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Prefacio

Los ecosistemas tropicales son la base de la existencia de una inmensa mayoria
de la poblacién mundial. Sin embargo, la progresiva destruccién y degradacion
de los recursos naturales en los paises en desarrollo amenazan el éxito de los
esfuerzos que se realizan para lograr un desarrollo sostenible y combatir de ma-
nera eficaz la pobreza.

Dentro del marco de la cooperacion al desarrollo, el Programa de Apoyo Ecol6-
gico (TOB) tiene el proposito de contribuir a elaborar, evaluar y aplicar con efi-
ciencia las informaciones y experiencias adquiridas en este ambito.

El Programa de Apoyo Ecologico es un proyecto de caracter suprarregional rea-
lizado por la Deutsche Gesellschaft fir Technische Zusammenarbeit (GTZ)
GmbH por encargo del Ministerio Federal de Cooperacion Econdmica y Desa-
rrollo de la Republica Federal de Alemania (BMZ).

A solicitud de los interesados, el programa fomenta estudios complementarios
sobre temas de relevancia ecoldgica para las regiones tropicales. La idea es con-
tribuir al perfeccionamiento de estrategias para la proteccion y el uso sostenible
de los ecosistemas tropicales y, sobre esta base, desarrollar instrumentos inno-
vadores para una cooperacion al desarrollo que tenga debidamente en cuenta los
aspectos del medio ambiente.

La integracion de los conocimientos cientificos en las actividades de asesora-
miento ayuda a los respectivos proyectos a llevar a la practica los acuerdos in-
ternacionales pertinentes, en particular el Programa 21 y la Convencion sobre la
Biodiversidad, a los que el BMZ otorga una especial importancia.

Un elemento esencial del enfoque de este programa es que los cientificos alema-
nes aborden conjuntamente con cientificos de los paises contraparte temas orien-
tados a la aplicacion. Con ello, el programa contribuye también al perfecciona-
miento de los expertos nacionales conforme a las exigencias de la practica, y a la
ampliacion de los conocimientos especificos de ecologia tropical en los paises
en desarrollo.

A través de textos breves y facilmente comprensibles, la serie de publicaciones
del Programa de Apoyo Ecoldgico pone los resultados de los estudios comple-
mentarios y las recomendaciones de actuacion extraidas de ellos al alcance de
las organizaciones e instituciones que actuan en el campo de la Cooperacion al
Desarrollo, asi como de todos aquellos que se interesan por temas de politica de
proteccion ambiental y de desarrollo.

I. Hoven Dr. C. van Tuyll

Jefe de la seccion Jefe de la division

Proteccion del medio ambiente y de los recur Desarrollo rural

sos naturales, gestion de recursos forestales

Ministerio Federal de Cooperacion Deutsche Gesellschaft fir Technische

Econdmica y Desarrollo (BMZ) Zusammenarbeit (GTZ) GmbH
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Resumen

Resumen

Debido a pérdidas en la rentabilidad de la actividad ganadera, la situacion

financiera de los duefios de fincas en la zona seca de Costa Rica ha ido em-
peorando en las Ultimas dos décadas. Sobre los pastizales abandonados han
crecido bosques secundarios, los cuales actualmente se encuentran en fases

sucesionales interesantes desde el punto de vista silvicultural.

Una alternativa para mejorar la calidad de vida de los duefios de dichas fin-
cas es el manejo multiple y sostenible de sus bosques secundarios. En el
marco del presente proyecto de investigacion se elaboraron las bases silvi-
culturales del manejo de los bosques secundarios, las cuales se analizaron
desde el punto de vista financiero para ofrecer a los finqueros alternativas

ambientalmente mas amigables y economicamente atractivas.

Debido a las condiciones climaticas adversas, los bosques secundarios de la
zona seca de Costa Rica se desarrollan méas lentamente que los de zonas
mas hamedas del pais. Sin embargo, después de 50 afios dichos bosques

secundarios apenas pueden ser diferenciados de un bosque primario.

De un total de 120 especies que crecen en los bosques secundarios evalua-
dos, 47 son aceptadas en los aserraderos de la region y los productos no
maderables de 28 especies son comercializados a nivel nacional. Casi la
mitad del volumen total de un bosque secundario de 50 afios puede ser
aprovechado como madera aserrada. La inversion en sistemas de manejo
monociclicos es méas ventajosa desde el punto de vista financiero que en
sistemas policiclicos. Los ingresos provenientes del certificado de protec-
cién de bosques (CPB) ayuda principalmente a los propietarios de peque-

fias fincas a utilizar su bosque secundario de manera rentable.

