construccion de caminos para el arrastre de la madera y la tala de los arboles; afiade
ademas gue, segun reportes de la FAO, se estima que los caminos son la causa directa de
mas del 90% de la erosion del suelo derivada de la explotacion forestal en los trépicos. En el
aprovechamiento forestal convencional, no existe una planificaciéon previa adecuada de un
buen trazo y construccidn de caminos ni la ejecucion organizada de las operaciones de tala

(Bruening, 1996 y Louman en prensa), como consecuencia se observa dafios excesivos en
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el suelo y en el crecimiento de los arboles remanentes Es por ello importante planificar de
antemano el trazado de los caminos y seguir métodos de construccion apropiados, para

reducir al minimo la erosion y sus efectos destructivos

Segun Louman (en prensa), la magnitud de los dafios causados por un aprovechamiento
mejorado esta fuertemente influenciada por el tipo de bosque y el volumen a extraer, lo cual
hace aun mas dificil su comparacion en regiones geograficas distintas, cita investigaciones
de Putz et al (2000) quien reporta para Asia una extraccion de mas de 100 m°ha™ y Johns et
al (1996), Steege et al (1996), quienes reportan que en Paragominas (Brasil) esta cifra es de
alrededor de 30 m°ha”, mientras que en la Zona Norte de Costa Rica alcanza 15 m*ha™ y en
los bosques de Guyana y del Petén es de apenas 5 m¥ha.

Dykstra y Heinrich (1892), citan un estudio de Marn y Jonkers (1982), donde se demuestra
que en las operaciones bien planificadas, la organizacion y supervisién eran mejores, habia
menos accidentes, quedaban sin talar menos arboles comercializables y se perdian menos
troncos despues de la corta; ademas, lo que es mas importante en el aspecto ambiental, Ia
alteracion total del suelo y el dafio a los arboles residuales era notablemente menor en las

operaciones planificadas que en las convencionales.

Heinrich (1997}, sostiene que las evaluaciones de los impactos de las operaciones de
aprovechamiento forestal, son dificiles de comparar porque utilizan diferentes metodologias vy
se restringen a casos individuales que proveen informacioén sobre compactacion del suelo,
dafos a la masa residual, etc bajo condiciones especificas; es por ello importante tener una
informacion mas extensa sobre las operaciones forestales, la intensidad del
aprovechamiento y el impacto sobre ia destruccion de los bosques, degradacién o pérdida de
la biodiversidad. Sin embargo, esto es posible logrario con estudios desarrollados con un

disefio experimental adecuado.
2.3.1 Impactos sobre el suelo

Segun FAO (1995), las causas principales de la erosién del suelo, se relacionan con el
aprovechamiento forestal en el sentido de la maxima pendiente, aprovechamiento no
planificado (que altera una gran superficie del suelo), aprovechamiento en época lluviosa, el
empleo de maquinaria pesada (que genera remocion del suelo) y la construccion de caminos

y patios de acopio El mismo autor, identifica la erosién hidrica, remocién y compactacion,
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como los factores mas determinantes de impacios sobre el suelo, causados por el
aprovechamiento forestal, la construccién de caminos forestales y el transito de maquinaria,
el primer factor influenciado por ia topografia del terreno, intensidad de precipitaciones e
intensidad del aprovechamiento. Koppeiman (1990), por su parte sostiene que los disturbios
ocurridos durante las operaciones relacionadas con el disefio, planificacién, construccién y
mantenimiento de caminos forestales, asi como la extraccién y transporie de los arboles
cortados, provocan ademas de la compactacion y la erosion, la escorrentia superficial y

perdida de nutrientes en el suelo.

La compactacién del suelo frae consigo un aumento en la cohesion y consecuente aumenio
en la resistencia al corte (lo cual dificulia el establecimiento y desarrollo de la regeneracion),
disminucion de los macroporos {que significa menor disponibilidad de agua y aire en el suelo)
y aumento de la escorrentia superficial (Gayoso e lroumé, 1993 citados por FAO, 1995).

Dependiendo del tipo de suelo, las presiones que este recibe por efectos del paso de Ia
magquinaria, se fransmiten hacia las capas mas profundas generando compactacion y
remocion; los ahuellamientos son mas profundos a mayor presién del eqguipo, menor
capacidad de soporte del suelo y mayor contenido de humedad (FAO, 1895). Hendrison
(1980), citade por Louman (en prensa) reporta que en su estudio del sistema de
aprovechamiento controiado sobre suelos arenosos en Surinam, encontré que la
compactacion se incrementa con los primeros cuatro pasos de un tractor forestal de ruedas,
después de 14 pasos sobre el mismo framo se puede tener un aumento en densidad de los
suelos de 13% en suelos mas secos (14% de humedad) hasta 20% en suelos mas hlimedos
{28% de humedad) Ademas, el primer paso del tractor reduce la capacidad de infiltracién
superficial hasta en 90%, situacion que posiblemente se debe mas a los movimientos
embarradores de las ruedas gue a un aumento en densidad del suelo.

Dykstra y Heinrich (1992), al referirse al arrastre y desboscado, sostienen que los sistemas
convencionales resultan perjudiciales para el bosque ftropical de dos formas: (i) los
arrastradores de troncos tienden a vagar por €l bosque en busca de arboles talados, lo que
incrementa el namero de pistas de arrastre y causa dafios excesivos a los arboles
remanentes y su propia regeneracion; y (i), los arrastradores también remueven y
apelmazan el suelo, lo que aumenta |a erosion y retraza la regeneracion y el crecimiento de

los dermnas arboles.
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2.3.2 Impactos sobre la vegetacion

FAO (1995), ha identificado tres importantes efectos provocados por el aprovechamiento
forestal sobre la vegetacion: (i) cambios en la composicién del bosque y dafio a los
arboles remanentes: con base en una primera medicion en corta selectiva y estudios
comparativos de inventarios forestales pre y post-aprovechamiento respectivamente,
realizados por Gayoso y Contreras, reporia que el dafio por cosecha en los arboles
remanentes no supera el 10% y la composicion del bosque después del aprovechamiento se
concenira en algunas especies de mayor interés y sanidad; aunque la corta total queda por
debajo de la autorizada en el plan de manejo (8% menos del volumen); (ii} efectos en la
dindmica regenerativa del bosque natural: el tipo e intensidad del aprovechamiento
forestal practicado, permitira la regeneracién o no de especies de alio valor comercial e
intolerantes a la sombra, o la formacion de densos sotobosques formados por especies
helidfitas e invasoras En este sentido, la FAC (1995) cita a Mufioz (1984), quien sostiene
qgue aprovechamientos con intensidades promedios de 30-50% del area basal son los mas
favorables para asegurar una regeneracion adecuada, (iii) efecto sobre las comunidades
acompahnantes.- se refiere a un efecto secundario del aprovechamienio que afecta a la
comunidad vegetal asociada a los arboles de corta, remanentes o de futura cosecha; estas
especies dependiendo de la apertura del dosel pueden sobrevivir o desaparecer en el medio,
al haberse alterado o destruido su habitat

Hendrison (1990); Verissimo et af (1992); Obando (2001), Wyati-Smith y Foenander (1962) vy
Putz et al (2000), citados por Louman (en prensa), evidencian que los impactos sobre el
suelo y la vegetacion se incrementan a mayor intensidad del aprovechamiento vy
generalmente son dafiados mas arboles pequefios que arboles con diametros mayores. Asi
que los dafios a arboles remanentes podrian causar un cambio en la composicion floristica y
estructura del bosque.

2.3.3 Impactos sobre el régimen hidrico
Ei papel fundamental que desempefia la vegetacién, principalmente de los bosques, en la

prevencion y correccion del fenémeno torrencial deriva de sus efectos sobre la escorrentia y

de su influencia en el control de la erosidn hidrica, es decir que modifica la forma en gue el
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agua accede a los cauces, disminuyendo drasticamente las aportaciones de la superficie y

aumentando correspondientemente las subterraneas (Lopez, 1998 y Del Palacio, 1999).

De manera muy relacionada con el impacto que ocasiona sobre el suelo y ia vegetacion, el
aprovechamiento forestal afecta el componente ambiental agua y el grado de severidad de
este impacto depende de las condiciones climaticas y la topografia del terreno (FAOQ, 1995).

Stadtmdller (1994), en su estudio concluye que las diferentes capas de vegetacion de los
bosques humedos tropicales, particularmente la capa de los arbustos y herbaceas,
amortiguan la energia de las gotas de lluvia y cumplen asi una importante funcién protectora
del suelo contra la erosion. La disminucidn de los niveles de intercepcion, como
consecuencia de la tala de arboles, causa un aumento de la escorrentia superficial, otras
acciones que afectan negativamente los niveles de intercepcidén y escorrentia son: la

construccion de caminos, patios de acopio, cortas de liberacidn y raleos (FAO, 1995).

Otros impactos identificados son: aumento de la napa fredtica, que provoca disturbios como
inundaciones temporales o permanentes (que puede afectar a la vegetacion por falta de
aireacion), y, alteracion de la calidad fisico—~quimica del agua, con la consecuente produccion
de sedimentos, que aumentan la turbidez y disminuyen la concentracién de oxigeno suelto,
con consecuentes efectos perjudiciales sobre las poblaciones de flora y fauna acudtica vy la
disminucion de su habitat (Meneses y Gayoso, 1985 citados por FAQ,1995).

Segun Stadtmuller (1994), el impacto hidrologico de la tala (en un bosque manejado) es
minimo, ya que la tala controlada no desencadena procesos de erosién laminar 0 en surcos,
por lo cual no aporta sedimentos a los rios; en consecuencia, la calidad del agua no se ve
afectada; solo intervenciones fuertes o en zonas con pendientes altas pueden aumentar los

flujos picos y causar de esta manera erosion de la red hidrica y los suelos,

Louman (en prensa) sostiene que es importante tomar en cuenta el contexto de los bosques
Y su uso, antes de proyectar los posibles efectos, y cita el estudio de Bruiinzeel y Critchley
{1984}, que sostienen que los efectos del aprovechariento forestal en el régimen hidrico
nueden ser diferentes en diferentes afics v entre diferentes sitios, debido a diferencias en

clima, condiciones topograficos y de suelo.
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En los aprovechamientos planificados, donde ademas se aplican sistemas y técnicas de
extraccion adecuadas, disminuyen considerablemente los riesgos de erosion; contrario a lo
que sucede en caminos y pistas de arrastre mal planificadas La ubicacion, construccion y
mantenimiento adecuado de drenajes son factores principales en el impacto hidrolégico def
manejo de bosques naturales del tropico humedo (Louman, en prensa).

2.4 Area de claros por la corta de arboles y construccion de caminos

La remocion del dosel ocurre por dos razones' la tala misma, creando claros que pueden ser
similares a los naturales, aunque generalmente son mas grandes; y la construccion de la red
vial, lo que puede crear aberiuras en el dosel, y ademas aitera la superficie del suglo
expuesto por la construccidn misma (remocién y alteracién del suelo) y el paso de
madauinaria (compactacion) (Louman, en prensa) Por esta razén, esta Ultima forma de

remocién del dosel es mas permanente que ia formacién de claros por ia tala

Los efectos de {os claros sobre todo el bosque, dependeran de la proporcion del espacio gue
estos ocupan, en particular los causados por los caminos de mayor transito. Delgado et af
(1997) muestra que los cambios de vegetacion en claros causados por la tala son pequefios.
Sin embargo, se debe tener en cuenta que este resultado procede de un bosque sujeto a
aprovechamiento de impacto reducido (AIR), donde los claros generalmente fueron

pequefios

Louman (en prensa) cita los estudios de Rose y Dam, realizados en ios bosques de Guyana
que muestran que a partir de un cierto tamario, se afecta la regeneracién (a partir de 800 m?
hay mayor abundancia de especies helitfitas), asi como los procesos hidrolégicos, la
descompaosicion y el ciclo de nuirientes; aunque las consecuencias de los Ultimos cambios

probablemente se van a ver hasta mucho después del aprovechamiento

Hout (1999) citado por Louman (en prensa) menciona que claros grandes en un
aprovechamiento convencional, dan como resultado menor area total del bosque bajo claro.
Esto se debe a la concentracion de los arboles aprovechados en ciertos sitios, mientras otros
sitios quedan completamente no-disturbados; asi muchos claros son formados por la tala de
mas de un arbol Louman (en prensa), con base en estudios realizados por Webb (198);
Rose (2000); Dam (2001}, Holdsworth y Uhl (1897) v McGinley (2000), no recomienda este

sistema por cuatro razones:
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1. Los claros son los principales facilitadores de la dinamica del bosque, y se prefiere
estimular esa dinamica sobre todo el drea para simular mejor la dinamica natural de
estos bosques;

2. Claros de mayor tamafio aumentan la probabilidad de cambio en la composicién
floristica;

3. Claros grandes influyen en el microclima y varias poblaciones de invertebrados
pueden ser afectadas si este no se recupera en poco tiempo; y

4. Como consecuencia del punto anterior (aumento en temperatura en claros grandes),

en bosgues con claros grandes aumenta el riesgo de dafios por incendios forestales.

Estudios realizados sobre cambios en la estructura y composicion de los bosques como
consecuencia de la intensidad del aprovechamiento forestal, concluyen que los disturbios
causados por el aprovechamiento forestal, pueden reducirse con una adecuada planificacién
y uso de técnicas adecuadas de corta y extraccion, asi como el uso eficiente de las
magquinarias (Toledo, 2001, Wagner, 1997; Dykstra y Heinrich (1892),

2.5 Evaluacion de la sostenibilidad del manejo forestal

De acuerdo con McGinley (2002), la evaluacién de la sostenibilidad del manejo forestal, es
una medida integral del mantenimiento de la productividad y de las funciones ecoldgicas vy
socioeconomicas de los sistemas forestales, debe considerar el cumplimiento de la buena
practica forestal y los impactos y resultados del manejo, para facilitar informacién clave para
la identificacion de los aspectos de impacto negativo que se pueden mejorar o modificar

dentro de un sistema de manejo adaptativo.

Dykstra y Heinrich (1992), sostienen que El aprovechamienio forestal es un elemento del
manejo forestal; por consiguiente, resulta esencial contar con informacién continua sobre el

éxito o el fracaso de las operaciones con relacion a la sostenibilidad del bosque.

2.6 Evaluacion del desempefio del MFS y las condiciones para su impiementacion

Amaral (2001) en su investigacion evalud el desempefio y las condiciones para implementar
el manejo forestal comunitario en la Amazonia brasilefia, basado en los procesos de CIFOR
y FSC y determiné que los criterios e indicadores son herramientas eficientes para evaluar,

medir y monitorear las condiciones necesarias o deseadas para la implementacién del
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manejo forestal comunitario (MFC). La evaluacién del desempefio del MFC, e permitid
determinar que en la Amazonia Brasilefia, las condiciones actuales (sociales, econoémicas y
politicas) se muestran poco favorables para que las iniciativas de MFC tengan éxito,

especialmente a largo plazo.

Segun CNCF (1998), el manejo forestai sostenible (MFS), impone varias restricciones de tipo
ecologico, econbémico y social, que conllevan a una reduccién sustancial en los ingresos
economicos. Por ejemplo en Costa Rica los estandares del MFS incluyen:
- Zonas de proteccién donde no se permite la corta a lo largo de cursos de agua y
laderas con mucha pendiente;
- Aprovechamiento de individuos con diametro mayor de 60 crmn;
- El aprovechamiento maximo del 60% de los individuos comerciales por especie;
- La prohibicion de cortar las especies poco abundantes (menos de 0.3 arboles por
hectarea); y
- L.a veda total de 18 especies.
Estas restricciones contribuyen a reducir la viabilidad financiera del MFS; por lo tanto se
requieren de otro tipo de ingresos para que ésta actividad pueda competir con otros usos del
suelo. En este sentido, el pago por servicios ambientales PSA, debe jugar un papel
estrategico en la politica forestal.

2.7 Metodologia para la evaluacion del aprovechamiento forestal

En Costa Rica se vienen realizando auditorias’ a las actividades forestales, encargadas por
el Estado, como una medida de supervision y control de! desempefio de las operaciones
forestales, para lo cual se han desarroliado medios de evaluacién como es la “Metodologia
de visita a tocones”, empleada en la auditoria a planes de manejo en la subregion Sarapiqui
del Area de Conservacion de la Cordillera Volcanica Central - ACCVC (Ortiz ef af 1998} y
consiste en la evaluacion de tocones (especie, diametro, largo de caida del arbol y superficie
del claro producido por la caida); drea impactada por la construccion de caminos y patios de
acopio y presencia de arboles portadores y remanentes (especie, marcaje, diametro vy

presencia de dafios en el arbol).

' Las auditorias son actividades que realizan las instituciones gubernameniales para controlar el cumplimiento de
ias empresas madereras de las regulaciones legales del manejo forestal (Pokorny, 2003}

16



Hernandez {1999), validé la metodologia de "visita a tocones” en una zona correspondiente
al Area de Conservacion Huetar Norte en Costa Rica y considerd que es un mecanismo, que
puede desarrollarse posterior al aprovechamiento, el cual ayuda a evaluar el cumplimiento
del regente forestal con las obligaciones y deberes que el Estado le otorga, asi como el
impacto de las labores de aprovechamiento sobre el vuelo, el suelo y agua en el bosque
remanente [Esta metodologia, segun el investigador, permitio cuantificar el impacto del
aprovechamiento forestal de una manera rapida, representativa, sencilia y eficiente, para los
aprovechamientos ejecutados en la zona de estudio.

2.8 La certificacion forestal y el MFS

La certificacion forestal se define como un instrumento que permite verificar que el manejo
forestal se realiza de acuerdo a un conjunto de estandares reconocidos y aceptados
internacionalmente, ademas es otorgada exclusivamente por organismos certificadores
independientes, debidamente acreditados (FSC, 2003 y FAQ, 2002). Campos y Muller (1998)
refiriéndose a la certificacion, indican que éste es precisamente uno de los mecanismos que
pueden contribuir a mejorar las practicas silvicolas y el impacto socio-econdmico y ambiental

del manegjo forestal.

L.os programas de certificacion, estan disefiados para unidades de manejo forestal y evaluan
el desempefio de una operacion forestai en particutar (Johnson y Cabarle, 1995). Los
programas de certificacién tales como “Smartwooed” de la Alianza para el Bosque Lluvioso,
“Cruz Verde” de Sistemas de Certificacion Cientifica y Productos forestales Ecoldgicos,
‘Certificados  del Pacifico” del Instituto para Foresteria Sostenible, promueven la
administracion forestal y la produccion sostenible de madera basados en criterios ecologicos,
sociales y econdmicos (FAO, 1897}

Jhonson y Cabarle (1995), indican que para evaluar la sostenibilidad del ecosistema, se
necesita seguir con atencidn y monitorear una amplia gama de indicadores como las tasas
de regeneracion, estado de la biodiversidad, microclima, nuirimientos, hidrologia y erosion,
patologias, vientos, fuegos entre otros Estos aspectos son contemplados en los principios,

criterios e indicadores de la certificacion forestal voluntaria.

Todos los sistemas de certificaciéon actuales o propuestos se basan en evaluar el grado de

ordenacion forestal que se esta aplicando para determinar si los bosgues estan siendo
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manejados bien, sosteniblemente o no. FAO (1995), considera que el manejo forestal se
constituye en una de las formas y medios mas viables para lograr los objetivos de la
conservacion y el desarrollo de los bosques; y el rol de los criterios e indicadores es el de
definir los elementos esenciales de manejo forestal contra los cuales se puede evaluar la
sostenibilidad de los bosques Simula (1995) refiriéndose a la certificacion forestal, sostiene
que este mecanismo se ha convertido en el instrumento mas aceptado —aunque todavia muy

discutido - para evaluar y calificar el manejo mediante una auditoria externa e independiente.

Duranie los ultimos afios, la superficie de bosques sometidos a planes de ordenacion
forestal, continua aumentando FAO (2002) reporta que la superficie globa!l total de bosgues
certificados hasta junio del 2002 llegd a alcanzar 119 millones de hectareas, en su mayoria
auditadas bajo los sistemas internacionales del FSC? y el Pan European Forest Council
(PEFC),; sin embargo, aun la mayor parte del area certificada se encuentra en un reducido
numero de paises templados, principalmente América del Norte y Europa y existen pocas
areas de bosques certificados en paises tropicales En América Latina la superficie de
bosques certificados alcanza actualmente 3,6 millones de ha, concentrados en unos pocos
paises, como Brasil (1.2 millones de ha), Bolivia (0.9 millones de ha), México (0.5 millones de
ha) y Guatemala (0.3 miliones de ha)

Por otra parte, en Ceniroamérica se observa un incremento significativo de las superficies
certificadas, tal como lo confirman Stoian y Carrera (2001) cuando reportan que esta
superficie aumentd de 63,076 ha, con ia que se contaba a principio de los afos 90, a
261,804 ha, hasta mediados del afio 2001 (constituidas por 26 unidades de manejo forestal
certificadas). Actualmente FSC (2002), reporta para Costa Rica una superficie total
certificada de 86,000 ha, bajo la responsabilidad de 17 empresas certificadas, todas bajo el
esquema del FSC. Del total de la superficie reportada, el 30% (26,000 ha aproximadamente)
corresponden a bosques naturales ceriificados y el 70% restante a planiaciones. Los
bosques naturales certificados se encuentran bajo la responsabilidad de la ONG
FUNDECOR y Portico S.A. (que manejan superficies de 17,551 ha y 8,252 ha,
respectivamente).

2 Organizacion Internacional Unica de normalizacion y acreditacion, sin fines de lucro, comprometida con el
fomento de |a conservacion restauracién y proteccion de ios bosques de produccion del mundo. Se ha propuesto
lograr hasta el afio 2007, someter al afic 2007 el 30% de ia superficie de bosques de produccion del munde a la
certificacion y a la paricipacion en el mercado mundial de madera, con el 15% de la produccion de bosques
certificados {OIMT 2002)
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2.8.1 Beneficios reconocidos de la certificacién forestal

En un reporte reciente de la OIMT (2002), unc de los grandes beneficios de la certificacién, a
la fecha, ha sido su capacidad para mejorar las politicas forestales especialmente mediante
fa concientizacion sobre las posibilidades para la ordenacion forestal sostenible y mediante

los procesos de politicas de descentralizacion y democratizacion.

For otra parte Gonzales citado por Louman ef al (2002) resalta la experiencia de la ONG
Fundacion para el Desarrollo de la Cordillera Volcénica Central (FUNDECOR) que ha
demostrado que la certificacidn puede jugar un papel importante, ya sea para obtener
mejores precios o para facilitar la calificacion al PSA de las unidades de manejo forestal que
operan bajo este sistema, que ofrece el Gobierno de Costa Rica con el apoyo de algunas

empresas hidroeléctricas
2.9 Pago por servicios ambientales

Aunque es una realidad que el concepto de pago por servicios ambientales estd en proceso
de construccion, Mejias y Segura (2002), con base en la legislacién forestal costarricense,
sostienen que desde el punto de vista econdmico los servicios ambientales son
“externalidades® positivas" que generan los recursos naturales tales como el bosque y su
biodiversidad; para que tales beneficios sean internalizados debe darse un pago. Los autores
definen el PSA como "el mecanismo financierc mediante el cual se reconoce el pago efectivo
{va sea en dinero, especies u olfra forma) a los productores de servicios ambientales por
parte de los consumidores (beneficiarios) de estos por una cantidad y calidad determinada

de servicios brindadas, en un determinado periodo de tiempo”,

Los mismos autores, consideran que la comunidad internacional reconoce el potencial que
representa el PSA como instrumento financiero para dar contenido econdmico a los
programas de conservacion, mediante la internalizacion de beneficios externos globales,
nacionales y locales Afaden que Costa Rica es uno de los paises que ha sabido aprovechar
bien este instrumento y destaca a nivel internacional por ser la primera nacion en

implementar este sistema.

Las externalidades en términos simples y concretos son los peneficios y perjuicios no evaluados o
contabilizados por los mercados, existen de tipo positivo, cuando representan beneficios sociales y negativo
cuando representan costos sociales (Martinez, citado por Mejias y Segura, 2002)
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El PSA se puso en marcha en Costa Rica en 1996, con la Ley Forestal N° 7575 (La Gaceta,
1996). Esta es una medida novedosa para valorar las actividades forestales por los servicios
que prestan a la sociedad y una forma efectiva de internalizar los beneficios a quienes son
responsables por implementar en el campo las practicas sostenibles que contribuyen a
conservar los bosques tropicales (Nasi et al, 2002).

Campos ef al (2000) manifiesta que una de las innovaciones mas importantes de la Ley
Forestal de Costa Rica de 1996 es la decision de compensar a los duefios de bosque por los
servicios ambientales que sus bosques ofrecen a la sociedad y considera que el PSA
constituye un nuevo eslabén en una larga cadena de herramientas de politica para fomentar
la actividad forestal y detener el proceso de deforestacion en el pais En la actualidad Costa
Rica cuenta con servicios ambientales reconocidos entre los que cabe citar: la proteccién de
la biodiversidad, la mitigacion de gases con efecto invernadero, el mantenimiento del ciclo
hidrologico y la proteccion de la belleza escénica natural (MAG/CATIE, 2002).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién

La investigacion se desarrollo en Costa Rica, en tres areas de conservacion®: Tortuguero,
Huetar Norte y Cordillera Volcanica Central, en las subregiones de Guacimo-Pococi; San
Carlos, Pital y Upala; y Sarapiqui respectivamente (Mapa 1). Se encuentran ubicadas en la
zona norte y central de Costa Rica, desde la Cordillera Volcanica Central hasta la frontera
con Nicaragua, con una exiension aproximada de 1,520,000 ha que corresponde al 30% de
la superficie del pais. En el area se ubicaron 30 fincas sometidas al regimen forestal con y
sin mecanismos de promocién, como el pago por servicios ambientales (PSA) vy la
certificacién voluntaria (CFV), de las cuales ocho contaban con pago por servicios
ambientales para el manejo forestal, seis se encontraban certificadas bajo el esquema del
FSC y seis contaban con ambos mecanismos de promocién del manejo forestal PSA y CFV.
Las 10 fincas restantes no contaron con ningtin tipo de mecanismo del manejo forestal
sostenible La superficie total que abarca el estudio es de 3,687 ha, con un area efectiva bajo
manejo de 1,752 ha, donde se realizé la evaluacion (Mapa 2)

Cada una de las fincas evaluadas, denominadas en el presente estudio como unidades de
manejo forestal (UMF), presentan diferentes caracteristicas topograficas, fisiograficas y
climatolégicas; sin embargo, se encuentran dentro de las zonas de vida de bosgue humedo
tropical (bh-T) y bosque muy himedo tropical {bmh-T}, segun la clasificacion de zonas de

vida de Holdridge (1982). La distribucion de cada area de conservacion se presenta en el
Cuadro 1.

Un Area de Conservacion es una unidad territorial adminisirativamente delimitada, en donde se interrelacionan

actividades tanlo privadas como estatales v se buscan soluciones conjuntas, orientadas por estrategias de
conservacion y desarrollo sostenible de los recursos naturales (SINAC, 2002).
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Mapa 1. Ubicacién de la zona de estudio. Areas de Conservacion Huetar Norte,
Cordillera Volcanica Central y Tortuguero en Costa Rica,



Cuadro 1 Unidades de manejo forestal seleccionadas en cada una de las areas de

conservacion y agrupadas de acuerdo al mecanisme de promocién {tratamientos).

Area de conservacién Tratamientos Total
Testigo | PSA CFV | PSA-CFV

Huetar Norte (HN) 7 6 0 0 13
Tortuguero (TO) 2 1 2 0 5
Cordillera Volcanica Central (CVC) 1 1 4 6 12
Total 10 8 6 6 30
Testige = UMF sin mecanismos de promocion del maneijo forestal

PSA = UMF con pago por servicios ambientales

CFV = UMF con certificacian forestal voluntaria

PSA-CFV = UMF con pago por servicios ambientales y certificacion forestal voluntaria

3.2 Caracteristicas bioclimaticas del area de estudio

3.2.1 Area de Conservacién Huetar Norte

Esta influenciada por las condiciones climaticas del Atlantico, y en su mayor parte presenta
un clima tropical lluvioso. Alcanza altos niveles de precipitacion (registrandose entre 3000 y
4000 mmy), la temperatura promedio anual es de 25° G y la humedad relativa del aire varia

entre 85 y 90 %. Los meses de lluvia son de junio a diciembre y los meses secos de febrero
a abril (COSEFORMA, 1995).

Los suelos presentan buenas caracteristicas fisicas’ alta porosidad, buena estructura,
permeabilidad y profundidad Las partes bajas cercanas a la costa atlantica presentan suelos
de drenaje mas pobre, mientras que el resto del area, en las zonas onduladas cuenta con
drenaje moderado o bueno (Vasquez, 1991)

Segun COSEFORMA, citado por Hernandez (1999), reporta gue en esta zona solo el 26 8%
esta cubierta por bosques, v ia otra parte restante cubierta por diferentes tipos de vegetacion
que responden a diferentes tipos de uso del suelo. Asi mismo indica que hasta el afio 1994,
se redistro que en esta regién existian 190,809 ha de bosques, de los cuales sodlo 30,890 ha
corresponden a bosques primarios, con un promedio de 61,7 arboles ha™ y volumen de 146

m°ha” para individuos con dap = 30 cm.
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3.2.2 Area de Conservacién Tortugtero

Es considerada como una de las mas humedas del pafs debido a la constante entrada de
humedad transportada por los vientos alisios del mar Caribe El promedio de la precipitacion
anual oscila entre 3,055 y 5,612 mm La temperatura promedio anual oscila entre 25 — 26° C,
con una pequefia disminucion de la temperatura en los meses de diciembre y enero,
producto de las masas de aire frio que llegan procedente del norte. La humedad relativa es
de 88%. El area presenta suelos aluviales recientes y terrazas antiguas en diseccion y
algunas colinas de suelos residuales, con predominancia de suelos rojizos pesados y de baja
fertilidad natural o suelos aluviales mal drenados o inundados de textura media y con
mediana a baja fertilidad. La topografia es de pendientes suaves, de plana céncava a
ondulada y con algunas pendientes escarpadas. Las unidades de vegetacion reconocidas
son: pantano herbaceo, con arboles bajos, bosque bajo, bosque de llanura y bosque de
colinas, en los que predominan especies como: Pentaclethra macroloba, Dipteryx
panamensis, Carapa guianensis, Luehea seemannii, Prioria copaifera, Ceiba pentandra,
Hieronyma oblonga y palmeras como lriartea gigantea y Euterpe sp. (UICN, 1991).

3.2.3 Area de Conservacion Cordillera Volcanica Central

Esta zona se ubica en la transicion entre el bosque muy humedo premontano (bmh-P) v el
bosque muy humedo tropical (bmh-T). De acuerdo con los registros de la Estacién Bioldgica
‘La Selva", a temperatura promedio anual es de 25°C. La precipitacion promedio anual, para
los periodos de 1959-1982 y 1982-1986 fue de 3721 y 3833 mm respectivamente (Instituto
Meteorologico Nacional, citado por Delgado et al, 1997). Se presenta tipicamente una época
menos lluviosa que comprende los meses de enero, febrero, marzo y abril.
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Mapa 2. Ubicacion de las UMF en el area de estudio, identificados de acuerdo a los
tratamientos.

3.3 Seleccion y caracteristicas de las unidades de manejo forestal (UMF)

3.3.1 Proceso de seleccion

”

Las UMF identificadas para el estudio fueron agrupadas de acuerdo a si contaban o no con
algin mecanismo de promocion, como PSA, CFV o ambos. Se obtuvo cuatro grupos, trés
grupos con mecanismos de promocion del manejo forestal y un grupo sin elflos. Cada uno de
estos grupos fue considerado como un tratamiento, el ditimo grupo (sin mecanismos) se

considerd como el tratamiento Testigo.

A su vez las UMF identificadas fueron seleccionadas con base en los siguientes criterios:
¥ Superficie efectiva de manejo no menor de 15 ha ni mayor de 150 ha, ya que
dentro de este rango se encuentran bosques manejados por propietarios individuales,
que son los mas representativos en el pais. UMF con superficies superiores, son
manejadas por empresas forestales a nivel industrial.
v Rango altitudinal entre 50 — 600 msnm, permitieron evaluar bosques con similares
caracteristicas de topografia, fisiografia y composicion floristica.
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v Rango altitudinal entre 50 ~ 800 msnm, permitieron evaluar bosques con similares
caracteristicas de topografia, fisiografia y composicion floristica,

v Tipo de regencia: de preferencia se seleccionaron UMF regentadas por ONGs o
empresas forestales, con la finalidad de uniformizar las muestras, ya que en su
mayoria las UMF con incentivos de PSA y CFV son regentadas por ONG.

v Periodo de aprovechamiento, se seleccionaron aquellas UMF que fueron
aprobadas bajo el estandar oficial de sostenibilidad del manejo forestal, ejecutadas a
partir del afio 1999 y cuyo aprovechamiento finalizé un afic antes de la presente
evaluacion

v Accesibilidad: permitié evaluar las UMF en un periodo de similares condiciones (de

tiempo y clima), reduciendo ademas los costos en que se puede incurrir por factores
desfavorables.

3.3.2 Caracteristicas de las UMF

Para la caracterizacion de las UMF, se utilizo informacion de los planes de manejo forestal
(PMF), planes operativos anuales (POAs), informes de regencia, documentos de aprobacion
del aprovechamiento forestal (resoluciones) e informes técnicos del MINAE Se tomaron
como primeras caracteristicas de las UMF, Ias relacionadas directamente con los criterios de
seleccion.

La informacion de los PMF e informes de regencia, permitieron evaluar aspectos referentes a
la planificacion de las actividades operativas, caracteristicas de las operaciones del
aprovechamiento (intensidad del aprovechamiento); asi como, las medidas adoptadas como
parte de la supervision, control y proteccidn de las UMF. La informacion registrada en los
PMF sobre condicion del bosque antes del aprovechamiento, fue comprobada durante el
trabajo de campo. La informacion recopilada se registrdé en el formulario E "Informacion
general de la UMF" Anexo 2

3.3.3 Variables identificadas y metodologia de medicién

> Variables de caracteristicas de las UMF

Las variables evaluadas que responden a las caracteristicas de las UMF anies del
aprovechamiento fueron:
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* Tamafio de la UMF - se clasifico entre los rangos: pequefio (11 — 40 ha), mediano (50
-- 100 ha) y grande (101-160 ha)

» Rango altitudinal.- se clasificaron en 3 rangos: 30-100 msnm, =100-400 msnm vy
2400-600 msnm

» Tipo de Bosque - la clasificacion, se realizé con base en el estudio de Gallo (1999),
quien identificd 7 tipos de bosque para la zona norte de Costa Rica

» Tipo de Regencia - se clasificd en grupos regentados por ONGs (FUNDECOR y
CODEFORSA) o regentes particulares. Para el analisis estadistico se calificaron
como: 1 (UMF regentadas por ONGs) y 2 (UMF regentadas por particulares).

» Area basal (antes del aprovechamiento).- se utilizo la informacién registrada en el

plan de manejo, generada por el inventario forestal para arboles = 30 cm de dap.

* Nomero de Individuos (antes del aprovechamiento).- los datos proceden de la misma
fuente del area basal, registrados en el plan de manejo.

* Estado del Bosque (sin intervencion o intervenido)- Se tomé iniciamente la
informacion registrada en el plan de manejo, luego durante el recorrido de campo se
verifico la existencia o no de tocones viejos que no correspondian a la ultima

intervencién (en proceso de evaluacion). Se calificd como 1 {bosque no intervenido) y
2 (bosque intervenido).

> Variables de planificacion y cuidados de las operaciones de aprovechamiento

Se seleccionaron las siguientes variables representadas en el mapa base (MB) o reportadas
en los informes de regencia:

* Ubicacion de caminos, pistas y patios de acopio

» Dibujo de curvas de nivel

» Ubicacion de arboles de cosecha, remanentes y en veda
+ ldentificacién y demarcacion de zonas de proteccién

* Ubicacién de redes hidrograficas

» Sefializacién de caida de arboles y

*» Modificacion de caminos

Para cada una de ellas, se evalud la calidad de la informacion proporcionada en el MB y
comprob6 con la informacion registrada durante la evaluacion de campo, para determinar la

coherencia entre lo planificado vy ejecutado. Las modificaciones realizadas durante la
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ejecucion del aprovechamiento, reportadas v justificadas oportunamente en los informes de
regencia, se consideraron como positivas Las respuestas fueron calificadas como: 1 (si
cuenta con la informacion, existe o es correcta) y 2 (no cuenta con informacién, no existe o
es incorrecta).

s

» Variables de intensidad del aprovechamiento, supervision, control y proteccion de
las UMF

* Intensidad del aprovechamiento - se utilizé informacion registrada en los informes de
regencia (nUmero de arboles extraidos y volumen aprovechado) presentados al final
del aprovechamiento.

» Monitoreo y seguimiento.- se evalué mediante dos fuentes de informacion: informes
de regencia (después del aprovechamiento) y consulta a los propietarios de las
fincas. Los resultados fueron calificados como 1 (si existe) y 2 (no existe) monitoreo y
seguimiento de las operaciones después de finalizado e! aprovechamiento.

» Colocacion de rétulos - durante el trabajo de campo se corroboré si la UMF contaba o
no con rotulos que indiquen el régimen forestal al que esta sometido, calificandose
como: 1 (si presenta) y 2 (no presenta).

» Vigilancia - igual que para el caso anterior esta variable se evalud durante el trabajo
de campo. Los resultados se clasificaron en tres categorias: 1 (permanente), 2
(temporal) y 3 (sin vigilancia).

+ Corta de madera no autorizada.- se revisaron informes de regencia e informes de
técnicos de MINAE; asi mismo durante el trabajo de campo, se evaluaron actividades
llegales de extraccion post-aprovechamiento. Se califico la ocurrencia como’ 1 (no
presenta) y 2 (si presenta), ‘

» Caceria- se utilizaron las mismas fuentes de informacion gue para la variable
anterior, ademas se realizé la consulta a propietarios y vecinos. La ocurrencia se
califico como: 1 (no existe) y 2 (si existe).

3.4 Evaluacidn y seleccién de los criterios e indicadores

Con base en los atributos de tipo de parametro (insumo, proceso y resultado), factibilidad y
no redundancia, se seleccionaron los indicadores a evaluar Se sometieron a evaluacion un
total de cinco criterios y 39 indicadores de Principio 6 “Impacto ambiental del manejo
forestal”, 19 correspondieron al estandar nacional original (CNCF, 1999) vy 20 al estandar
nacional modificado (Decreto Ejecutivo N° 30763-MINAE); 7 indicadores del principio 6 del

28



estandar para la evaluacion de la sostenibilidad (Mc Gingley y Finegan, 2002) y 12
indicadores de la Dimension 1 "Estructura y composicién de rodales" del monitoreo bioldgico
de bosques de alto valor para la conservacion (Finegan et al, 2004) (Cuadro 1A del Anexo

1).

Despues de la seleccién final de los indicadores para la evaluacion del desempefio ambiental
del manejo forestal, el estandar quedé conformado por dos criterios y nueve indicadores, de

los cuales cuatro corresponden a parametros de proceso y cinco a parametros de resultado
(Cuadro 2}

3.41 Evaluacién de los indicadores

Concluida la fase de seleccion y contando con el juego de indicadores definidos y aprobados
para la evaluacion del desempefio del manejo forestal, se procedio a elaborar el protocolo
para la medicién de cada uno de los indicadores. Este documento se elabord con base en
las metodologias existentes desarrolladas para la evaluacion de la sostenibilidad del manejo
forestal de Costa Rica - CNCF (Delgado ef al, en prensa) y para el monitoreo bioldgico en
operaciones de manejo forestal certificados por el FSC en Bosques de Alto Valor para la
Conservacion (Finegan ef al, 2004). Cuadro 2A del Anexo 1.

El protocolo elaborado fue puesto en practica en el campo, para determinar su aplicabilidad

en tiempo y espacio. Posteriormente se procedié a planificar y ejecutar el trabajo de campo

3.4.2 Planificacion de la evaluacién de los indicadores en cada una de las UMF

v Independientemente de los tratamientos, se ubicaron en el mapa las UMF v las rutas
de acceso a cada una de ellas.

v Se agruparon las UMF por zonas geogréficas y se programé el tiempo requerido para
la evaluacién de cada una.

v Para la medicién de los indicadores en el campo, se agruparon las variables que
contaban con similares procesos:

- Medicidn en parcelas de muestreo® (estructura horizontal y vertical del bosque),

5 Metodologia utilizada comunmente para evaluar la estructura horizontal del bosque (permite obtener datos de:

numero de individuos, especies y area basal) Estas parcelas lambién se ulilizaron para la evaluacion de la
estructura vertical,
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- Visita de tocones® (ubicacion de arboles cortados, tamarfo de claros, arboles
portadores) y medicién de caminos (100% de caminos secundarios, 30% de
pistas de arrastre), durante este Ultimo, se midieron ademas: pendientes, erosion,

instalacion de obras de conservacion, estado de los cursos de agua, evidencia de

cambios de uso (socola, quema u otros) v cierre de aprovechamiento.