Xl
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Summary

Due to the decreasing profitability of cattle ranching, the economic situa-
tion of the farmers, particularly in the dry region of Costa Rica, has wors-
ened during the past two decades. As a consequence, secondary forests
have established themselves on abandoned pastures and they have reached

interesting successional stages from the silvicultural point of view.

Commercial tree species as well as non-timber forest products (NTFP) that
can be found in secondary forests may be an interesting option to increase
farmers’ income. This research is aiming at generating silvicultural infor-
mation, which constitutes the basis for the analisis of the economic poten-
tial of secondary forests during different stages of succession. This infor-
mation shall help provide farmers with new strategies for ecologically

friendly and economically attractive land-use alternatives.

Secondary forests in the dry region of Costa Rica develop relatively slowly
compared to those in the humid regions of the country. Nevertheless, it was
found that they hardly differ from a primary forest regarding species diver-

sity and structure after some 50 years of development.

120 different species have been recorded in the secondary forests, of which
47 are actually processed in local sawmills. In addition, NTFP from

28 species are traded on the national markets. Almost half of the total vol-
ume of a 50 year-old secondary forest can be used as lumber for sawmills.
Monocyclic silvicultural systems are seen to be a better investment than
polycyclic ones. The revenues from the forest protection certificate (CPB)
help especially those farmers with little acreage to use their secondary for-

ests in a profitable way.

X1l



Zusammenfassung

Zusammenfassung

Wahrend sich wegen der sinkenden Rentabilitat der Viehwirtschaft die fi-
nanzielle Lage der Bauern im Trockengebiet Costa Ricas in den letzten
zwei Jahrzehnten verschlechtert hat, wachsen auf den aufgegebenen Wei-
deflachen Sekundarwélder, die waldbaulich interessante Sukzessionssta-

dien erreicht haben.

Eine Mdoglichkeit zur Verbesserung der Lebensqualitat der Bauern ist die
vielseitige und nachhaltige Bewirtschaftung ihrer Sekundarwalder. Im
Rahmen dieser Studie wurden die waldbaulichen Grundlagen fir die
Bewirtschaftung dieser Waélder erarbeitet und deren wirtschaftliches
Potential analysiert mit dem Ziel, den Besitzern umweltvertragliche und

okonomisch attraktive Nutzungsalternativen anzubieten.

Bedingt durch die schwierigen klimatischen Bedingungen, entwickeln sich
die Sekundarwélder im Trockengebiet Costa Ricas vergleichsweise lang-
samer als in den feuchten Gebieten des Landes. Trotzdem sind sie nach

50 Jahren kaum noch von einem Priméarwald zu unterscheiden.

Von den insgesamt 120 in den Sekundarwaldern vorkommenden Arten
werden 47 Arten gegenwartig in den lokalen Sagewerken bearbeitet, und
die Nichtholzprodukte von 28 Arten werden auf nationaler Ebene vermark-
tet. Fast die Halfte des Gesamtvolumens eines 50-jahrigen Sekundérwaldes
Ist als Schnittholz verwertbar. Die Investition in monozyklische Bewirt-
schaftungsalternativen lohnt sich aus wirtschaftlicher Sicht mehr als die in
polyzyklische Verfahren. Die Waldschutz-Zuschiisse (CPB) verhelfen vor
allem den Besitzern von kleinen Fl&chen zu einer rentablen Nutzung ihrer

Sekundarwalder.
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1  Introduccion / Breve descripcion del proyecto de

investigacion

1.1 Situacién inicial / Analisis de la problematica

En 1991 los bosques secundarios cubrian un area de aproximadamente
400.000 ha a nivel nacional (8 % del &rea total del pais), con un incremento
anual de 30.000 ha (CCT/WRI 1991). Dicho aumento es méas evidente en
las zonas secas de Costa Rica, donde desde la década de los 80°s miles de
hectareas de pastizales fueron abandonadas y entregadas a la regeneracion
natural, en primer lugar debido a la reducida rentabilidad de la actividad
ganadera, pero también por la degradacion de los suelos.

Debido a que las areas ya no son aptas para la agricultura, el manejo de los
bosques secundarios recién formados sobre dichas areas se presenta como
una alternativa para que los duefios de las fincas utilicen sus tierras de ma-
nera productiva y sostenible. En algunos casos los productos maderables y
no maderables estan siendo utilizados actualmente por los finqueros para
cubrir sus necesidades de consumo propio o para la venta (PICADO 1995).
Sin embargo las posibilidades de utilizacion de los bosques secundarios son
desconocidas para muchos duefos de bosques secundarios y la sostenibili-

dad de las experiencias anteriores de ninguna manera esta garantizada.