Cuadro 2. Estandar final utilizado para Ia evaluacion del desempefio ambiental del manejo

forestal en Costa Rica.

PRINCIPIO (6)

El manejo forestal manliene las funciones ecoldgicas de los ecosistemas forestales, lo que asegura la conservacidn de la

biodiversidad y de los recurses hidricos y edaficos.

Criterio 1 {6.1)

El manejo forestal busca reducir el impaclo sobre Iz estruciura ¥ compaosicion def bosqua, g erosién hidrica del suelo la
contaminacion de aguas por erosidn v ia sedimentacion del sistema natural de drenajes.

Indicador

Verificador

1 1{6.1 3*) No se realiza aprovechamiento maderable en areas
con pendiente superior a 60%.

- Pendientes méximas (%) en UMF.

12{6 14") No se realiza aprovechamiento maderable en las
areas de proteccién descritas en el articulo 33 de la Ley
Farestal N° 7575

- Se respetan las zonas de proleccion ubicadas en el mapa base
de la UMF

13(91.1, 6.1 6*) No hay eliminacién de! sotabosque
{socola} ni de paimas. dirigidas al cambio de uso

- No se observan dreas de socola en el bosque manejado

14 (911, 61 7% No hay quemas intencionales

- No se observan dreas quemadas en el bosque manejado

15(8.1.1, 6 1 8*) Dentro del bosque no se realiza ningtn
tipo de cultiva agricola o actividades de pastoreo

- No se cbserva cultive agricola o pastoreo en el bosque
manejado,

1.6 (6 1 5*) L.a corta y la extraccion se realiza cuando lasg
condiciones meteoroldgicas parmiten minimizar el impacto
negativo e el ecosistema y en las obras de infraestructura
relevantes para la comunidad local

- L.os caminos y pistas no presenian signos de paso de traclor
cuande ef suelo se encuentra himedo Se mide la profundidad
de huellas de fractor

Criterio 2 (6.3)

El manejo deberd orientarse a mantener las funciones ecoldgicas vitales de! ecosisterna forestal Estas incluyen: a) la regeneracicn
nalural y ia sucesién, bj la diversidad genética suficiente para mantener el sislerna de produceion; ¢} fos procesos naturales que
afectan la productividad del ecosistema forestal, y d} las funciones y procesas del sistema natural de drenajes.

21{631,621y1™) Los ratamientos silvicullurales si se
aplican, mantienen la estructura disetanea de| bosque

El drea basal del rodal del bosque se mantiene y la abundancia
de arboles no varia.

Area basal para individuos 230 cm (m” ha')

Abundancia de arboles (individuas por hectarsa 230 cm de dap
{arb ha™),

Estructura vertical del bosgue
- Variabllidad estructural y
Coberura de la vegetacidn

2.2{6 34y 6.2 12" Se aplican medidas para evilar la erosion
hidrica y Ia alteracion del sistema natural de drenajes

- Los cursos de agua cuentan con infraestructura adecuada
{puentes, alcantarilias, desaglies) para evitar ta erosidn hidrica
- Estade de Jos cursos de agua

23 (6 3 11) En {2 ejecucién del aprovechamiento y del maneio,
se procura el minimo impacto negativo en la masa forestal
fernanente, suelo y agua, que contempla los siguientes aspectos
y correspondientes niveles aplicables

8 Metodologia aplicada durante las auditorias nacianales a planes de manejo Esta melodologia fue validada en ia
evaluacion de aprovechamientos forestales en la region Huetar Norte de Costa Rica (Hernandez 1988). Consiste
en evaluar el 30% de los tocones y el érea impactada por la caida de arboles; asi como, el recorrido del 100% de
las vias que se ufilizaron para el aprovechamiento y fos patios de acopio
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Indicador

Verificador

2.3 1 (a) £ 4rea de claros ocasionada por la corta no sobrepasa
el 15% det area definida como bosque productor

- Superficle promedio de claros ocasionada por |z corla de
arpoles (m°)
- Arez total de claros ocasionada por la corta de arboles (%B8P)

2 3.2 {b) El area de patios de acopio ubicados dentro del hosque
no ocupa mas del 1% del drea de bosque productor

- Superficie promedio de palios de acopio {m°).
- Area total de patios de acopio dentre de ia unidad de manejo
(%BP).

2.3.3 {c) Los caminos primarios ubicades denlro del bosque, par
los gue circulan camiones, no ocupan mas del 2% del 4rea de
bosque produclor. Asimismo, las rondas de estos caminos ne
sebrepasan el 2% de dicha area Estos caminos tienen
pendientes menores al 20 % y tienen fas cbras de conservacidn
necesarias para minimizar Ia erosion y fos daies al suelo y
aguas Al concluir fa operacion se asegura el manienimiento de
los caminos primarios y secundarios con las medidas necesarias
para evitar la erosion

- Densidad de caminos primarios (distancia lota! / area efectiva
de manejo)

- Superficie ccupada por caminos primarios y rondas, con
relacién al bosque productor (% BP)

- Pendientes maximas (%)

- Se instalaron obras de conservacidn para minimizar fa erosian {
barreras de contencidn, terrazas y zanjas)

- No existe erosion en caminos primarios y secundarios

2 3.4 (d} Los caminos secundarlos, donde circula el tractor o
‘'skidder', na sobrepasan el 8% del area de bosque productar En
estos caminos no existen pendientes mayores af 40% y los
pasos de agua son funcionales. Al final de fa operacion estos
caminos se clausuran y se toman medidas para evitar la erosion
y restituir 1as funclones y el proceso de! sistema natural de
drenajes

- Densidad de caminos secundarios (distancia totalfarea efectiva
de manejo)

- Superficie ocupada por caminos secundarios con relacion al
bosque productor (% 8P)

- Pendientes maximas (%)

~ Informe de clerre del aprovechamienio

- Caminos clausurados

- Se instalaron obras de conservacion del suelo, para minimizar
la erosién (barreras de contencion terrazas y zanjas)

- Las obras de conservacion san funcienales

- No existe erosién en caminos

23 5 (e} Las pistas de arrastre ocupan un maximo del 3% dei
area de bosque producior

Densidad de pistas de arrasire (distancia total/drea efectiva de
manejo).

Superficie ocupada por pistas de arrastre con refacldn af bosgue
productar (%BP).

2 3 6{f) En todo caso ta sumatoria del impacto del
aprovecharniento no sobrepasars el 25% del area efectiva

Superficie total impactada por construccion de caminos, pistas
de artaslre, patios de acopio y claros por corta de drboles (%
BPF}

Nota:

El primer nimero en paréntesis correspende a jos indicadores originales del estandar nacional para el manejo
sostenible y la certificacion forestal en Costa Rica (CNCF, 1999) y el segundo nimero {con aslerisco) a

indicadores del estandar nacional modificado con Decreto

Ejecutivo N® 30763-MINAE - 2002

3.4.3 Metodologia para la evaluacién de los indicadores

Se midieron en el campo cada uno de los indicadores a través de variables de respuesta

previamente identificadas. La metodologia para la evaluacién de los verificadores integro las

metodologias de visita a tocones e instalacion
recopilada en formularios.

de parcelas de muestreo. La informacion fue

A continuacion se detalla cada una de las variables evaluadas que permitieron medir los

indicadores de cada criterio.

Criterio 1. "El manejo forestal minimiza los impactos negativos sobre la estructura Y

composicion del bosque, la erosion del suelo,

sedimentacion def sistema natural de drenajes”

fa contaminacion de aguas por erosién y la
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Indicador 1.1 No se realiza aprovechamiento maderable en éreas con pendiente superior a
60%.

Verificador: Pendientes maximas registradas en las UMF

Metodologia - se reviso la informacion general presentada en el plan de manejo, v en el
mapa base se identificaron las zonas con mayor pendiente, se observd si estas zonas se
encontraban delimitadas como zonas de proteccion por pendiente. En gabinete la
informacion se registré en el formulario: “informacisn general de la UMF". Esta informacion
fue corroborada en campo, durante el recorrido de caminos y visita de tocones, el resultado
se registro en el formulario B4 del Anexo 2,

indicador 1.2 No se realiza aprovechamiento maderable en las dreas de proteccion
descritas en el articulo 33 de la Ley Forestal N° 7575

Verificador: Se respetan las zonas de proteccion ubicadas en el mapa base.

Indicador 1.3 No hay eliminacion del sotobosque (socola) ni de paimas, dirigidas al cambio
de uso.

Verificador: No se observan areas de socola en el bosque manejado.

indicador 1.4 No hay quemas intencionales

Verificador: No se observa supetficie quemada en el bosque manejado

Indicador 1.5 Dentro del bosque no se realiza ningtin tipo de cultivo agricola o actividades
de pastoreo

Verificador: No se observa cultivo agricola o pastoreo en el bosque manejado.

Metodologia - la informacion que responde a los cuatro indicadores anteriores fue tomada
mediante observacion del area bajo manejo, durante el proceso de visita a tocones y
recorrido de caminos. Se determind si existian tocones o caminos de arrastre en zonas de
proteccion, la informacion fue registrada en el formulario A1 del Anexo 2 Se observd si
existia evidencia de socola, quemas intencionales o establecimiento de cultivos agricolas y/o

pastoreo. En el caso de evidencia de socola y quemas intencionales se calculd la superficie

aproximada La informacidn fue registrada en el formulario B4 del Anexo 2.
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Indicador 1.6 La corta y la extraccion se realiza cuando las condiciones meteorologicas
permiten minimizar el impacto negativo en el ecosistema y en las obras de infraestructura
relevantes para la comunidad local.

Verificador Los caminos y pistas no presentan signos de paso de tractor en época lluviosa o
cuando el suelo se encuentra humedo Se mide la profundidad de huellas de tractor.
Metodologia - Durante el proceso de recorrido de caminos y pistas de arrastre se midio la
profundidad de las huellas de tractor, clasificadas como se muestra en el Cuadro 3. Aunque
este factor esta relacionado principalmente al tipo de maquinaria, numero de pasadas de la
misma y tipo de suelo, puede indicar también si hubo o no paso de Ia maquinaria en época
lluviosa o cuando las condiciones del suelo no fueron adecuadas (saturacion por humedad).

Cuadro 3. Clasificacion de las huellas de tractor de acuerdo a su profundidad.

Tipo de huelias Profundidad Observaciones
Poco profundas no superaba los 10 cm
Profundas > 10 cm hasta 20 cm signos de encharcamiento
Muy profundas >20cm obstruccion de paso de agua

La informacion se registrd en los formularios B2 y B3 de caminos secundarios y pistas de
arrastre (Anexo 2).

Criterio 2. "Ef manejo forestal mantiene los procesos naturales y las funciones ecoldgicas
vitales del ecosistema forestal. Estas incluyen a) fa regeneracion natural y la sucesion, b) la
conservacion de fa biodiversidad, ¢) los ciclos biogeoquimicos naturales que mantienen la
productividad del ecosistema forestal, y d) la proteccién del recurso hidrico” '
indicador 2.1 Los tratamientos silviculturales, si se aplican, mantienen la estructura
disetdnea del bosque’. El drea basal del rodal del bosque se mantiene y la abundancia de
arboles no varia

Verificadores: estructura horizontal y vertical del bosque.

En el formulario “Informacion General de la UMF® se registré el area basal y numero de
individuos antes del aprovechamiento.

= aprovechamiento es considerado muchas veces como el primer y mas importante tratamiento silvicultural
destinado al manejo de un besque natural La cosecha de arboles maduros con fines comerciales abre af dosel y
disminuye la competencia por sitic al reducir el drea basal {Quiroz, 2001). El aprovechamiento forestal bien
planificado y ejecutado puede ser considerado como tratamiento silvicuitural para mejorar la vitalidad y salud del
bosque {Venegas y Lowmnan, 2001).
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Metodologia.- la evaluacién de la estructura del bosque se realizo con base en la Guia de
monitoreo ecoldgico (Finegan et al, 2004), se evalud la estructura horizontal (area basal y
numero de individuos para arboles > 30 cm de dap) y vertical del bosque (indice de cobertura
del follaje), para eflo se establecieron, independientemente del tamafio de las UMFs, cuatro
parcelas temporales de medicidn de 30 m x por 100 m de largo (0.3 ha) en cada una de ellas
(1.2 ha) La informacion se registra en el formulario D1 del anexo 2. Los resultados del area
basal fueron comparados con los datos antes del aprovechamiento registrados en el plan de
manejo, con la finalidad de conocer si se mantiene o no la estructura horizantal del bosque
después del aprovechamiento

Para evaluar la estructura vertical, se establecié dentro de las parcelas temporales de 30 m x
100 m, una linea central, con puntos cada 10 m (que simulaban el centro de una parcela de
10 m x 10 m}, donde se estimo el porcentaje de cobertura de vegetacidn en cinco diferentes
estratos en funcién de la altura' a) 0-2 m, b) 2-9 m, ¢) 10-20 m, d) 20-30 m, y &) 230 m (la
altura se estimoé en forma subjetiva). Usando una escala de valores simple de 0, 1,26 3,
cuando los porcentajes de cobertura eran de: 0, 1-33, 34-66 y 67-100%, respectivamente. La
informacion se registré en el formulario D2 del Anexo 2.

La medicion permitid obtener el promedio del indice de cobertura vegetacion para cada
estrato y el promedio de la variabilidad estructural del bosque, este Ultimo se obtuvo a partir

de la sumatoria de los coeficientes de variacion de los cinco estratos

Indicador 2.2 Se aplican medidas para evitar la erasién hidrica y la afteracion del sistema
natural de drenajes.

Verificador- Los cursos de agua cuentan con infraestructura adecuada (puentes,
alcantarillas, desagiies) para evitar la erosion hidrica

Metodologia - Durante el recorrido del 100% de los caminos y pistas de arrastre, se observéd
si los caminus contaban con infraestructura para evitar la erosion hidrica y alteracion del
sistema de drenaje (construccion de canales de drenaje, puentes, alcantarillas, desaglies,
etc). Se evaluo la remocidn de obstaculos en las vias de agua, clasificandolos en término de

porcentaje de vias de agua con presencia de obstaculos Los resultados se registran en los
formularios

Con el valor obtenido en porcentaje, se evaluo el estado de los cursos de agua, para toda la
UMF, clasificandolos como se presenta en el Cuadro 4
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forestal evaluadas.

indice | Estado Observacion
i B8 Cuando el agua escurre sin dificultad por los canales, no
ueno . e

existe abstruccion.
Cuando en menos del 50% de los cursos de agua se

2 Regular observan ramas o residuos de arbol talad_c: gue obsiacgjizan
el paso normal del agua, pero no existe obstruccion o
inundacion.

3 Malo Cuandp mas de! 50% de.los cursos dg agua se encuentra
obstruido por ramas o residuos y existe inundacion

aspectos y correspondientes niveles apficables

fuste) La informacidn se registrd en el formulario A1

[ e
Vista aérea de o ?3\
Arbol caido S
N ,é/)
'h\l ___ﬂ

L = largo

A1 = ancho fuste

A2 = ancho copa >

e
& N Tocdn

Ca—

Figura 1 Forma de medicion de claro producido por corta de arbol

“— Copa

4 Fuste

Cuadro 4. Clasificacion del estado de los cursos de agua en las dreas de aprovechamiento

Indicador 2.3 En la ejecucion del aprovechamiento y del manejo, se procura ef minimo

impacto negativo en la masa forestal remanente, suelo y agua, que contempla los siguientes

Verificador 2.3.1 £/ drea de claros ocasionada por la corta no sobrepasa ef 15% del édrea
definida como bosques
Metodologia.- La evaluacion del area de claros, se realizd mediante la visita de tocones. Se
muestred el 30 % de tocones y midié el area de claro ocasionada por la corta de cada uno de
ellos. La superficie del claro fue tomada con base al largo total y ancho promedio del claro (el
ancho promedio se obtuvo de medir los anchos del claro en la zona de caida ds [a copa y el
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Formula para determinar el tamafio del claro:

[(@1 +a2)/2] *L = ac(m?) = Ty (m?)

El valor obtenido de la sumatoria del 30% de claros evaluado, se proyecto al 100% de
arboles aprovechados y se obtuvo un valor total de drea de claros ocasionado por la corta.
Este valor se calculd en relacion al area efectiva de bosque productor, obteniéndose el
porcentaje de area de claro ocasionado por la corta de arboles,

[(Ta *AC\)/BP)1/100 = % BPy

donde:

Ty = tamafio promedio de claro (m?)

AGC, = # de arboles cortados (total)

BP = Bosque productor (superficie efectiva) (ha)
icl = impacto por claros

Verificador 2.3.2 £/ drea de patios de acopio ubicados dentro del bosque no ocupa mas def
1% del area de bosque productor

Metodologia - se revisd el plan de manejo forestal e identificaron los patios de acopio
ubicados en el area del bosque productor. La informacion se registré en el formulario
"informacién general de la UMF". Para la evaluacién sélo se consideraron los patios de
acopio dentro del bosque. Se midid la superficie de cada uno ellos y se levanié ademas
informacion sobre presencia de residuos, evidencia de remocion de sotobosque o quema. La
informacidn se registré en el formulario B4. Para obtener la superficie total ocupada por
patios de acopio dentro del bosque productor se realizo la sumatoria de las superfzc:tes de los
patios y se convirtid a hectareas

El porcentaje ocupado con respecto al bosque productor se obtuveo con la formula:

(Z pa(’: J, BP) 100 0/0 BP[pac

donde:

pac. = superficie ocupada por patio de acopio (ha),
BP = Bosque productor (superficie efectiva) (ha)
ipac = impacto por patios de acopio
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Verificador 2.3.3 Los caminos primarios® ubicados dentro del bosque, por los que circtilan
camiones, no ocupan mas del 2% del area de bosque productor, asimismo, fas rondas de
estos caminos no sobrepasan el 2% de dicha drea Estos caminos tienen pendientes
menores al 20% y tienen las obras de conservacién necesarias para minimizar fa erosion y
los dafios al suelo y aguas. Al concluir la operacion se asegura el mantenimiento de los
caminos primarios con las medidas necesarias para evitar la erosién,

Metodologia - Se revisé en el mapa base la planificacién de caminos primarios Sdélo se
consideraron caminos primarios construidos dentro del bosque. Durante el proceso de
recorrido de los caminos se ubico el camino primario planificado y se midié la longitud total,
el ancho de camino y la pendiente, en cada tramo no mayor de 50 m. La superficie ocupada

fue calculada con la informacion de longitud total y ancho promedio del camino.

El valor obtenido se proyecté a la superficie del bosque productor utilizando la formula:

(L cp/BP)Y 100 = % BPy,

donde:
cp. = superficie de caminos primarios (ha)
BP = Bosque productor (superficie efectiva) (ha)

icp = impacto por caminos primarios

Durante el mismo recorrido se registro la existencia de obras de conservacién para
minimizar la erosién y dafios al suelo y aguas (puentes, alcantarillas, drenajes, cunetas y
otros). Se observé ademas la funcionalidad de la infraestructura y el mantenimiento del
camino (limpieza, retiro de obstaculos y cubierta de la capa superficial). La informacion se
registré en el formulario B1. '

Verificador 2.3.4 Los caminos secundarios®, donde sélo circula ef tractor o ‘skidder, no
sobrepasan el 8% del drea de bosque productor. En estos caminos no existen pendientes
mayores al 40% y los pasos de agua son funcionales. Al final de la operacion estos caminos

® Son caminos que generalmente permiten el acceso al drea de manejo y transporte de los productos forestales
extraidos desde los patios de acopio hasta los centros de produccién, durante todo el afio Tienen caracleristicas
de un camino permanente, puede tener doble via, cuenta con obras de conservacion y capa de asfalto o lastre en
su superficie {Carrera ef af , en prensa)

Carrera et al. (en prensa), definen este tipo de camino como un camino temporal que permite (ademas del
transito de skidder) el transito de camionas duranie la época seca; es una ramificacion del camino principal y se
dirige a los patios de acopio En muchas de las operaciones de aprovechamiento en pequefia escala en
Centroamérica, los caminos secundarios coneclan los patios de montafia con los camines de acceso, formando la
red vial basica de la operacion
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se clausuran y se toman medidas para evitar la erosién y restituir las funciones y procesos
del sistema natural de drenajes.

Metodologia - Se siguid la misma metodologia utilizada para evaluar caminos primarios. La
superficie ocupada fue calculada con la informacién de longitud total y ancho promedio del

camino. Ef valor obtenido se proyectd a la superficie del bosque productor utilizando Ia
formula:

(% cs /BP)* 100 = % BPy,

donde:
cs. = superficie de caminos secundarios (ha)
BP = Bosque productor (superficie efectiva) (ha)

ics = impacto por caminos secundarios

Se registrd el porcentaje de la pendiente en cada tramo de los caminos y la existencia de
obras de conservacion para minimizar la erosion del suelo y el recurso hidrico (puentes,
alcantarillas, drenajes, cunetas entre otros), asi como la funcionalidad de las mismas. Se
registro el nimero de caminos clausurados y evalud el estado de conservacion de cada uno
de ellos, en funcion de si presentaban o no erosion (en forma de carcavas) u obstruccion por
terrazas o barreras (encharcamiento). Los datos se registran en el formulario B2,

Verificador 2.3.5 Las pistas de arrastre'® ocupan un méximo de 3% del area de bosque
productor

Metodologia - igual que para el verificador anterior se tomaron datos de longitud y ancho de
pistas de arrastre. Los datos se registraron en el formulario B3.

La superficie de impacto en el bosque productor por la construccion de esta via, se caloulé
utilizando la misma férmula que para los caminos; pero haciendo la variacion respectiva con
respecto al tipo de via.

(Zpa/BP)* 100 = % BPj.

donde:

€s. = superficie de pistas de arrastre (ha)
BP

ipa

i

Bosque productor (superficie efectiva) (ha)

]

impacto por pistas de arrastre

® Vias creadas con un movimiento de tierra minimo por donde circulan los tractores para conectar jos sitios de
aprovechamiento con los patios de acopio (Carrera et al | en prensa); el ancho promedio de |a pista alcanza a 3m
y normalmente cubren distancias cortas.
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Verificador 2.3.6 En ifodo caso, la sumatoria del impacto del aprovechamiento no
sobrepasara el 25% del area efectiva

Metodologia.- con los datos obtenidos de los impactos anteriores se procedio a realizar los
calculos en gabinete, La sumatoria de los impactos generados por la formacion de claros por
el aprovechamiento de arboles, construccién de caminos primarios, secundarios y pistas de
arrastre y construccion de patios de acopio, permitieron calcular el porcentaje de impacto
total del aprovechamiento. Este valor se obtuvo utilizando la formula:

(X (icp +ics + ipa + ipac +icl )/ BP )* 100 = % BP,

donde:

BP; = superficie de bosque productor

3.4.4 Calificacion del desempeiio:

La informacion del desempefio del manejo forestal, se evalud a través de la estadistica
descriptiva (comparaciones del desempefio ambiental, andlisis de promedios y analisis de
correspondencia, para evaluar el nivel de agregacion y calificacion de los parametros)

Con base en las respuestas a los indicadores del estandar para la evaluacién del
desempefio ambiental del manejo forestal, y los analisis estadisticos, se califico el
desempefio ambiental del manejo forestal en categorias de mejor desempeno, buen
desempefio y desemperio satisfactorio.

Cada indicador fue evaluado de manera cuantitativa y se evaluo la frecuencia de promedics
asignados dentro de cada aspecto de la dimension ambiental

3.4.5 Analisis estadistico

Para el analisis estadistico, las UMF fueron agrupadas dentro de cuatro tratamientos:
T1 = UMF sin mecanismos de promocién del manejo forestal (Testigo)
T2 = UMF con pagos por servicios ambientales (PSA)
T3 = UMF con certificacion forestal voluntaria (CFV)
T4 = UMF con pago por servicios ambientales y certificacion forestal
voluntaria (PSA-CFV).
El disefio empleado correspondié a un Disefio Irrestricto Aleatorio (DIA).
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3.4.5.1 Analisis de la informacion

Los datos obtenidos en la fase de gabinete (para variables de caracteristicas de la UMF,
planificacion, control y proteccion) y de campo (variables de desempeno ambiental), fueron
analizados, mediante el andlisis univariado y multivariado.
* Analisis univariado
Para determinar los promedios vy diferencias entre los tratamientos, se analizaron cada
una de las variables mediante la estadistica descriptiva. Para una mejor interpretacién
las variables fueron agrupadas de acuerdo a sus respuestas, de la siguiente forma:
o impacto y desempeiio ambiental del manejo forestal
Demarcacion, corta o direccién de caida de arboles en zonas de proteccion,
evidencia de socola, evidencia de quemas, evidencia de establecimiento de cultivos
agricolas o pastoreo, profundidad de huellas del tractor, area basal (AB) después del
aprovechamiento, diferencia de AB, numero de individuos (N), diferencia de N,
cobertura del follaje, variabilidad estructural, infraestructura para evitar la erosion
hidrica, remocion de obstéculos de los cursos de agua, estado de los cursos de agua,
claro promedio por érbol, superficie impactada por claros de arbol cortado, residuos y
desperdicios de madera en patios de acopio, caminos secundarios erosionados,
superficie impactada por caminos secundarios, densidad, ancho y pendientes
maximas de caminos secundarios, obras de conservacion para evitar la erosién del
suelo en caminos secundarios, caminos no clausurados, no presentan informe de
cierre, superficie impactada por pistas de arrastre, pendientes maximas, ancho y
densidad de pistas de arrasire, presentan pistas dobles o paralelas, impacto por
construccion de caminos y patios de acopio, e impacto total por el aprovechamiento.
o} Caracteristicas de las UMF '
Tipo de bosque, tipo de regencia, intervencion del bosque antes del
aprovechamiento, intensidad del aprovechamiento (arb ha' y m® ha™), area basal
(m?ha™") y nimero de individuos (N) antes del aprovechamiento.
o Planificacion, control y proteccion de la UMF.
Ubicacién de caminos, patios de acopio y arboles en MB, MB con curvas de nivel,
zonas de proteccion y direccién de caida; modificacion de caminos, monitoreo 1%
seguimiento, establecimiento de parcelas de muestreo diagnostico, tratamientos
silviculturales, rotulacion, vigilancia, corta de madera no autorizada y caceria
Para todas las variables se aplicd el analisis de varianza ANDEVA y la prueba de

comparacion multiple de Duncan, para comparar tratamientos. Para variables
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categdricas, se utilizé la prueba de chi-cuadrado (x?), con la finalidad de determinar

asociacion entre estas variables y los tratamientos.

*» Analisis Multivariado

Con la finalidad de determinar agrupacién de las UMF, independientemente de los
tratamientos, de acuerdo a las variables consideradas para medir el desempefio
ambiental en el manejo forestal, se seleccionaron un total de diecinueve variables que
fueron analizadas mediante los procedimientos de: Analisis de Conglomerados™ v
Andlisis Discriminante Candnico™.

» Analisis de conglomerados.- con base en criterios de tipo de variable, relevancia
para la medicion del desempefio ambiental y no ocurrencia de traslape entre ellas, se
seleccionaron doce variables de los grupos: impacto y desempefo ambiental del
manejo forestal y planificacion y proteccion de las UMF. Con el apoyo del programa
SASV8, se identificaron los componentes principales, ya que esta técnica reduce la
dimensionalidad del problema y garantiza |la no correlacién de las variables (Lopez,
conversacion personal), se identificaron las variables de mayor relevancia para cada
uno de los componentes y se realizé el analisis grafico de la Pseudo "t’ y el
Dendrograma a ftravés del cual se determind el nuimero de grupos y las
caracteristicas de su agrupacion. Se aplicd e| ANDEVA y Ia prueba de Duncan para

cada una de las variables, con la finalidad de determinar promedios y significancia
dentro de los grupos.

v

Analisis discriminante candénico (ADC) .- con el apoyo del programa SASv8, se
analizaron las variables utilizadas en el anélisis de conglomerado, mas siete variables
de caracteristicas de las UMF (incluyendo e! tratamiento como una variable). Este
analisis utiliza la funcién candnica para explicar la variabilidad total de los grupos y los

coeficientes estandarizados de las funciones canénicas significativas, para determinar

1 . . ; - ;
El propésito del analisis de conglomerados (cluster en terminolegia inglesa) es agrupar las observaciones, de

manera que los datos sean muy homogéneos dentro de los grupos {minima varianza) y que estos grupos sean lo
mas heterogéneos posible entre ellos {maxima varianza)
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las variables de mayor importancia en cada una de las funciones (Lopez,
conversacion personal). Habiendo identificado las variables de mayor relevancia y
con el apoyo del gréfico de la funcion canonica, se determiné la relacién entre las
variables y la separacion entre los grupos, lo que permitié conocer las caracteristicas
de desempefio ambiental de! manejo forestal en cada uno de los grupos formados por
el andlisis de conglomerados.

Se realizé el andlisis de ANDEVA y prueba de Duncan para las variables de
caracteristicas en cada uno de los grupos, con la finalidad de determinar los promedios y
su significancia.

Con la finalidad de determinar fa relacion de los tratamientos con los pProcesos
involucrados en el desempefio ambiental; asi como, las variables gue estarian influyendo
en el resultado del desemperio, se realizé un analisis comparativo entre los resultados de

los andlisis univariado y multivariado. Se determinaron los tratamientos (Testigo, PSA,

CFV, PSA-CFV} o grupos (1, 2 y 3) donde se encontraron diferencias significativas, asi
como las variables de mayor significancia para ambos grupos y los procesos a los cuales
correspenden de acuerdo a su ubicacion dentro de los indicadores.

2 E ADC, permite ta identificacidn de diferencias entre dos o mas grupos (tratamientos} a parlir de medidas de
caracteristicas de los individuos pertenecientes a esos grupos, facilitando la comprensién de las refaciones enbre
las variables evaluadas dentro de esos grupos.
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4 RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Descripcién general de las caracteristicas de las UMF

Por la extensién del area de estudio, y la distribucién de las UMF dentro de esta area, las
caracteristicas biofisicas de las unidades de manejo fueron variadas. El 50% de las UMF se
registré en el rango altitudinal de 30 a 100 msnm, el 30% entre 100 — 400 msnm y el 20%
restante entre 400 — 600 msnm (Cuadro 6), este factor ambiental es uno de los niveles
diferenciales que influye en la composicion floristica de los bosques y en la formacion de
diferentes tipos de bosque Gallo (1999), reporto para la Zona Norte de Costa Rica, siete
tipos de bosques, dentro de los cuales se clasificod el 93% de los bosques identificados en el
presente estudio. Estos bosques se encontraron dominados por las especies Pentaclethra
macroloba, Carapa guianensis, Dialium guianensis y Vochysia ferruginea (las dos primeras,
concentradas en el Area de Conservacion Cordillera Volcanica Central y las dos Ultimas en &l
Area de Conservacién Huetar Norte) (Cuadro 5); asi mismo, se encontraron tres bosques
dominados por las especies Guarea bullata, Minquartia guianensis y Vochysia
guatemalensis.

Cuadro 5. Distribucion de las UMF evaluadas segtin ios tipos de bosques identificados y los

tratamientos de mecanismos de promocion del manejo forestal sostenible.

Tratamientos Total
Tipos de bosque Testigoi PSA CFV | PSA-CFV| UMF
Biflia hippocastanum 0 0 0 1 1
Carapa, Pentaclethra C 0 0 2 2
Pentaclethra, Carapa ~ Apeiba 3 3 2 3 11
Pentaclethra-Vochysia ferruginea 1 0 2 0 3
Dialium, Diplerix v peniaclethra 5 1 0 0 5]
Vochysia ferruginea 1 3 0 0 4
Guarea bullata * 0 0 1 0 1
Minguartia guianensis * 0] H 1 0 1
Vochysia guatemalensis * 0 1 0 0 1
Total UMF 10 8 6 6 30

("} Tipos de bosques que no corresponden a la caraclerizacién de Galio (1,999)
PSA = pago por servicios ambientates, CFV = cerificacion forestal voluntaria
PSA-CFV = pago por servicios ambientales y certificacion forestal voluntaria
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Los tamafios de las UMF, se encuentran entre 11 y 160 ha, 50% menores de 50 ha, 37%
mayores de 50 hasta 100 ha y 13% mayores de 100 ha Una de las caracteristicas del
aprovechamiento forestal en Costa Rica es que se desarrollan en terrenos privados
unicamente y las superficies promedio manejada por proyecto es de 30 ha, con un rango que
varia entre 5 a 75 hectareas de bosque productor (Mufioz, 1997)

De las 20 UMF con mecanismos de promocion, 19 fueron regentadas por ONG nacionales y
1 por regente particular; en el caso del grupo Testigo, todos fueron regentados por regentes
particulares. La Regencia cumple un papel muy importante en el desarrollo de las actividades
forestales, en los tltimos afios, se ha destacado que la regencia ha contribuido en el mejor
desempefio de las actividades operativas y de control del aprovechamiento forestal
(Ramirez, 1997)

Cuadro 6 Caracteristicas de las UMF seleccionadas, agrupadas por criterio de seleccion y

grupos de evaluacion.

Criterio de seleccion Testige| PSA CFvV PSA-CFV | Total
Superficie {ha)
Rangos: 11 - 40 7 2 3 3 15
50-100 2 4 3 2 11
110 - 160 1 2 0 1 4
Rango altitudinal (msnm)
30 - <100 4 5 1 5 15
100 - <400 5 2 2 0 g
400 - 600 1 1 3 1 6
Tipo de Regencia
ONG 0 7 8 6 19
Empresas particulares 10 1 0 0 11

Respecto al periodo de aprovechamiento en ias UMF, se encontrd que existen diferencias
entre el numero de UMF que inician y terminan el aprovechamiento en un mismo afio
(Cuadro 7). Esto se debe principalmente a factores climatoldgicos que en algunos casos
obligan a los manejadores de los bosques a fa paralizacién de las actividades, con la
finalidad de reducir los impactos negativos en el hosque.

44



Cuadro 7. Numero de UMF seleccionadas que iniciaron y terminaron las actividades de
aprovechamiento forestal entre los periodos 1999 — 2002

Inicio del Final del
Afios
Aprovechamiento | Aprovechamiento

1,899 4 2
2,000 7 8
2,001 11 7
2,002 8 15
Total 30 30

4.1.1 Estado de los bosques en las UMF antes del aprovechamiento.

Aunque el indicador 6.3.7 del estandar nacional (CNCF, 1898}, con el cual se aprobaron los
planes de manejo de las UMF evaluadas, establece que en bosques intervenidos no se
deben ejecutar aprovechamientos antes de 15 afios de la Ultima intervencion, el 70% de las
UMF evaluadas en el presente estudio presentaron evidencia de aprovechamientos
anteriores a los aprobados bajo el estandar nacional {Cuadro 8); sin embargo, no se pudo
determinar exactamente los afios y periodos de intervencion, asi como la intensidad de
intervencion en cada una de las UMF En Costa Rica, para bosques no intervenidos, se
reportan valumenes existentes entre 40 y 60 m? y para intervenidos {con un turno de corta de
15 afios) entre 20 y 30 m® (Mufioz, 1997).

El mayor nimero de UMF intervenidas, se registrd en el tratamiento Testigo (80%), seguido

por el PSA y el CFV. El andlisis estadistico no presentd diferencia significativa entre los
tratamientos (Pr>0.662)
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Cuadro 8 Porcentaje de UMF cuyos bosques fueron intervenidos antes de la aprobacion

del estandar nacional para el manejo forestal sostenible.

Bosque no Bosque UMF intervenidas
Tratamiento | intervenido | intervenido (%)
Testigo 2 B 80 a
PSA 2 6 75a
CFv 2 4 67 a
PSA-CFV 3 3 50 a
Total 9 21 70

Las fetras iguales indican que no existe diferencia significativa entre lps tratamientos

UMF = Unidades de manejo forestal

4.1.2 Area basal y nimero de individuos antes del aprovechamiento

El drea basal promedio, para arboles = 30 cm de dap, se encuentra entre 11.5 y 23.5 m*ha™,
y el numero de individuos entre 50 y 121 arboles ha™ (Cuadro 9). Quirés y Finegan (1994),
reporta para la Zona Norte de Costa Rica, 25 m® de area basal y 443 arb ha™' en bosque con
cobertura original para especies >de 10 cm de dap. No se encontrd diferencias significativas
entre los promedios tanto para el area basal como para el numero de individuos antes del
aprovechamiento (Pr>0.28 y 0 86 respectivamente).

Las clases diamétricas entre 30 — 50 c¢m son las que concentraron mayor drea basal y
numero de individuos por hectarea (373 m°ha™ y 43 4 arboles ha™ respectivamente); sin
embargo no se encontrd diferencia significativa entre los valores promedios por ‘clase
diamétrica de los tratamientos (Pr> 0.46 y 0.21 respectivamente). |

Cuadro 9. Area basal y ntumero de individuos promedio por fratamiento antes del

aprovechamiento

Tratamiento Area basal N° individuo
{(m*ha™) (arboles ha™)
Tesligo 168.79 a 86.67 a
PSA 16.19 a 88.71a
CFV 18.59 a 92.38 a
PBA-CFV 18.04 a 84.35a

Los promedios con las letras iguales no son significativamente diferentes
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4.1.3 Intensidad del aprovechamiento

Se observo diferencias significativas entre los valores promedios de ntimero de arboles y
volumen extraido por hectarea entre los tratamientos (Pr>0.048 y 0.05). Las UMF presentan
diferentes intensidades de aprovechamiento, desde 1 hasta 6 arboles ha™' y volumenes que
van desde 22 m’ha’ hasta 232 m*ha' (Cuadro 10). Aunque la intensidad del
aprovechamiento en términos de arboles por hectarea es menor en el tratamiento PSA-CFV
(161 arboles ha™) comparado con los tratamientos PSA (3 03 arboles ha™) y Testigo (276
arboles ha"), los volumenes extraidos en el tratamiento PSA-CFV (8 22 m*ha™) no difieren
estadisticamente del tratamiento Testigo (11.73 m°ha), pero si del PSA Desde el punto de
vista ecologico y econdmico este aspecto es importante, si se considera, con base en
estudios revisados por Louman (en prensa), que a mayor intensidad de aprovechamiento
mayor es el impacto causado sobre el suelo y la vegetacion y los dafios ocasionados a
arboles remanentes podrian causar un cambio en la composicion floristica y estructura del
bosque, por tanto, se puede asumir que el tratamiento con PSA-CEV en promedio, causa
menos dafios al bosque (vea indicadores del criterio 2 adelante) sin reducir sustancialmente
el volumen y posiblemente la rentabilidad del aprovechamiento.

Cuadro 10. Intensidad del aprovechamiento forestal Valores promedios de arboles y
volumen por hectarea aprovechada en las UMF en cada uno de los tratamientos

Tratamiento Arboles Volumen
{arboles ha™) (m*ha™)

Testigo 276a 11.73 ab
PSA 303a 1367 a
CFV 1.99 ab 6390
PSA-CFV 161h 8 22 ab

Los promedios con las letras iguales no son significativamente diferentes
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Figura 2. Intensidad del aprovechamiento en UMF con y sin mecanismos de promocion
(tratamientos), expresado en arboles y volumen extraidos por hectarea.

4.2 Planificacién de las operaciones y cuidados en la ejecucion del aprovechamiento

No se encontraron diferencias relevantes entre los esquemas de jos planes de mangjo, todos
se elaboraron de acuerdo a los términos de referencia que exige la legisiacion forestal
nacional, y fueron aprobados con base en los Principios, Criterios e indicadores del estandar
nacional para la certificacion y el manejo forestal sostenible.

Aunque en general los tratamientos con CFV y PSA-CFV fueron los que presentaron mejor
indice de cumplimiento en la planificacion de las actividades operativas, el andlisis
estadistico no mostré diferencia significativa, excepto para las variables demarcacion de las
zonas de proteccidn y sefializacion de caida de arboles (Pr> 0.056 y 0.007); aunque este
ditimo aspecto no se contempla explicitamente en los criterios e indicadores del estandar
nacional, este es una criterio de orden técnico que permite minimizar el impacto sobre la
vegetacion, evitando causar dafios a arboles de futura cosecha (Carrera y Pinelo, 1995) y
que forma parte de la planificacion de un aprovechamiento mejorado.