A pesar de que en Costa Rica ya existen algunas investigaciones sobre los
procesos ecoldgicos para la restauracion natural del bosque seco (JANZEN
1987, 1988; HEINRICH & BLANCKE 1995, etc.), se sabe poco sobre el poten-
cial silvicultural y econdmico de este nuevo recurso forestal. En la Zona
Norte de Costa Rica el proyecto COSEFORMA ha estado investigando
desde 1991 la dindmica de desarrollo y el potencial de manejo de los bos-
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ques secundarios de regiones hiumedas. Motivado por la urgente necesidad
de desarrollar alternativas sostenibles de uso de la tierra para los finqueros
de la zona seca de Guanacaste con el fin de revalorizar sus pastizales aban-
donados y degradados, el Area de Conservacion Guanacaste (ACG) solicit6
en 1996 el apoyo del proyecto COSEFORMA para la ejecucion de una in-
vestigacion aplicada para analizar el potencial silvicultural y econémico de
los bosques secundarios en la zona seca de Costa Rica. La presente investi-
gacion fue ejecutada entre 1997 y 2000 como medida acompariante de CO-
SEFORMA, con el apoyo financiero del Programa de Apoyo Ecoldgico
(TOB) de la GTZ.

1.2 EIl Proyecto ,,Cooperacion en los Sectores Forestal y
Maderero*“ (COSEFORMA)

Desde 1990 el Ministerio del Ambiente y Energia (MINAE), el Instituto
Tecnologico de Costa Rica (ITCR), la Camara Costarricense Forestal
(CCF) y la GTZ colaboran en el Proyecto ,,Cooperacion en los Sectores
Forestal y Maderero*“ (COSEFORMA). El objetivo del proyecto es el apo-
yo a la introduccidn de actividades forestales sostenibles. Las actividades

se concentran principalmente en los siguientes &mbitos:

« una politica y planificacion forestal orientadas hacia criterios de soste-
nibilidad,

» el manejo sostenible de bosques primarios y secundarios,

» el uso de especies nativas en las actividades de reforestacion,

» el manejo de plantaciones forestales con orientacion productiva,

» el procesamiento primario y secundario de la madera, en especial de
diametros menores provenientes de plantaciones forestales y de bos-

ques secundarios,
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» el desarrollo de productos comercializables, provenientes de bosques y

de reforestaciones manejadas de manera sostenible.

En el marco del segundo punto mencionado anteriormente y con el fin de
realzar la importancia de los bosques secundarios, desde el principio el
Proyecto COSEFORMA ha apoyado investigaciones sobre el desarrollo y
el manejo de dichos bosques en la Zona Norte de Costa Rica (FEDLMEIER
1996; SPITTLER 1996; MORALES 1998; CHIARI 1999; QUIROS 1999) y ha
realizado actividades informativas y de divulgacién. Ademas el Proyecto
participo activamente en la formulacion de una nueva legislacion para el
manejo de los bosques secundarios (MINAE 1999). Los presentes trabajos
de investigacion sobre la zona seca de Costa Rica forman parte de un razo-

nable complemento a los esfuerzos anteriormente mencionados.

1.3 Marco legal para el manejo de los bosques secundarios en

Costa Rica

Desde 1996 existe la nueva Ley Forestal 7575 (MINAE 1996), la cual
menciona por primera vez a los bosques secundarios como un tipo de for-
macion boscosa y reconoce sus servicios ambientales. En 1997 se inicio un
programa estatal de incentivos para la proteccion de los bosques secunda-
rios, el cual fue financiado a través de impuestos a los combustibles y re-
presenta una compensacion a los duefios de bosques secundarios por los
servicios ambientales que brindan, a través del pago de aproximadamente
45 US$/ha/a durante 5 afios, prolongables por otros 5 afios y probablemente
maés tiempo. Este programa rapidamente llamo la atencion de los duefios de
bosques secundarios, de tal manera que en 1998 se encontraban protegidas
42.479 ha de bosques secundarios, de las cuales casi la tercera parte
(13.782 ha) se ubican en la zona seca (FONAFIFO 1999).
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Debido a que los bosques secundarios en Costa Rica constituyen un recurso
forestal relativamente nuevo, existia un vacio legal con respecto al manejo
de dichos bosques, debido a que la legislacion actual s6lo es aplicable a los
bosques primarios. Por este motivo entre 1998 y 1999 la Comisidn Nacio-
nal de Certificacion Forestal (CNCF) elabord los Principios, Criterios e
Indicadores para el Manejo Sostenible de Bosques Secundarios, los cuales
fueron publicados en julio de 1999 como un Decreto (MINAE 1999). En
dicho Decreto, conocido como ,,Principio 11, los bosques secundarios
son definidos como tierra con vegetacion lefiosa, con una superficie mini-
ma de 0,5 ha y una densidad no menor a 500 individuos por hectérea, con
un dap =5 cm (MINAE 1999). Para el propietario ello significa no sola-
mente que las areas con las caracteristicas anteriormente descritas pueden
recibir incentivos para su proteccidn, sino que en el futuro también pueden