El 65% de los mapas (20 UMF) presentd informacion errénea cuando se relaciond fa

ubicacion de los arboles con respecto a las vias de extraccion (Cuadro 11). Se pudo detectar
que principalmente para los tratamientos con mecanismos (PSA, CFV y PSA-CFV), la mala
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ubicacion de los arboles estuvo relacionada directamente con la modificacion que sufrieron
en el campo las vias de extraccion planificadas

Las modificaciones de la ruta sefialada de los caminos planificados, en su mayoria, se
realizaron con la finalidad de evitar el paso por pendientes pronunciadas o por zonas de
proteccion, detalles que muchas veces no se consideraron en el momento de la planificacion
de los caminos o que no se detectaron, por no ser evidentes, en el momento de la toma de
datos de campo para la planificacion (ej. nacientes) Este aspecto de modificacion de vias de
extraccion para evitar la erosién en el suelo o afectar alguna zona de proteccion es positivo y
esta permitido por la AFE; sin embargo, pocas veces es reportada por el regente, lo gue

dificulta fa evaluacion y puede inducir a mala interpretacion de la informacion.

Para la evaluacion, se considerd el reporte de modificacion de caminos, presentado en los

informes de regencia, con la finalidad de reducir el error de informacion sobre ubicacién de
caminos en las UMF,

Cuadro 11. UMF evaluadas donde se encontraron problemas en cuanto a la presentacion
adecuada de la informacién y reporte de las modificaciones.

Variable Sig. | PrF> Tesn/tigo P,,S A C,,FV PSA:CFV
b Yo Va Vo
Mala ubicacién de caminos y 20 Q 0 0
patios de acopio en MB NS 10253 | (1.2)a {(1.0)a {1.0)a (1.0) a
Mapa base sin curvas de nivel 40 125 0 0
NS | 0.095| (1.4)a {(1.1) a {1.0}a (1.0) a
Mala ubicacién de arboles (AC, ‘ 50 12 17 i7
AP, AR, AV y ofros) en MB NS | 0.26 | {1.6Ya (1.1)a (1.2)a | (1.2)a
No se marcan zonas de 60 25 17 0
proteccion * 0.056 1 (1.8)a (13)ab | (1.2)ab| (1.0)b
Madificacion de caminos sin 20 12.5 50 17
justificacion {% casos) NS | 037 | (1.2)a (1.1)a {1.5) a (1.2)a
No se sefala caida de arboles 100 87.5 50 333
* 10007 (2.0)a | (19)ab | (1.8)bc| {(1.3)c

%= Porcentaje de UMF donde se presenta el problema dentro de cada uno de los tratamientos
{ ) Las ciiras en paréntesis son los indices de cumplimiento, estos indices fueron utilizados

para el ANDEVA y e chi®

Los premedios con las letras iguales no son significativamente diferentes

Se evaluaron las variables de proteccién y control de las UMF (rotulacién y vigilancia), como
variables independientes al cierre de aprovechamiento, ya que su cumplimiento o no,

determina la practica de actividades en el bosque después del aprovechamiento. Para la
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variable rotulacion, se encontré diferencias altamente significativas entre el tratamiento
Testigo y los tratamientos con mecanismos de promocion; sin embargo para la variable
vigilancia, no hubo diferencias significativas, aunque las UMF con PSA y PSA-CFV,
presentaban mayor porcentaje de vigilancia permanente. En el Cuadro 12, se puede
observar que en su mayoria las UMF presentan vigilancia temporal y sélo las UMF con
mecanismos de promocién del manejo forestal colocan rétulos como medida de control que
indican que el bosque se encuentra sometido al régimen forestal. Asi mismo, se evaluaron
las variables presencia de caceria y corta de madera no autorizada; el analisis estadistico

sblo presentd diferencia significativa para la variable corta de madera no autorizada
(Pr>0.022).

Cuadro 12. UMF evaluadas donde se encontraron problemas en cuanto a las medidas de
supervision, proteccion y control

. ; Testigo | PSA CFV PSA-CFV
Variable Sig. Pr>F v, v, % %

UMF no cuentan con rotulos 100 0 17 0

o <0.0001 | 20a | (1.0)b (1.2} b {(1.0) b
Vigilancia
Permanente (1} 40 87.5 50 83.3
Temporal (2) 40 12.5 50 17
Sin vigilancia (3) 20 0 t] 0
Promedio " NS | 0.8 (1.8)a | (1.1)a| (1.5)a (i.2) a
Presencia de corta de madera no 50 0 17 0
aulorizada. * 0.022 {(15)a | (1.0)b| (1.2)ab (1.0} b
Presencia de caceria 70 25 17 17

NS 0.08 {(1.7Ya | (1.3)a (1.2} a {1.2) a
No se insialaron parcelas muestrec 100 0 17 0
diagnostico (aplica PSA y PSA CFV). oL <0.0001 | (2.0)a | (1.0)b {1.2} b (1.0y b
No se realizan tratamientos silviculturales 100 0 17 0
{aplica para el PSA y PSA CFV). - <0.0001 | (2.)a | (1.0)b (1.2} b (t.0) b
No se realiza monitoreo y seguimiento 100 12.50 o ]

o1 <00001 | (2.0)a | (1.1 b {(1.0}b {(t.0) b

(+)

ANDEVA para indices promedios
%= Porcentaje de UMF donde se presenta el problema dentro de cada uno de los tratamientos

( ) Las cifras en paréntesis se refiere a indices de cumplimiento, estos indices fueron utilizados
para el ANDEVA y el chi®

NS = No significativa * = Existe diferencia significativa ** = Altamente significativa
Los promedios con letras iguales no son significativamente diferentes

Segun el reglamento de la Ley Forestal, las actividades de instalacion de parcelas de
muestreo diagnostico para la elaboracion del plan silvicultural y ejecucion de tratamientos
silviculturales, aplican para los planes de manejo FASE Il o para aquelios con superficies
mayores a 100 ha; sin embargo en el estudio se encontrd que no sélo las UMF en FASE |,

que reciben PSA cumplen con este requisito, sino también algunas UMF del tratamiento CFV
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lo consideran como parte del manejo forestal La decision de adoptar o no algun tratamiento
en especial, resulta del analisis silvicultural y econémico de cada caso en particular, e incluso
en muchos casos un aprovechamiento mejorado puede ser suficiente para lograr los
objetivos del manejo (Carrera y Pinelo, 1995, Venegas y Louman, 2001)

Otra variable evaluada fue el monitoreo y seguimiento. Aunque este aspecto esta
considerado dentro del plan de manejo forestal (en concordancia con el Indicador 7.1.2 del
estandar nacional) CNCF (1999), sdlo las UMF con mecanismos de promocion (PSA, CFV o
ambos} los ejecutan, principalmente debido a que son servicios previamente contratados por
los propietarios de la UMF con los regentes y requisito necesarios para asegurar el pago por
servicios ambientales y la certificacion forestal (el primero incluso se otorga luego de la
inspeccién y aprobacion del MINAE).

En resumen, para las variables de planificacién, control y cuidados en las operaciones de
aprovechamiento, las diferencias se presentan entre las UMF con mecanismos de promocion
y el tratamiento Testigo, siendo el tratamiento con PSA-CFV el de mejor desempefio,
seguido por el CFV y PSA.

4.3 Resultados de la evaluacién de campo del desempeifio ambiental de las UMF

El resumen de los resultados de la evaluacion de las variables medidas para cada Indicador
y sus respectivos andlisis estadisticos se presentan en el Anexo 3 (Cuadro 1A) El estandar
para la evaluacion del desempefio ambiental del manejo forestal, constituido por dos criterios
y nueve indicadores, identificd tres grandes grupos de impactos: impactos sobre la
vegetacion (estructura y composicion del bosque), sobre el suelo (erosién) vy sobre el

régimen hidrologico {contaminacion por erosiéon y sedimentacion del sistema natural de
drenajes).

4.4 Evaluacion de fos indicadores del Criterio 1

Con base en los Indicadores definidos en el Criterio 1 del estandar (ver Cuadro 2), se
presentan en el Cuadro 13, los resultados de las variables. Estos resultados expresados en
porcentaje o como indices de desempefio, reflejan el niimero de casos detectados o el valor
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Respecto a la variable del Indicador 1.1, aunque en los tratamientos CFV y PSA-CFV se
registraron 2 y 1 UMF con pendientes mayores a 60%, no se observé aprovechamiento
forestal en estas zonas debido a que se encuentran clasificadas y demarcadas en el mapa

base como zonas protegidas por pendientes. Por tal motivo no se reporté este resultado en
el Cuadro 13,

Las variables: corta de arboles en zonas de proteccion, evidencia de socola, quema y
establecimiento de cultivos agricolas o pastoreo no evidenciaron diferencias entre los
tratamientos La ccurrencia de la corta de arboles en zonas de proteccion, en algunas de las
UMF, puede estar relacionada con la deficiencia que se presenta en la calidad de la
informacion de los mapas base que se entrega a los molosierristas (ya que en algunos de los
mapa base no se delimitan las zonas de proteccion, dificultando el frabajo de ubicacion e
identificacion de los arboles de corta y remanentes) y a la falta de capacitacién de los

mismos, que no les permite interpretar adecuadamente la informacién que se registran en los
mapa base.

Cuadro 13. Proporcion de UMF evaluadas donde se encontraron problemas en el

cumplimiento de los indicadores del criterio 1 de desempefio ambiental del MF.

Tratamientos
Indic Variables medidas Sig. | Pr>F | Testigo PSA CFV PSA-CFV
Yo % % %
1.1 Se registraron areas con pendientes > - - 0 0] 0 0
60%
12 Se marca, corla o dirige la caida de 40 25 17 0
arboles en zonas de proteccion NS 10344 | (1) a (1.3 a {(t.2)a (1.0) a
1.3 Evidencia de socola 40 25 o 0
NS 101391 (14)a {1.3}a {(1.0) a (1.0) a
1.4 | Evidencia de quema 10 0 0 0
NS 105951 (11)a {1.0)a {(1.0)a (1.0)a
1.5 | Establecimiento de cultives agricolas 20 0 0 0
v/o pastoreo NS | 0.253 1.2a (1.0 a (1.0)a (1.0)a
45 |Profundidad de huellas de tractor 1
‘ - poco profundas (1) 041 {(0.7)a | {0.88)a | (050)a {050)a
- profundas (2) 005 (06)a |[(0.50)sb {0 b {0.17) ab
- muy profundas (3) 014 (04ya | (0.25)a ) a (0)a
60 50 0 17
* 0056 | (18)a | (1.5ab | (1.0)b (1.2} ab

%= Porcentaje de UMF donde se presenta el problema dentro de cada uno de fos tratamientos
9 ANDEVA para indices promedios

NS = No signfficativa * = diferencia significativa ** Altamente significativa

Los promedios con letras iguales no son significativamente diferentes

{ ) Las cifras en paréntesis se refiere a indices de cumplimiento, estos indices fueron utilizados
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Aunque el resultado de la evaluacion respecto al Indicador 1.3, refleja la evidencia de socola
registrado en los tratamientos Testigo y PSA, es importante resaltar que en ambos casos las
superficies afectadas de bosque productor fueron diferentes. Para el primero, se observaron
superficies de bosque productor afectado entre 10 y 4%, y para el segundo caso las
superficies fueron entre 05y 0.7% En las situaciones mas graves este hecho fue conocido y
sancionado por el MINAE A diferencia de los anteriores, en los tratamientos con CFV y PSA-
CFV no se registrd evidencia de estas actividades, esto puede atribuirse al régimen de

control y vigilancia que se exigen para los bosques manejados con estos mecanismos.

Respecto a la variable huellas de tractor, es importante indicar que en la mayoria de las UMF
evaluadas, se utilizaron tractores Caterpillar D4 y D5 Se encontro diferencias significativas
en el tipo de huellas presentadas. Las diferencias se registran entre los tratamientos CFV y el
tratamiento Testigo, siendo este ultimo el que presentd mayor profundidad en las huellas
Aunque el tipo de maquinaria influye en la remocion del suelo, la diferencia en la profundidad
de huellas puede atribuirse también a factores como: tipos de suelo (densidad, nivel de
compactacion), topografia del terreno, numeros de desplazamiento de la maquinaria,
capacitacién de los obreros, entre ofros, que pueden estar influenciando; pero,
principatmente el desplazamiento de la maquinaria en época liuviosa 0 en suelos humedos
ya que estos factores permiten que el suelo pierda su capacidad de sustentacién, con lo cual
esta propenso a removerse con mayor facilidad y cantidad (FAO, 1995 y Hendrison, 1990
citado por Louman, en prensa).

4.5 [Evaluacion de los Indicadores del Criterio 2

Los resuitados de la evaluacion de los Indicadares del criterio 2, se presentan en los cuadros
a continuacion. Para una mejor interpretacion de estos se han agrupado por Indicadores que

responden a procesos similares de evaluacion.
4.5.1 Estructura horizontal y vertical del bosque

Estructura horizontal

Los valores promedios del area basal después del aprovechamiento para individuos > 30cm
de dap, se encueniran entre 13 y 15 m* y el numero de individuos entre 60 y 70 arb ha
{(Cuadro 14) Con respecto al area basal antes del aprovechamiento, se observa una
diferencia entre 11 y 25 %, el mayor porcentaje se registra en el ratamiento con CFV (25%),
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contrario a lo que sucede en la diferencia del numero de individuos donde los valores se
encuentran entre 21y 28 % y son los tratamientos con CFV y PSA-CFV los que presentan
menores diferencia. Quirds (2001), cita varios estudios realizados en la zona norte de Costa
Rica, que reportan 14 % de reduccion promedio en el nimero de individuos para especies
comerciales y 24% para individuos de todas las especies a partir de 10 cm de dap.

Es importante recordar que la intensidad de aprovechamiento fue menor en los tratamientos
CFV y PSA-CFV (2% y 1,81% respectivamente); en este sentido, el resultado podria
atribuirse a que los tratamientos con CFV y PSA-CFV extrajeron especies de mayor diametro
y los bosques se encontraron menos intervenidos; sin embargo, la falta de significancia de
las diferencias indica que puede existir errores estadisticos que causan las diferencias y/o

que la variacion entre unidades del mismo tratamiento es mayor que entre tratamientos,
entonces es dificil concluir sobre los efectos del tratamiento.

Los promedios de area basal y numero de individuos por hectarea, > 30 cm, no presentd
diferencia significativa. Se aplico el andlisis de covarianza a los promedios, utilizando el area
basal antes del aprovechamiento como covariable; pero, tampoco se encontrd diferencias
significativas para ambas variables (Pr>0,57 y 0.56).

Cuadro 14 Valores promedios de la evaluacion de la estructura horizontal y vertical de las
UMF dentro de cada uno de los tratamientos.

Tratamientos

Ind. Variables medidas Sig. | Pr>F Testigo PSA CEV PSA-

CFV
Estado del bosque después del
aprovechamiento
Estructura horizontal
21 Area basal (m’ha’") NS |6.5771| 1462a | 14.78ab | 12.79b | 14,08 ab
Diferencia AB antes y despugs (m°ha’} | NS [0.2393| 19822 1894a 487a | 322a
Numero de individuos (&rboles ha™') NS (05649 | 625%9a | 61.5%a [6432ab| 6860D

Diferencia individuos antes y después| NS | 0519 | 24 97a 26.52a 24.78a ; 18.33=a
(arboles ha'')

Estructura verticai

Variabilidad estructural {%CV) NS | 049 [468.33a | 426.76a |43447a21428,76a
Cobertura del follaje (indice de| NS | 0.08 370¢c 3.75 be 417a | 4.18ab
cobertura)

N3 = No existe significancia estadistica
Los promedios con las lstras iguales no son significativamente diferentes

Las figuras 3 y 4 muestran el area basal y numero de individuos antes y después del

aprovechamiento. En ninguno de los dos casos se encontraron diferencias significativas.
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Figura 3. Comparacion de area basal antes y después del aprovechamiento, sin analisis de
covarianza,

8500
8G.00
8500

8000

7500 £ Antes

B Despues

70.00

individuos/ha

85,00

§0.00

8500

5000

Testiga PSA RV PSA-CFV
Tratamientas

Figura 4. Comparacion del nimero de individuos antes y después del aprovechamiento, sin
analisis de covarianza

Estructura vertical

Se analizaron los datos promedios de cobertura del follaje para cada estrato. Aunque los
mayores valores de cobertura de follaje, para los cinco estratos, se registraron en los
tratamientos con CFV y PSA-CFV, sélo se encontré diferencia significativa en el primer
estrato del bosque de 0 -~ 2 m (Pr>0.0019), donde los tratamientos con CFV y PSA-CFV
fueron los que mostraron mayor indice de cobertura frente a los tratamientos Testigo y PSA
(ver Cuadro 15). Ord6fiez (2004) utilizando ia misma metodologia, también encontrd
diferencia significativa entre los primeros estratos del bosque, con indices de cobertura entre
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1.4 para bosques no intervenidos y 1.8 para bosques con aprovechamiento de alto impacto,

es decir porcentaje de cobertura mayor de 33% hasta 60% aproximadamente en el
sotobosque.

Es importante mencionar que durante la evaluacion, en algunos casos el indice de cobertura
para los estratos 1 y 2 fue cero (0), debido a que el punto de medicién se ubicd en un
camino, en un claro ecupado por troncos y ramas caldas o en fuentes de agua, lo que redujo
el valor del indice promedio Este aspecto se presento principaimente en las UMF Testigo,

donde se registrd6 mayor area descubierta por efectos naturales o del aprovechamiento
forestal

Cuadro 15. Valores promedios del indice de cobertura del follaje en los cinco estratos y
porcentaje de la variabilidad estructural para cada uno de los tratamientos.

Nivel de altura de los estratos Variabilidad
Tratamiento estructural
g-2m 2-9m 10— 20m 20-30m | »30m Prom.

{CV %)
Testigo 0,88b 0,70 b 072a 084a 055a | 36%9¢ 468,33 a
PSA 074 ¢ 075b 0,803 0,852 059a § 374bc 428,76 a
CFV 104 a 0,80 ab 0,77 a 0,79 a 062a |402a 434,47 a
PSA-CFV 1,04 2 0,90 a 0,67a 0,79 a 081a | 421ab 428,76 a

Las medias con letras iguales dentro de un nivel no son significativamente diferentes entre los tratamientos.

La heterogeneidad espacial en la cobertura, estd dada por la variabilidad estructural; la
relacian indica que a mayor variabilidad estructural mayor heterogeneidad En tal sentido, la
mayor heterogeneidad se observa en los bosques Testigo, en comparacion con los bosques
con mecanismos de promocion CFV y PSA, este resultado puede ser una consecuencia de
la mayor intensidad de aprovechamiento en los bosques Testigos y a la regeneracion
después del aprovechamiento El resultado concuerda con el estudio de Ordofiez (2004),
quien reporta mayor variabilidad estructural en los bosques aprovechados y altamente

aprovechados que en el bosque no intervenido.
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Figura 6. Variabilidad estructural registrada después del aprovechamiento en cada uno de
los tratamientos A mayor coeficiente de variacion, mayor heterogeneidad de Ia estructura
vertical del bosque.

4.5.2 Medidas para evitar la erosion hidrica

Los resultados en el Cuadro 16, muestran que el cumplimiento en cuanto a la construccion
de infraestructura que mitigue la erosién hidrica, es similar en todos los tratamientos. Mas del
B87% de los bosques evaluados cumplen con este requisito; sin embargo, cuando se
analizaron los valores promedios para el estado de los cursos de agua y remocién de
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obstaculos, se encontraron diferencias significativas y altamente significativas entre los
tratamientos PSA, CFV y PSA-CFV (Pr>0.0007 y < 0.0001) con relacién al tratamiento
Testigo, que presentd mayores indices de mal desempefio en estas variables. Si bien
Dykstra (1997), sostiene que la mitigacion de la erosion y sus efectos destructivos estan
ligadas a una mejor planificacion, ubicacion y construcciéon de caminos, evitando areas de
gran riesgc; para la erosidn y manteniendo los caminos y pistas de arrastre alejados de
cursos de agua (excepto donde el cruce sea necesario), se puede asumir que en ios
tratamientos con mecanismos de promocion del manejo forestai (CFV y PSA) se realizan
mejor estas actividades, como resultado de las exigencias y requisitos que deben cumplir ios
bosques sometidos a estos mecanismos, garantizdndose un mejor proceso de recuperacion
del bosque.

Cuadro 16. Variables evaluadas y valores promedios calculados para el indicador 2.2.

Tratamientos

ind. Variables medidas Sig. Pr>F Testigo | PSA CFV | PSA-
CFV
22 Sin infraestructura para evitar la erosién 40 25 17 33
hidrica (% de casos) NS 0.80 {(1.4)a [(1.3)a|(1.2)a | {1.3)a
No remocién de obstaculos de los cursos .
de agua {% de vias con obstaculos) 0.aco7 /1a 183b| Ob 18330
Mal estado de los cursos de agua {indice) * <0.0001 | (2.2}a j{t.Ob | (1.0)b[{1.3}Db

Las medias con letras iguales no son significativamente diferentes
( ) Las cifras en paréntesis son los indices de cumplimiento, estos Indices fueron utilizades para of ANDEVA y el chi®
* significativo ** alfamente significativo, NS = No significativo
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Figura 7. Porcentaje de UMF sin infraestructura para evitar la erosion o si existen no son
funcionales y porcentaje de UMF donde no se retiraron residuos del aprovechamiento,
ramas, troncos o0 frozas.

58



4.5.3 Verificadores del indicador 2.3

4.5.3.1 Tamaiio de claros e impacto de claros por corta de arboles

El Cuadro 18, presenta los tamarfios promedios de claros para cada uno de los tratamientos
estos se encuentran enfre 154 y 199 m?, siendo el tratamiento con PSA-CEV el que presento
la menor superficie promedio de claros, asi como el menor porcentaje de impacto de claros
(2.77 %). El tamafio promedio de claros por arbol registrado en el presente estudio es de 172
m?, similar a los 177 m? reportado por Hernandez (1999) para la Zona Norte de Costa Rica
en aprovechamientos forestales ejecutados con CODEFORSA y 165 m? reportados por
personal Tecnico de FUNDECOR, en evaluaciones de impacto del aprovechamiento forestal
en bosques certificados; y menores que los reportados por CODEFORSA, FUNDECOR y
regentes particulares en informes de impaclo del aprovechamiento, donde se registran
tamarios entre 200 y 300 m? en UMF sin mecanismos de promocion y con PSA-CFV y PSA
(Yalle, revision de informes de regencia UMF evaluadas), Cuadro 17

Cuadro 17. Tamafic de claros y superficie de bosque productor impactado por el
aprovechamiento forestal, planificados y evaluados, registrados en los informes de regencia
revisados para el presente estudio.

Variable Testigo PSA CFV PSA-CFV
Unidades de Manejo Forestal (UMF) evaluadas 67 60 88 67
Promedio claro arbol talado (m?) 237 280 165 200
Promedio calculado de impacto en BP (%)* 10.22 14.40 4.74 4 57

Claros promedios por UMF de 160 a 300 m?

* Porcentaje de impacto en bosque productor en PMF y PSA calculados con base en el aprovechamiento del
100% de érboles autorizados para la corta.

Valores registrados en CFV y PSA-CFV, principalmente se refieren a evaluaciones de impacto del
aprovechamiento en UMF bajo estos mecanismos (FUNDECOR, informes de regencia).

Los valores reportados en el tratamiento PSA-CFV, son similares a los reportados por
Pereira et al (2002) y Hendrisson (1990) citados por Louman (en prensa), en
aprovechamientos de impacto reducido en el estado de Paragominas (Brasif) y Suriname,
donde se registraron promedios de 166 y 141 m? de superficie de claros y 7.5 y 6.8 % de
impacto de claros en el bosque productor, respectivamente, Estos resultados pueden
atribuirse a una buena planificacién de las operaciones y a la capacitacion de los operarios

de corta (principalmente en practicas de tala dirigida) que reduce los impactos de claros
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sobre el bosque productor. Jonkers (1987) citado por Heinrich (1997), sostiene que las
operaciones de corta debidamente planificadas y ejecutadas bajo los sistemas de corta
selectiva comunes a los tropicos, generalmente crean claros indistinguibles de los claros
causados por la caida natural de los arboles; desde luego que los claros pueden ser nocivos
O presentar alteraciones significativas en el bosque cuando se tiene un buen ntmero de

estos, producto de un aprovechamiento de alta densidad de corta (Quirds, conversacion
personal)

El proceso de recuperacion de claros, es un componente principal de lo que Halle et al,
1978 y Oldeman (1990), citados por Louman (2001), #aman la silvigénesis o el proceso de
(reJconstruccion, rejuvenecimiento o formacion de un bosque El tamario y forma de claro
son factores determinantes de la regeneracion del bosque, de ellos depende lograr efectos
de regeneracién de las especies deseables, y si la regeneracién de las especies de interés
comercial es un elemento importante para garantizar la sostenibilidad del aprovechamiento
forestal, existe la posibilidad de que especies no comerciales crezcan en los claros creados
por el aprovechamiento, compitiendo con las especies comerciales heliéfitas (Licona, 2000
citado por Toledo et af, 2001).

Cuadro 18 Tamano promedio del claro y superficie promedio de impacto por claros de corta
de arboles registrados en las UMF evaluadas para cada tratamiento (indicador 2.3.1)

Tratamientos

Ind. Variables medidas Sig. | Pr>F Testigo PSA CEV PSACFV
231 |Claro promedio por arbol] * 005 |184.78a} 161.77ab | 159.7ab | 18412 ab
cortada (m°)

Superficie de claros por cortaj * 004 589a 5.02 ab 40ab 277b
de arbolas (%)

Las medias con letras iguales no son significativamente diferentes
*  significativo
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Figura 8. Tamaro de claro promedio por tratamiento, registrado en las UMF evaluadas y
porcentaje de bosque productor impactado.

4.5.3.2 Caracteristicas de los caminos, pistas de arrastre y patios de acopio

Patios de acopio

Debido a las caracteristicas del aprovechamiento y principalmente a la superficie del bosque
productor, en la mayoria de las UMF no es necesario construir patios de acopio dentro del
bosque. Se encontrd que sdlo en los tratamientos Testigo y PSA, con mayores superficies

de aprovechamiento, se planificaron patios dentro del bosque. En el tratamiento Testigo,
incluso se detectd la construccion, dentro del bosque, de patios no planificados, contrario a
o que se observd en los tratamientos con mecanismos de promocion del manejo forestal
CFV y PSA donde no se presentd esta anomalia.

Aungue el promedio de los patios de acopio fue mayor en el tratamiento Testigo (833 m?), no
se puede estimar si son grandes o pequerios, ya que no existe una norma oficial que
determine el tamafo limite de un patio de acopio, su disefio y construccion estéan
relacionados principalmente a aspectos técnico operacionales, tales como: namero de frozas
a almacenar, distancias de arrastre y medio de transporte a utilizar (Quirds, conversaciones
personales); sin embargo la apertura de patios de acopio con esa dimension implica mayor
apertura de claros y mayores efectos sobre la composicion y estructura del bosque.
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Se evaluaron los residuos y desperdicios de madera dejados en los patios de acopio, dentro
y fuera del bosque. Se encontrd diferencias significativas entre los tratamientos con CFV y
PSA-CFV en relacién con el tratamiento Testigo (Pr>0.02) (Cuadro 19); los primeros
presentaron menos residuos. Este resultado se puede atribuir a la utilizacién de personal
capacitado para las operaciones de corta y a la certificacion, ya que en la mayoria de fos
casos, la madera certificada es comercializada a empresas que exigen la cadena de
custodia, con la cual se registra el destino de cada arbol aprovechado y existe un mayor
control sobre los residuos (FSC, 2003).

Se debe tener en cuenta ademas que la corta o el troceo mal realizados y la falta de
conocimientos sobre clasificacion de troncos, contribuyen a la baja recuperacion de madera y
al aumento de residuos {Heinrich, 1997).

Cuadro 18  Caracteristicas de los patios de acopio encontrados en las UMF evaluadas en
cada uno de los tratamientos (indicador 2.3.2)

. . . Tratamientos
Ind, Variables medidas Sig. | Pr>F Testigo | PSA CFV | PSACFV

232 | Namero de patios de acopio dentro del - - 8 5 - -
hosque planificados en PMF
Nimero de patios de acopio dentro del - - 6 0 0 0
bosque no planificados en PMF
Superficie promedio de patios de acopio (m?} | - - 833 669 0 0
Residuos y desperdicios de madera en patios 0.025 100 75 33 50
de acopio (% de casos) Ny 0.020 | (2.0)a [(1.B}ab| (1.5) b (1.3} b
Area ocupada por patios de acopio (% BP) - - 0.29 0.03 0 0

Las medias con letras iguales no son significativamente diferentes
* diferencia significativa

Caminos primarios

Solo se registré un camino primario en todo el estudio, este se ubicd en el tratamiento con
PSA-CFV; el ancho promedio de este camino y las pendientes se encuentran dentro de las
normas establecidas en el estandar nacional (1998) (Cuadro 20)

Caminos secundarios

La mayor superficie promedio impactada por caminos secundarios se observd en el

tratamiento Testigo; pero no se encontré diferencia significativa entre los tratamientos para

62



la variable densidad de caminos (largo por ha), contrario a lo que se observo en la variable
ancho de camino, donde si se presento diferencia significativa entre los tratamientos Testigo
y PSA-CFV (Pr>0.0031) (Cuadro 20). Con base en estos resultados se puede asumir, que la
diferencia que se registra sobre el impacto en la construccion de caminos, esta influenciada
mas por el ancho que por el largo del caminoe Un argumento para explicar la diferencia en el
ancho de caminos en el tratamiento Testigo, puede ser que se puso menos atencidn en ia

apertura de rondas o derechos de vias, debido a una inadecuada planificacion y control de la
construccion de estos.

En todo caso, es importante anotar que los valores promedios de impacto sobre el bosque
productor, no sobrepasan lo establecido en el estandar nacional (< 5% de bosqgue productor).
Este resultado puede atribuirse al hecho de que en el momento de la evaluacioén, algunos de
los caminos secundarios se encontraron en proceso de recuperacién, cubiertos por
regeneracion natural, principalmente en las rondas, lo que disminuy6 el ancho del camino y
por ende la superficie total impactada.

Los caminos secundarios clausurados fueron los que principalmente se encontraron en este
proceso y en algunos casos estos ya se encontraban ocupados por especies de la categoria
latizal (Saenz et al, 2000). Un factor importante que determinaria la recuperacion del claro
en areas aprovechadas, estaria ligado entonces al adecuado desarrollo de las operaciones
de cierre del aprovechamiento (clausura de caminos y medidas para evitar ja erosion
hidrica), asi como las medidas de proteccion y control que se puedan dar en las UMF para
evitar la incursion ilegal (tala y caceria) en el bosque aprovechado, que entro en una fase de
recuperacion. Es importante resaltar, que los bosques que se reportaron con caminos en
proceso de recuperacion tenian un tiempo de descanso mayor de 2 afios.

Por ofro lado, se evalud también la pendiente y se encontrd que en ninguno de los
tratamientos esta sobrepasa el 40%, establecido en el estandar nacional de 1998
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Cuadro 20. Caracteristicas de los caminos primarios y secundarios y medidas aplicadas en
estos para minimizar la erosion y dafios post-aprovechamiento.

*

( }Las cifras en paréntesis son los indices de cumplimiento, estos indices fueron utilizados
para el ANDEVA y el chi®
significativo ** altamente significativo, NS = No significativo

U Superficie impactada

por caminos
nsecundarios (%)

23+ 235
2 a
164
.- e 15
15 4 : o 142
. ab ooy
ab b
. .
G5 4
Q v .
Tastigo PSA CFV PSA.CRV

Tratamientos

estadisticamente diferentas.

productor en cada uno de los tratamientos Los promedios con letras iguales no son

. ) Tratamientos
Ind. Variables medidas Sig.| Pr>F -
. Testigo | PSA CFV | PSACFV

2 33 | Area ocupada por caminos primarios {%BP) - NA 0 0 o] 0.27
Caminos primatios erosionades (% de caminos). - NA - - - 4]
Pendientes mdximas caminos primarios {%) - NA 0 0 0 13
obras de conservacién para evitar erosion en CP NA
No existen o no son funcionales (indice) - - - - {1

234 |Area ocupada por caminos secundarios (% ) | NS 0.07 234a |164ab| 1.53ab 1.43b
Densidad de caminos secundarios (m ha™') NS | 0.489 497a | 385a |4059a; 4158a
Ancha promedio de caminos secundarios {m)| * 0.0031 4638 |4.20ab | 3.65bc 343c
;z?dlentes méaximas caminos secundarios| 40 96 28 36
Obras de conservacion para evitar la erosion
del suelo en caminos secundarios. No existen
o no son funcionales (% de caminos que los| * 0.0003 100a 81.25a | 4167b 25b
presentan ).
Caminos secundarios erosionados (% de .
caminos ). NS 024 2216a | 946a | 1408a| 633a
Caminos no clausurados (% de caminos no| ..
clausurados) <0.0001 | B375a | 1750b | 1560b| 18080b
No presentaron informe de cierre (% de 0074 80 50 33 17
casos) NS 0.073 (1.8)a [{(15ab|[(1.3)ab| (1.1)b

E Las medias con letras iguales no son significativamente diferentes

Figura @. Impacto por la construccion de caminos secundarios sobre la superficie del bosque
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Como parte del cierre de operaciones se evalué también la variable construccién de obras de
conservacion y caminos clausurados. Los resultados muestran que existe diferencia
significativa entre los tratamientos Testigo y los tratamientos CFV y PSA-CFV. El mejor
desempefio en estas variables, lo presentaron los tratamientos con CFV y PSA No existe
diferencia significativa entre los tratamientos, en cuanto a la presentacion del informe de
cierre. Campos et al (2001), manifiesta que las condiciones de ‘cierre” de los
aprovechamientos se revelan como uno de los aspectos mas deficientes y que mas facilitan
la ilegalidad en torno a los planes de manejo, estas condiciones tienen gue ser madificadas y
en algunos aspectos son evidentes las modificaciones necesarias; agrega ademas que es
importante, para asegurar la recuperacion del bosque, que al momente de darse por recibido

un informe de cierre, se garantice que no se practicaran mas actividades de extraccion en el
bosque.

Pistas de arrastre

En la evaluacion de pistas de arrastre, se observé una situacion similar a la presentada en el
caso de caminos secundarios. Aunque el analisis de varianza no encontrd diferencias
significativas, la prueba de Duncan si indica que existe diferencia significativa en cuanto al
impacto por construccién de pistas de arrastre, en particular entre el tratamiento Testigo y
CFV (Pr>0.055) Las UMF con PSA y PSA-CFV no difieren entre si (Cuadro 21).

Los porcentajes promedios en ninguno de los tratamientos exceden los porcentajes
establecidos en el estandar nacional (< 3% del drea del bosque productor). Los valores
encontrados posiblemente son una subestimacion del valor real, ya que en el momento de la
evaluacion gran parte de las pistas de arrastre se encontraron cubiertas por vegjetacién,
producto de la regeneracidon natural del bosque; e incluso, en algunos casos, estas se
encontraban completamente cerradas y no pudieron identificarse. A diferencia de los
caminos secundarios en las pistas de arrastre la regeneracion fue mas intensa ya que la
remocion del suelo y la vegetacion fue menor, ademas que estas vias son menos transitadas
por la maquinaria de extraccién. Sin embargo, no se espera que el valor real sea mucho
mayor a lo reportado aqui.
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Cuadro 21 Caracteristicas de las pistas de arrastre evaluadas en el estudio y valores

promedio por tratamiento de la superficie de bosque productor impactada por las pistas de
arrastre.

Tratamientos

ind. Variables medidas Sig | Pi>F
Testige | PSA CFV | PSA-CFV

235 | Area ocupada por pistas de arrastre (%BP) NS 0.08 151a [ 10ab | 063b 096 ab
Pendientes maximas en pistas de arrastre (%) ] NA 31 42 33 33
Ancho promedio de pisias (m) NS § 0055 | 388a 4032 | 332a Jdd a
Densidad pistas de arrastre (m ha™) NS 0.48 34773 | 2563a|189%a | 27632
Presentan pistas dobles o paralelas (% de 0.37 30 375 0 17
Cas0S) NS 041 (13)a | (14)a | (10)a (1.2)a

Las medias con lefras iguales no son significativamente diferentes

{ ) Las cifras en paréntesis son los indices de cumplimiento, estas indices fueron utilizados
para el ANDEVA y el chi®

* significativo

NS = No significativo, NA = No aplica

4.5.3.3 Area total de impacto por el aprovechamiento

Finalmente, en el Cuadro 22, se presentan los valores promedios respecto al impacto en el
bosque productor para cada tratamiento. Es importante resaltar que en ninguno de los
tratamientos la superficie impactada super6 el 25% de area de bosque productor establecido
en el estandar nacional (1998), con el cual fueron aprobados. Se encontrd diferencia
significativa entre los tratamientos Testigo, que presentd el mayor porcentaje de superficie
impactada y el PSA-CFV (Pr>0.023), que presento la menor superficie; no asi entre los

tratamientos Testigo y PSA, aunque este ultimo tampoco difiere a los tratamientos CFV ¥
PSA-CFV.

La superficie total impactada es resultado de la sumatoria de los impactos por corta de
arboles y construccion de red vial. Si analizamos los valores por separado podemos observar
que el impacto por la construccion de caminos es mayor que el impacto por la corta de
arboles en los tratamientos Testigo, PSA y CFV, a diferencia de lo gue se observa en el
tratamiento con PSA-CFV, donde el porcentaje de la superficie de claros y caminos son
similares. Este resuitado puede estar fuertemente relacionado con la intensidad del

aprovechamiento como lo indican estudios realizados por Toledo (2001), Camacho {1997),
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Bruening (1996) y Sarre (1995) citado por Venegas y Louman (2001) y FAQ, 1995) va que a
mayor intensidad de aprovechamiento mayor es el drea afectada.

Cuadro 22. Superficie promedio de bosque productor impactado por la construccion de red

vial y corta de arboles durante el aprovechamiento forestal. Valores registrados por
tratamiento.

Tratamientos
Ind. Variables medidas Sig. | Pr>F
Testigo | PSA CFV | PSA-CFV
238 |Ilmpacto por construccion de vias de| * 0.028 | 414a | 268ab | 215b | 2.66ab
aprovechamiento y patios de acopio (% BP)

Total impactos de! aprovechamiento forestal| * 0.023 | 1003a | 771ab |616b 5.44b
{% BP)

Las medias con letras iguales no son significativamente diferentes
* Diferencia significativa

impacto {9}
[+)3

Tastigo PSA

Tratamientos

Figura 10. Superficie total de bosque productor (BP), impactada por el aprovechamiento
forestal. Los promedios con las letras iguales no son significativamente diferentes.

Las investigaciones que evaltan impacto del aprovechamiento forestal, estan principalmente
concentradas en evaluacion de area disturbada por caminos y por la corta de arboles.
Algunos investigadores afiaden a estos factores, evaluaciones sobre dafios a ia masa
residual e indices de disturbios en superficie, asi como aspectos econdmicos sobre
productividad y costos del aprovechamiento (Contreras ef al, 2001). Si bien estos aspectos
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son importantes en la evaluacion del aprovechamiento forestal, el impacto total debe
reflejarse como la suma de todos los elementos involucrados en este proceso que de aiguna
forma tienen efectos sobre el ecosistema.

Los resultados de esta evaluacidn integral permiten determinar el nivel de desempefio
ambiental del manejo forestal sostenible aplicado en las UMF. Heinrich (1997), nombra
cuatro elementos claves en relacidn con las operaciones forestales, si se guiere manejar el
bosque de manera sostenible; estos elementos son: planificacion del aprovechamiento,
implementacion y control evaluacion del aprovechamiento y fuerza de trabajo forestal
capacitada y motivada Estos elementos, en su mayoria han sido considerados en el
presente estudio y es en funcion de sus respuestas que se presentan los resultados sobre el

desempefio ambiental del manejo forestal sostenible en cada uno de los tratamientos.
4.6 Resultados del Analisis Multivariado

4.6.1 Andlisis de conglomerados

Con la finalidad de determinar la agrupacion de las variables sin la influencia de los
mecanismos de promocion del manejo forestal determinados a priori como tratamientos
Testigo, CFV, PSA y PSA-CFV, se seleccionaron 12 variables con base en los criterios: tipo
de variable (de impacto, de planificacién y/o proteccién de las UMF), relevancia para ia
evaluacion del desempefio ambiental del manejo forestal y no ocurrencia de traslape; y se

aplico el procedimiento estadistico de componentes principales

Se identificaron siete componentes principales, con los cuales se explico el 89% de la
variabiidad total Los valores propios, la proporcién de variabilidad y la proporcion de
variabilidad acumulada para cada componente principal, se presentan en el Cuadro 23,
Basado en el andlisis grafico de la pseudo “T", y de acuerdo a la l6gica de agrupacion de las
variables, se consideraron fres grupos, tomando como limite maximo un R? de 0,10 para ia

identificacién de los grupos, como se muestra en la figura 11.
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Cuadro 23. Valores propios de los siete primeros componentes principales y su respectiva !
proporcion de variabilidad total.

Componente : . . .. .
orincipal Valor propio Diferencia Proporcion | Acumulativo
’ 1 4.31 2.62 0.36 0.36
2 1.69 0.32 G.14 0.50
3 1.37 0.12 0.11 0.61
4 1.25 0.39 0.10 0.72
5 0.86 0.28 0.0/ 0.79
6 0.58 0.02 0.05 0.84
7 0.56 0.13 0.05 0.88
4.30 l
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Figura 11 Dendograma de las UMF agrupadas con base en doce variables de desempefo
de las operaciones de aprovechamiento y en siete componentes principales, determinados

mediante el analisis de conglomerados.
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Figura 12. Valores de Pseudo “T"' para cada posible nimero de Conglomerados

Para cada uno de los grupos conformados se identificaron las UMF y el tratamiento al cual
correspondian, con la finalidad de determinar una posible relacién entre el nuevo grupo
formado y los tratamientos definidos a priori  De esta manera se determiné que en el primer
grupo, conformado por 11 UMF, predominaba el tratamiento con CFV y CFV-PSA; el
segundo grupo, conformado por 11 UMF, es una mezcla de tratamientos donde predomina el
tratamiento PSA, y el tercer grupo, conformado por 8 UMF, esta integrado por UMF que
corresponden al tratamiento Testigo. La conformacion de cada uno de los grupos se puede
observar en el Cuadro 24

Por otra parte, el ANDEVA aplicado a cada una de las variables seleccionadas para el
analisis, permitié identificar, entre los grupos conformados por el andlisis conglormerado,
aquellas variables que presentan diferencia significativa con >0 05: asi como, determinar los
grupos donde se observan las diferencias.
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Cuadro 24  Conformacién de los grupos con base en los resultados del Analisis de
conglomerados

Obs.|Cod. Finca| Grupo Tratamiento

1 1 1 CFvV

2 ) 1 CFV

3 7 1 CFV

4 16 1 CFvV ~
5 27 1 CFvV

6 3 1 PSA

7 23 1 PSA

3 15 1 PSA-CFV
9 22 1 PSA-CFV
10 25 1 FSA-CFV
11 28 1 PSA-CFV
12 13 2 CFV
13 9 2 Testigo
14 24 2 Tesligo
15 8 2 PSA
16 10 2 PSA
17 12 2 PSA
18 17 2 PSA
19 19 2 PSA
20 26 2 PSA
21 5 2 PSA-CFV
22 20 2 PSA-CFV
23 2 3 Tesligo
24 4 3 Testigo
25 1 3 Tasligo
26 14 3 Tesligo
27 18 3 Testigo
28 21 3 Tesligo
29 29 3 Testigo
30 30 3 Testigo

El grupo 1 (CFV, PSA-CFV) difiere estadisticamente con el grupo 3 (tratamiento Testigo)
cuando se refiere al cumplimiento en las medidas de proteccién contra la erosién hidrica y de
caminos, relacionados también con medidas adoptadas durante el cierre de operaciones
como la clausura de caminos. El grupo 2 tiene un mejor desempefio que el grupo 3 y en
algunos casos es similar al grupo 1 cuando se trata de las variables proteccién de la UMF,
estado de los cursos de agua e informe de cierre, pero difiere de los grupos 1y 3 cuando se
evalla la variable clausura de caminos Este Ultimo aspecto permite asumir que la
presentacion del informe de clerre no garantiza que el cierre del aprovechamiento se halla

ejecutado adecuadamente o que se estén cumpliendo las recomendaciones emitidas por el

regenie.
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Cuadro 25 Comparacion estadistica enire las variables

conglomerados

agrupadas en el analisis de

1 2 3
Variable : N
Psi}jf\:lr:v PSA Testigo | 9| PrF
Erosidn hidrica y de caminos
Sin Infraestructura para evitar erosion 10b 15a 15a; * 0021
hidrica
Mal Estado de los cursos de agua 13b 12b 23a| ** <0.0601
Erosion de caminos (%) 1152 130a 18.7a| NS 0.6518
Profundidad de las huellas de {raclor 10b 1.6a 1.5a; * 0.0031
Impacto sobre el bosque productor (%}
Impacio de corta de arboles (% BP) 28b 57a 58al * 0.0011
impacto camines (% BP) 25a 33a 36a| NS 0.2248
Clausura del aprovechamiento
Clausura de caminos (% ne clausurados) 89¢ 335hb 89.1ai ** <(.0001
Sin Obras de conservacion (%) 20.5b 93.2a 100.0ai ** <0.0601
Sin informe de clerre 1.5b 1.2b 20al * 0.0007
Proteccion de [a UMF
Corta de madera no autorizada 1.0b 1.1b 16al * 0.0006
Caceria 11b 135 18a| * 0.0005
Aprovechamiento de residuos
Presencia de residuos 1.3b 1.8a 208a * 0.0040

4.6.2 Analisis discriminante canonico

i
K
il

El resultado del analisis discriminante determind que las dos funciones canonicas son

significativas. De acuerde al Cuadro 26, la primera funcidon candnica es altamente

significativa y explica el 66% de la variabilidad total y la segunda funcidn candnica explica el

34% restante. Por tanto, las 12 variables analizadas, se redujeron a dos grupos de variables

que permitieron determinar su relacion e identificar los procesos a los cuales pertenecen.

Cuadro 26 Resultados estadisticos de cada una de las funciones candnicas

N°! Correlacion | Valor propio | Proporcidon | Proporcion Pr>F
Canonica acumulada

1 0.979753 23.9481 0.6663 0.6663 <.0001

2 0.960747 11.9928 0.3337 1.0000 0.0021
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Cuadro 27. Coeficientes canonicos estandarizados para cada una de las variables
evaluadas,

. Coeficiente | Coeficiente
Variable Can 1 Can 2

Informe de cierre (0.12948 0.99905
Sin infraestructura contra la erosién hidrica 0.75599 -0.74816
tmpacto por coria de arboles (% BP) 1.22692 -1.23237
Impacto por consiruccion de vias (%BP) -1.003689 0.33740
Coria de madera no autorizada (.23543 1.46194
Caceria -0.06771 0.29272
Profundidad de las Huellas de tractor 0.57147 -1.44066
Mal estado de los cursos de agua 0.39641 1.25401
Camino no clausurado 2.16528 -0.01595
Erosién de caminos -0.83854 -0.40343
3in obras de conservacicn 1.27684 -0.67566
Residuos 0.52029 -0.79036
Tratamiento ().54959 -(0.77555
Tipa de Regencia 1.48277 1.13634
Tipo de bosgue 0.37422 0.05484
Tamaiio de la UMF {.33988 0.18781
Bosque intervenido 0.05187 -0.88502
AB antes {.21528 0.51183
AB removida -{},63418 0.33708

Con base en los mayores valores absolutos presentados en cada uno de los coeficientes
canonicos, se identificaron seis variables, de mayor influencia en la discriminacion de los tres
grupos definidos en el analisis de conglomerados de las UMF (Cuadro 27); estas variables
son: sin obras de conservacion, Impacto por corta de arboles y construccién de vias de
aprovechamiento, caminos clausurados, sin infraestructura contra la erosion hidrica y
caminos erosionados; variables relacionadas con la proteccién contra dafios producidos a la

vegetacion y el suelo y contra la erosion hidrica

Estas variables ademas se encuentran también fuertemente relacionadas al tipo de regencia
que es una variable de caracteristica de la UMF, que estaria influenciando en los resultados

del desempefio ambiental del manejo forestal entre los grupos

La Figura 13 muestra la distribucion de las UMF en los ejes de la funcidn candnica 1y 2 De
acuerdo a la funcion candnica 1, el grupo 1 (dominado por los tratamientos CFV y PSA-CFV)
es el que se encuentra méas distante de los grupos 2 y 3 (dominados por los tratamientos
PSA y Testigo respectivamente) y el grupo 3 se encuentra mas distante de los grupos 1y 2

con respecto a la funcion candnica 2, sin embargo esta distancia es menor que la presentada
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por grupot con respecto a los grupos 2 y 3 en la funcién candnica 1. Este resultado permite
determinar que el desempeiio de las variables evaluadas en las UMF contenidas en el grupo
1 es mejor, con relacién al grupo 2 y 3; sin embargo, existen algunas variables en las que el
desempefio es similar entre los grupos 1y 2

Can? 0
5.0 3
33
3 3
1 11
2.5 3 33
1 1 11
1 11
0.0 3 3
~2.5 2
2
22
2 2
-5.0 2 2
2
-7.5
-10.0 ~7.5 -5.0 -2.5 0.0 2.5 5.0 7.5
Canl

Figura 13  Distribucion de las UMF agrupadas segun el andlisis de conglomerados en

relacion con las funciones candnicas 1y 2.

El Cuadro 28 permite reconocer las variables de mayor relevancia en el desempefio
ambiental del manejo forestal. La variable deficiencia o falta de ejecucion de la clausura de
caminos es el que mas influye en la separacién de los grupos de acuerdo a su desempefio
ambiental, seguido por la falta de obras de conservacion adecuadas e infraestructura contra
la erosion hidrica, todos estos factores sumados al mal estado de los cursos de agua y la
profundidad de las huellas de tractor, influyen en el proceso de erosién hidrica y alteracion
del sistema de drenaje. Otros impactos de mayor relevancia son los claros creados por la
corta de arboles y la construccién de caminos forestales, aspectos que influyen en el dafio
sobre la vegetacion y el suelo Estas variables son las mas relevantes y las que discriminan a

los grupos en funcion de su desempefio ambiental
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Por otro lado, la corta de madera no autorizada es uno de los problemas mas importantes
por la falta o deficiente proteccidn de las UMF Una variable de caracteristica de manejo de
la UMF relevante para el analisis es el tipo de regencia, que seria el factor que estaria
influyendo sobre los resultados del desempefio ambiental del manejo forestal; sin embargo,
es importante resaltar el tratamiento es otra variable importante, va que influye sobre el tipo
de regencia Las regencias con ONG estan relacionadas con los mecanismos de promocion

como el PSA y el CFV, por lo tanto no son independientes.

Cuadro 28, Variables de mayor relevancia, ordenadas por elementos y procesos,
identificados en el presente estudio como factores importantes que permiten evaiuar el nivel
de desempefio ambiental del manejo forestal

Variable Coeficiente | Coeficiente
Can 1 Can 2

Erosion hidrica de caminos
Sin infraestructura conira la erosion hidrica 0.75599 -).74816
Mal estado de los cursos de agua {.30641 1.25401
Profundidad de las Huellas de tractor 0.57147 -1.44066
Erosion de caminos -0,83854 -00,40343
Impactos sobre el bosque productor
Impacto por corta de drboles (% BP) 1.22692 -1.23237
impacto por construccion de vias {%BP) -1.00369 0.33740
Clausura del aprovechamiento
Caminos no clausurado 2.16528 -0.01595
Sin obras de conservacion 1.27684 -0.67566
Sin informe de cierre 0.12948 0.99905
Proteccion de la UMF
Corta de madera no auterizada 0.23543 1.46194
Caceria -0.06771 0.29272
Aprovechamiento de residuos
Residuos 0.52029 -0.78036
Caracteristicas de las UMF
Tratamiento 0.54959 -0.77555
Tipo de Regencia 1.48277 1.13634
Tamafho de la UMF (.33088 0.18781
Bosqgue intervenido 0.05187 -0.89502
AB anles 0.21528 0.51183
AB removida -(.63418 0.33708

4,7 Clasificacion de los tratamientos de acuerdo con su desempefio ambiental

Con base en los resultados anteriores, se determind, que la deficiencia en la planificacion,
operaciones y control de las actividades forestales influyen en el desempefio del manejo

forestal. El problema de erosién de caminos (como efecto del uso inadecuado de la
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maquinaria y faita de infraestructura para evitar la erosién hidrica), el impacto producido por
la corta de arboles y construccidn de caminos; asi como, el incumplimiento de las
actividades de cierre del aprovechamiento y proteccion de la UMF, son los principales
factores que influyen en el desempefic Los analisis muestran asi mismo, que el tipo de

regencia (particular u ONGs) es la principal variable que condiciona las diferencias del
desempefio ambiental del manejo forestal.

Respecto al desempefio ambiental de cada uno de los tratamientos, se pudo determinar que
el grupo 1, conformado por los tratamientos CFV y PSA-CFV, es el que presenta mejor
desempefio seguido por el grupo 2 donde predomina el tratamiento con PSA. Si se analiza
en su conjunto estos grupos se observa que los tratamientos que presentan un mejor
desempeno son aquellos que cuentan con ambos mecanismos de promocién del MF, y que
principalmente cuentan con la certificacion forestal

Es importante anotar que aunque el tratamiento Testigo difiere del tratamiento con PSA-CFV
y CFV, al menos dos de sus UMF se inciuyen en el grupo 2. Igual que en el caso de UMF
con PSA, lo cual indica que en términos generales existe variabilidad en el manejo de estas
UMF. En este resultado, se ha podido observar que aparte de las medidas gue exige el CFV
y el PSA, ia responsabilidad del regente en la planificacion del manejo (planificacion y
ejecucion de actividades operativas pre y post-aprovechamiento), asi como la

responsabilidad del propietario para acatar las recomendaciones del regente, juega un rol
muy importantie

4.8 Discusiones generales

La utilizacion practica de criterios e indicadores, se ha limitado principaimente a la
certificacion e investigacion, sirviendo como base para discusiones estratégicas de
sostenibilidad; sin embargo, es cada vez mas evidente que los criterios e indicadores
representan instrumentos sumamente apropiados para efectos practicos de planificacion,
monitoreo y auditoria en el sector forestal (Pokorny et al. 2001). Se han desarrollado muchos
estandares de seguimiento y evaluacion de la sostenibilidad, pero son muy pocos los que
han sido aplicados.

La evaluacién de impacto ambiental del aprovechamiento forestal, esta restringida a estudios

de caso de operaciones individuales, dificiles de comparar, ya que frecuentemente se utilizan
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metodologias, clasificaciones y definiciones distintas (Heinrich, 1997), en este sentido, para
obtener una metodologia que permita evaluar el desempefio ambiental del maneijo forestal,
de manera practica y con resultados confiables, es conveniente la utilizacion de un estandar.
Asimismo, si se quiere que un estandar sea util para evaluar la sostenibilidad del manejo y
poder recomendar adaptaciones o mejoras, McGingley vy Finegan (2002) recomiendan
integrar elementos que evallien los impactos del manejo y sus resultados Estos elementos
deben ser seleccionados cuidadosamente y la identificacion de criterios, indicadores y
verificadores para medir el desempefioc ambiental del manejo forestal debe contemplar
aspectos relevantes como: la planificacion, control e implementacion efectiva de las

operaciones de aprovechamiento y post aprovechamiento (Dykstra, 1997; Carrera y Pinelo,
1995).

Ademas, es conveniente contar con una visibn general mas amplia del grado de las
operaciones forestales, la intensidad del aprovechamiento, la mejora de rodales y el impacto
del aprovechamiento forestal, en cuanto a la destruccion, degradacion y pérdida de! bosque
(Heinrich, 1997). Estos elementos fueron incorporados como variables de evaluacion en la
metodologia de! presente estudio y permitieron explicar en gran parte el desempefio
ambiental del manejo forestal para UMF con y sin mecanismos de promocién del manejo
forestal.

Segun Dykstra (1997), desde 1950 una serie de estudios detallados han cuantificado la
naturaleza y el grado de impacto de las operaciones de aprovechamiento en el trdpico; la
mayoria de estas evaluaciones mostraron impactos sobre la vegetacion y el suelo (Louman,
en prensa). Las causas de mayores impactos en el suelo y la vegetaciéon estan dadas
principalmente por la construccién de caminos y la corta de arboles, que provocan erosion
del suelo, sedimentacion de los cursos de agua y dafios a la masa remanente. Este dltimo
aspecto estd directamente relacionado con la intensidad del aprovechamiento (FAO, 1995;
Dykstra y Heinrich, 1992; Toledo et af, 2001). Estas aseveraciones confirman los resultados
del presente estudio, donde se encontrd que la construccion de caminos y corta de arboles

son los que produjeron mayor impacto en el bosque productor.

Por medio de la metodologia desarrollada en el presente estudio se determinaron los
principales factores afectados como consecuencia de una deficiente o inadecuada
planificacién y ejecucién de las actividades de aprovechamiento forestal Estos factores

estan relacionados principalmente con los dafos causados a la masa forestal remanente
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(produccion de claros), erosion de suelos (por construccion de caminos), erosién hidrica y
alteracion del sistema natural de drenajes. Por esto, es importante seleccionar
adecuadamente las variables que permitan obtener respuestas apropiadas respecto al
estado de los componentes del ecosistema. Estas variables deben referirse a parametros de
proceso y resultado que expliquen el desempefic en la ejecucion del aprovechamiento,
utilizacion y mantenimiento de caminos durante y después del aprovechamiento, asi como la
identificacion, seleccién y corta de arboles.

Los resultados de la evaluacion, permitieron ademas determinar que datos como diametro y
altura del tocon, tipo de arbol (identificado o marcado), identificacién de la especie extraida y
numero del arbol, aunque son importantes para medir el cumplimiento en un proceso de

auditoria, no son relevantes para fa evaluacion del desempefio ambiental, por las siguientes
razones:

» Diametro y altura del tocon: aunque es facil identificar cuando un arbol cortado tiene un
diametro menor al establecido como diametro minimo de corta (DMC), la irregularidad
que presentan algunos tocones por la caracteristica intrinseca de su forma en la base (p
ej. Pentaclethra macroloba, Dialium guianensis y Dipterix panamensis), puede inducir a
error cuando se desea estimar el diametro a la altura del pecho del arbol cortado. Este
aspecto se debe evaluar antes e inmediatamente después del aprovechamiento, su
presencia puede observarse como un complemento de Ia evaluacién, mas no como parte
de la evaluacion misma

> Tipo de arbol (identificado / marcado como) este parametro es interesante para
determinar principalmente el cumplimiento de las medidas de planificacién del
aprovechamiento. Sin embargo, debido al tiempo transcurrido entre las operaciones de
aprovechamiento y la evaluacién, en muchos casos superiores a un afio, la marca del
tipo de arbol en los tocones ha desaparecido por la caracteristica de algunas especies de
perder la corteza o por el rapido proceso de pudricidn que presentan En este sentido,
para evaluar el cumplimiento de la planificacién y como una variable complementaria
para la evaluacion del desempefio ambiental, seria conveniente identificar la ubicacion
del arbol con respecto al mapa base, para su correspondencia con respecto a la
planificacién del aprovechamiento. Si se desea evaluar este parametro, seria

recomendable que los manejadores del bosque utilicen plaquitas de metal o plasticas que
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tengan una vida util mayor a la que se puede lograr con la aplicacion de pintura en la
base del arbol.

Por otro lado, cortes muy bajos durante el aprovechamiento, no permiten colocar la

marca o el nimero de arbol en el tocdn y por consiguiente su identificacion se hace mas
dificil

Verificacion de la especie extraida - al igual que en el caso anterior, la identificacion de
la especie extraida se hace dificil debido a las caracteristicas de durabilidad natural de
las especies, salvo algunas excepciones que presentan rebrotes como: Pentaclethra
macroloba, Dialium guianensis y variabilidad en la nomenclatura comun de los arboles en
las diferentes regiones, que dificulta la identificacion exacta de las especies que se estan
evaluando. Sin embargo, si es importante que este aspecto se evalie antes e
inmediatamente después del aprovechamiento por parte de la autoridad forestal

competente, para autorizar o sancionar efectos de su aplicacion

Numero del arbol sucede lo mismo que con la marca del tipo de arbol a extraer, ademas
la busqueda de esta marca y el numero en el tocén (muchas veces cubierto por ramas,
hojarasca o vegetacion pardsita que la cubre), es riesgosa ya que, algunas veces alberga
ofidios que ponen en riesgo la integridad fisica del evaluador o el ayudante.

Por el contrario, es importante afiadir a las variables de evaluacidn factores como:

>

Y

Direccion de caida de los arboles: este parametro permitiria determinar si se
aplicaron o no medidas para reducir el impacto sobre la masa forestal remanente. En los
casos que se cuenta con mapas con sefalizacion de caidas se podria comparar con la
informacién recopilada en campo Evaluar este parametro no es dificil, sdlo requiere de
contar con una brljula e identificar la copa del arbol, que ya fue identificada para medir el
tamano del claro.

ldentificacion del tipo de corte efectuado se puede realizar paralelo a la evaluacion
de la direccidn de caida del &rbol Las astillas y las huellas dejadas en el tocon del arbol
cortado, permiten determinar la direccidn y el tipo de corte realizado en la base del arbol,

asi como si este fue o no desgarrado
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Los resultados del presente estudio determinaron que los bosques del tratamiento Testigo,
fueron los que presentaron mayor alteracion de la masa remanente (con la formacion de
claros y apertura de caminos), erosion hidrica y dafios provocados al suelo, comparado con
los tratamientos PSA y CFV. En forma general, esto se explica debido a que los tratamientos
con mecanismos de promocion del manejo forestal, desarrollan mejor o mas eficientemente
las actividades de planificacion y operativas antes, durante y después del aprovechamiento,
debido a que deben cumplir con una serie de requisitos y exigencias para acceder a la
certificacion forestal o al PSA. A su vez es importante mencionar que para el logro de ios
objetivos de conservacion y sostenibilidad del recurso forestal, se requiere contar con
recursos humanos, personal técnico capacitado y disponible para atender los trabajos de
monitoreo, evaluacion y control de las actividades operativas, asi como de los recursos
financieros necesarios que permitan una buena y efectiva labor de las regencias. En este

sentido la Regencia amparada en una ONG demuestra ser mas eficiente

El proceso de certificacién, esta crientado a lograr la sostenibilidad del bosque y para ellc, en
el contexto ambiental, este mecanismo considera particularmente importante, que los
impactos del aprovechamiento sean minimos y que la tasa de manejo no exceda la
capacidad de regeneracién del bosque. A estos se suman elementos generales que
consideran que las operaciones tienen que asegurar el mantenimiento de las funciones
ambientales, incluyendo la estabilidad y la conservacién de los recursos biologicos (Salazar,
1996) Asi mismo, para la operatividad de estos aspectos, es importante contar con personal
tecnico calificade que realice las actlividades de planificacién, ejecucién, monitoreo y
evaluacién del manejo forestal aun después del aprovechamiento, esto implica un
compromiso entre el regente y el propietario del bosque, lo cual no sucede en los bosques
Testigos, ya que con el cierre del aprovechamiento, también se da por concluida la relacion
entre el propietario del bosque y el regente (Yalle, informacion personal de los propietarios
de las UMF evaluadas).

Los valores promedios de las variables de impacto fotal sobre el hosque productor e
intensidades del aprovechamiento en las UMF con tratamientos CFV (6.167% v 1.99 m® ha™)
y PSA-CFV (5.44% vy 1.61 m® ha'), sumados a un mejor desempefio en la planificacién y
control de las UMF dentro de estos tratamientos, permiten asumir que la ejecucion de las
operaciones forestales en las UMF con mecanismos de promocion del MF presentan mejores
caracteristicas de aprovechamientc de bajo impacto. Venegas y Louman. (2001}, sostienen

que el aprovechamiento de bajo impacto contribuye a un buen manejo del bosque, si cumple
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con los requisitos, de una mayor planificacion de las actividades forestales, un buen trazado
y construccion de caminos, aplicacién de técnicas apropiadas de tala dirigida, capacitacién
del personal a todos los niveles, entre otros.

Por otro lado, es importante sefialar que aunque los impactos totales en el bosque productor
estan muy por debajo de los limites maximos establecidos en el estandar nacional de 1998
(25% de superficie de bosque productor), la respuesta a este indicador no asegura a futuro,
que los bosques Testigo donde el control, proteccién, monitoreo y evaluacién y supervision
no son eficientes, mantengan la potencialidad productiva del recurso forestal y se restauren
los procesos ecologicos, afectados por el aprovechamiento.

Por lo anteriormente expuesto se puede asumir que si bien es cierto el manejo forestal
sostenible requiere de una legislacion adecuada, entre ello la creacién de un estandar
basado en principios, criterios e indicadores que permitan medir la sostenibilidad de los
bosques, asi como de mecanismos de promocion del manejo forestal como la CFV y el PSA,
que tienden a internalizar los beneficios de un buen manejo forestal, es necesario también
contar con personal técnico y obrero capacitado para el desarrolio de las operaciones, asi
como para la supervisién del desempefio de estas actividades En este sentido, la influencia
de la certificacion forestal y el pago por servicios ambientales, asi como el rol que cumplen
las regencias en el mejor desempefio del manejo forestal, se refleja en los valores positivos
presentados en las UMF con CFV y CFV-PSA.

Asi mismo, es importante reconocer que el PSA como mecanismo financiero puede tener
otro efecto que es la motivacion de los duefios del bosque para hacer manejo forestal
sostenible. Este incentivo debe otorgarse a todos los bosques manejados que hayan
demostrado, posterior al aprovechamiento, buen desempefio del manejo forestal y en este
aspecto el papel de la certificacion, las auditorias y el monitoreo que se sigue a las UMF que
reciben PSA, juegan un rol muy importante y podrian determinar la viabilidad de este
sisterna. Putz ef al (2000), consideran que el sistema de pago por servicios ambientales de
Costa Rica, y la certificacion forestal, son instrumentos que pueden incentivar el
aprovechamiento mejorado.
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5 CONCLUSIONES

La metodologia desarrcllada en el presente estudio, con base en criterios e indicadores
seleccionados para evaluar el desempefio ambiental del manejo forestal de bosques
naturales en Costa Rica, integra aspectos como caracteristicas de las UMF, de la
planificacién, proteccion y conirol, asi como medidas adoptadas de mitigacién de impactos
durante y despues del aprovechamiento, que permiten una mejor interpretacion de los
resultados y proporcionan una buena base de informacién para determinar el desempefio
ambiental del manejo forestal en el pais La metodologia demostrd ser de facil aplicacién y

rapido proceso, ademas proporciona resultados confiables.

Los indicadores seleccionados estuvieron relacionados, principalmente a la evaluacion de
tres grandes grupos de impacto: impacto sobre el suelo, sobre |la vegetacion y sobre el
régimen hidrico Los principales efectos encontrados fueron: dafios a la vegetacion
remanente (impacto por corta de arboles), erosidn de caminos y corta de madera no
autorizada. Asi mismo el tipo de regencia muestra ser la variable gue estaria influenciando
en los resultados por sus caracteristicas de operatividad técnica, que le confiere un mayor
grado de eficiencia, como es el caso de las UMF regentadas por ONGs.

Las UMF del tratamiento Testigo, presentaron el mayor porcentaje de impacto sobre el
bosque productor (10 %) y las UMF que combina los dos mecanismos de promocion del
manejo forestal PSA-CFV el menor porcentaje de impacto (5.44%). Sin embargo, aun el
tratamiento Testigo estuvo muy por debajo del limite maximo establecido en el estandar
nacional (25%).

l.os mayores problemas de erosion de suelos, obstruccion de cursos de agua y mal drenaje
se reportaron en los fratamientos Testigos, contrario a lo que se observé en los tratamientos
gue contaron con mecanismos de promocion CFV y PSA, de todos estos tratamientos el que

presentd mejor desempefio fue el tratamiento que combina los dos mecanismos PSA-CFV

Los resultados indican que elementos como una adecuada planificacion de las actividades
operativas (disefio y construccioén de caminos, ubicacion de arboles a cortar y direccidn de
caida), cuidados durante y después del aprovechamiento forestal (utilizacion de magquinaria
adecuada, adopcidn de medidas que reduzcan los impactos sobre el suelo y el sistema de

drenajes, monitoreo y evaluacion, cierre del aprovechamiento), control y proteccion de las
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UMF, asi como una adecuada capacitacion de técnicos y operarios en el desarrollo de Ias

actividades de manejo forestal, reducen los impactos ambientales en el bosque.

Aunque el estudio demuestra que los valores de impacto sobre el bosque productor no
sobrepasa la norma establecida en el estandar nacional, para garantizar a futuro la
recuperacion y restauracion del bosque y su potencial productivo, es necesario aplicar las
medidas de control y proteccion gue son elementos complementarios que se deben tener en
cuenta para un efectivo manejo forestal.

Si bien en Costa Rica, las politicas de manejo forestal, el sistema de manejo y en particular
el tipo de aprovechamiento forestal, el tipo de bosque y las especies aprovechadas, son
singulares, los aspectos que se abordan como relevantes para evaluar el desempefio

ambiental del manejo forestal podrian aplicarse para otros bosques neotropicales, con los
respectivos ajustes.
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6 RECOMENDACIONES

Con base en el presente estudio, se formulan las siguientes recomendaciones:

Desarrollar una metodologia que permita determinar impactos ambientales en UMF que
hayan recibido PSA para bosques de proteccién y compararlas con bosques manejados con
el mismo incentivo; con la finalidad de determinar cual es fa diferencia en la magnitud del
impacto del aprovechamiento en bosques manejados con PSA, con relacién a los bosques
protegidos con PSA. Se sugiere identificar y evaluar impactos naturales en el bosque como
claros y residuos presentes por efecto de la caida de arboles,

Aplicar la presente metodologia en un periodo maximo de un afio de realizado el cierre de
operaciones de aprovechamiento (evaluacion de impacto en suelo, agua y vegetacion); sin
embargo, debido a que el monitoreo de la composicién y estructura del bosque no se puede
determinar en este tiempo, es necesario realizar la evaluacion de la estructura de estos
bosques en periodos de cinco afios después del aprovechamiento (en la segunda

evaluacién y comparar datos de composicion y estructura)

Evaluar con mas detalle elementos silvicolas del bosque en cuanto a estructura y elaborar
una metodologia, considerando dos periodos de evaluaciéon de al menos uno y cinco afos
despues del aprovechamiento. Estudios posteriores, podrian apoyar en la determinacion del
mantenimiento o perdida de la estructura disetanea del bosque.

Estudiar la importancia del PSA en la decisidn de manejar o no manejar el bosque, ya que si
bien el presente estudio apunta a que la certificacién forestal es un mecanismo que mé]ora el
desempefio ambiental del manejo forestal, este tiene sus implicancias econdmicas por las
cuales aun no es completamente aceptado por la sociedad para el mangjo de los bosques;
sin embargo el PSA no dista mucho de la CFV y mejora el desempefio ambiental en relacién
con las UMF que no reciben ningun incentivo, ademas internaliza los beneficios econémicos
a los duefios de los bosques y coadyuva al logro de los objetivos de sostenibilidad del
manejo forastal.

Promover la CFV y el PSA en todos los bosques manejados para produccion de madera, con
el fin de conciliar un incremento de los beneficios econdmicos con el mantenimiento de la

integridad ecoldgica de estos ecosistemas
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Nombre del P.M . # Exped.: Evaluador:
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FORMULARIO D2
ESTRUCTURA VERTICAL
Puntos ALTURAS SOBRE EL NIVEL DEL SUELO (metros)
0-2 2-9 10 - 20 20 - 30 > 30 Observaciones
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Formulario E.
INFORMACION GENERAL DE LA UNIDAD DE MANEJO FORESTAL - UMF

AREA DE CONSERVACION: _ACCVC({ ), ACHN({ ) ACTO( )
SUB ~ REGION: SARAPIQUI ( ); GUAPILES ( ); SAN CARLOS ( ); PITAL{ ); UPALA( )
> Modalidad dei Manejo Forestal :

Testigo / control: [, conPSA []; conCFV [, conPSAyCFV [
Datos generales de la Unidad de Manejo Forestal

Nombre del Propietario ;.
Principal actividad economicar Agncuitorl___:“_"] Ganadero [ Maderero[“:_j Comerciantes [ ]
Representante 18gali. ... . i e

Ejecuta el aprovechamientor (. i e e

No Expedienter ... ... . .. .. .. NodeResolucion ... ... . . .......

Superficie total de laUMF: ........... ... .ha Area efectivade mangjo .......c...... oo hi@
Fecha de aprobacion™. ... .. .. ... ... Rigeapartirde: ...../.. /... hasta..../.../[. ...
Numero de arboles autorizados' total . ......arb ;. ... ... . ab /ha

Volumen autorizado: total ... ..............m° v Mha

Autorizacién de construccion de patio(s) de acopio: dentro del bosque ( ); fuera de! bosque ( )
Ubicacién:

Caserio. .. ... ... .. . ; Distritor o ...Canton ... .. ;Provincia .

Hoja Cartografica. ... . .

Coordenadas: Verticales: ..................occoe e Horizontales: .o
Rango aftitudinal: ... ............msnm; Fisiografia: ... .. . ... ...
Pendientes’ minima: .. ... .. %. maxima . % _ promedio; ... . ... %

Accesibilidad: 1= Bueno L1 2=Regular [_] 3=Malo, [.J 4= Dificil acceso [

Area protegida adyacente a la finca: Si ] Nol=] . distancia aproximada: ..........Km.

Ofras areas adyacentes a la finca: pastizales ] terrenos de cultivo 1 ; B.: Prim.[_] Secund [
Asesoramiento o Regencia:

Organizacion * FUNDECOR [] CODEFORSA [ Otros [

Individual PARTICULAR []

Informacion adicional del area de bosque de la finca:

Aprovechamientos anteriores (intensidad). ... ... e

Otros Us0s {CUIIVOS ¥V PASIOMBO). o i i e et e e s s e e

Otros usuario ([dentificado 0 n0) . . e e




»Informacion del Plan de Manejo Forestal:

Obijetivo principal:

Duraciondel PM- . ... . . .

Clasificacion del area de la finca: superficie / bosques :

_afios

Area del Bosque
de Proteccion
(ha)

Area del Bosque
bajo manejo
(ha)

Area
efectiva del
bosque (ha)

Areas otros
usos {ha)

Area Total de
ta finca (ha)

Descripcion del Bosque:

TAPOS A8 D OB UB S it e e e e e e e e
Primario no intervenido ( ); Primaric intervenido ( ); Ultima fecha de intervencién...
Composicion floristica :

Total especies censadas: ................... Com.: ...

e Nocom: L, DAP > oM
Especies N° de arboles Volumen Area Basal
Total arb. | arb/ha | Total m®! m¥ha | Totalm? | m®/ha
Comerciales
No comerciales
ESpeCies QOMmMINantes. . ... et e e e e s
Namerode arboles:........... ... . ... ... ... . Nolumen ... . . .. me.
Especies POCO abUndantes: . e
Numero de arboles: . ... . . ... Nolumen . .. ..o .m.
Inventario forestal Tipo de muestreo:....... ...........; Superficie:. .. ... .ha
Intensidad de muestreo: .. .. . % Error de muestreo del AB: ... . ..% arboles > de. . . cm DAP
N° de arboles: . ...arb. .. .arbh/ha; AB: .. m? ... m*ha; Vol total ...........m°........mY/ha

Cuadro: Distribucién diamétrica de todas las especies y especies a aprovechar:

Clases diamétricas

Especies 30-40 | 40-50 | 50-60 | 50-60 | 70-80 | 80-90 | 90-100 | >100 | Total

N° arb /ha
AB/ha
Vol /ha

Todas

..8p.

para N° arboles

aprovechar |Area basal

...8P. Volumen




Cuadro: Numero y volumen por tipo de arboies

Tipo de arboles N° de arboles Volumen

Total arb | arbfha | Total m® | m¥ha

arboles para cosecha

arboles remanentes

arboles portadores

arboles vedados

arboles secos y caidos

Intensidad del aprovechamiento: ...... ... % ; Arb comerciales: >de....... cm. DAP
Ciclodecorta: ... ... . ... a&a}Hos
Sistema de extraccion: mecanizada 1 - manual — Tradicional ml Impacto reducido -

Area planificada para la intervencién:

Area efectiva’ de manejor .. .. .. .m®

Infraestructura Superficie a intervenir % Area de |% pendiente

large (ml) | ancho{(m) | m’ B.Prod. maxima

C. Primarios (transporte) (<2%) (<20%}
C secundarios (<8%) (<40%)
Pistas de arrastre (<3%)
patios de acopio: {<1%)
Total (<25%)
Patios de acopio: dentro defa finca...{ ), fueradelafinca: .. ..( ),
Area de claros: ...........% (no debe ser superior a 156%)

D B TV OIS oo o o o e e e e e




lidentificacion de impactos ambientales por el
aprovechamiento forestal y medidas de mitigacién

Impactos identificados/ Medidas de mitigacion
tipo de Recurso

> Observaciones:




*>Informacioén de los Planes Operativos

Mapas bases:

Mapa base con curvas de nivel { )

Red hidrogréfica ()

Ubicacion de las areas de proteccion ()

Mapa base con ubicacionde AC[__] ,AP[__], AV,[[] numerados en forma consecutiva
Mapa base con disefio de caminos [ ] pistas L] y patios L]

Aprovechamiento anual

Tiempo calculado para el aprovechamiente: ............ . ... .......meses

Area total de aprovechamiento anual:

Superficie anual aprovechada: .. . . ha; AB aprovechado/afio: . .. .;Vol aprovechado/afio: ... = m°

Justificacién para cosecha de arboles secos/caidos

Implementacién de medidas de proteccién/ infraestructura para el aprovechamiento

Disefio y construccion de obras de drenaje: Si{ } No( )

Desaglies { ), alcantarillas { ); drenajes( ), otroesespecificar .. . ... ... ... ... ...
Disefio y construccion de caminos Si( ) No ( ); primarios { ), secundarios { ), pistas { )
Construccién de patios: Si{ } No( ); Puentes({ ), pasos de quebradas { )}
Aprovechamiento de residuos:

Ramas gruesas ( ); Trozas leves o dafiadas { ), Otros especificar. ... ... ... . ...
Transformacidnen : tablones ( ); postes{ ); ofrosespecificar.. ... v i,
Tipo de transporte: bueyes ( ) tractor ( ); fuerza humana ( ); ofros especificar:... .......c.... ...
Proteccion de Ia finca contra tala ilegal y caza:

Rotulacion ( ); Vigilancia ( ), mantenimiento de linderos

Proteccion de la finca contra incendios: Riesgo Alto( ); bajo( )

Rotulacion { ); Vigilancia { ); mantenimiento de carriles { }; Otr0S ... oo

Observaciones:




>Informes de Regencia del Plan de manejo
Regente: . ... ... Inicio ... .. .. .
N° de Informes presentados: .

Inicio del aprovechamiento . . .. /..

Labores realizadas: .. ... ... .

.Vigenciar

Término del aprovechamiento: . ... .

Construccion de obras de infraestructura: Caminos P ()} Sec ( ) Pistas arrastre( )

Construccion de obras de drenaje: Alcantarillas { ); desagiies ( ); otros:.

Construccion de Patio (s): fuera del bosque ( ); dentro del bosque ( )

Informe de cierre

Superficie autorizada. ... ... (ha) Superficie aprovechada: .................... (ha)
Numero de arboles autorizados ... .. . . arb; arboles aprovechados: . . ... ... .
Volumen autorizador. ... . ......m% Volumen cortado™. . .....................m°

Carh

afios

Cumplimiento de recomendaciones: Si{ ) No ( ). .Modificaciones al PM: Si{ ) No( )

Problemas para la extraccion: Accesibilidad ( ) Or0S .. e

Modificacion de infraestructura planificada: Si{ ); No ( ).

Caminos Primanios: ..o e

Caminos SeCUNAENIOS: ... e

PENAIENIES. o

DIStaS oD S

Patios de acopio: ................
Se dejan residuos en el bosque: tipo: ... ...

Impactos del aprovechamiento sobre las dreas de proteccién:

Area Total de claros: . ... . . %IMPACIO .o
Apertura de caminos: ... . Y% dMPAactd =
Aperturade trochas . ... ... ... .. % |mpacto =

Distancia total de caminos pr................. % Impacto

Distancia total de caminos sec.... ... .. % Impacto

e Volumen aproximado.. e

Area Total de patios de acopio ... . % ImMpacto =... .. o

Se produjo erosion: Si( ), No( )i Sedimentacién: Si( ), No( )

Clausura de trqchas: Si{ ) No( )

Problemas _bfeSéhtad_os: Talailegal ( ); Invasion{ ); otros . . . . ... . . ..

Observaciones: .
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