ser manejadas.

1.4 Objetivos

La meta de la presente investigacion es la estimacion del desarrollo y del
potencial economico de los bosques secundarios en la zona seca de Costa
Rica, basada en evaluaciones cientificas y en las experiencias de los duefios
de dichos bosques. Ademas se pretenden elaborar recomendaciones sobre
métodos apropiados de manejo silvicultural, los cuales seran ofrecidos a los
propietarios de los bosques secundarios como alternativas ambientalmente

mas amigables y econdmicamente atractivas.
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1.5 Resultados esperados

Después de identificar las coberturas forestales en la Estacion Experimental
Forestal Horizontes y en el Parque Nacional Santa Rosa, se evaluaran y se
compararan los distintos estadios sucesionales, para luego deducir su
desarrollo. Ademas se analizaran los efectos de la restauracion de la

cobertura forestal sobre las caracteristicas del suelo.

Se evaluaran las posibilidades de comercializacion de los productos
forestales maderables y no maderables provenientes de los bosques
secundarios analizados y se valorara su potencial econémico. Basados en
los resultados y tomando en cuenta las condiciones marco a nivel de
politica de desarrollo, se elaborardn recomendaciones para metodos

apropiados de manejo silvicultural.
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2 Descripcion del area de estudio

Costa Rica se ubica en Centroamérica (entre Nicaragua y Panama) y se
subdivide en 5 regiones. EI componente socioecondmico del presente estu-
dio se desarrollé en las bajuras secas de la Region Chorotega, en el noroes-

te de Costa Rica (véase la fig. 1).

Nicaragua

zZ >

Mar Caribe

COSTA RICA

¢€P Regi6n Chorotega Océano Pa-

| Cantones evaluados: cifico
1. LaCruz
2. Liberia
3. Santa Cruz
4. Cafas
5. Abangares
6. Hojancha

Fuente: CHAVES & SPITTLER (1999)

Fig. 1. Mapa de Costa Rica con la Region Chorotega y los Cantones
(1a6), en los que se ejecutd el estudio socioeconémico.

Las areas numeradas (1 a 6) pertenecen a los 6 Cantones en los cuales el
apoyo de las autoridades locales permitio la aplicacion de encuestas a
30 propietarios de bosques secundarios y a todos los propietarios de aserra-

deros.
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Los inventarios forestales se realizaron principalmente en la Estacion Expe-
rimental Forestal Horizontes (7.293 ha), pero también en el Parque Nacio-
nal Santa Rosa (49.515 ha) (véase la fig. 2). Ambas areas se ubican en el
sector noroccidental de la Region Chorotega y pertenecen al Area de Con-

servacion Guanacaste (ACG).

Nicaragua

zZ >

arque Nac. Santa Rosa

Estacion Experimental
Forestal Horizontes

Mar Caribe

COSTA RICA

Panama

Océano Pacifico

Fuente: CHAVES & SPITTLER (1999)

Fig. 2: Ubicacion de la Estacion Experimental Forestal Horizontes y del
Parque Nacional Santa Rosa, areas evaluadas en el marco del com-
ponente forestal.
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Geologia y topografia

La region noroccidental de Costa Rica fue influenciada por poderosos pro-
cesos volcanicos, que formaron la cadena montafiosa de Guanacaste duran-
te el Pleistoceno (WINTERS 1997). Hace aproximadamente 1.800.000 a
600.000 afios una de dichas erupciones, que se depositd principalmente en
el lado del Pacifico (que pertenece a la zona de estudio), formo una capa
provocada por la soldadura de particulas calientes y vidriosas de cenizas
(WEYL 1980, citado por WINTERS 1997).

La zona de estudio esta formada por paisajes planos a levemente ondula-
dos, que se ubican entre 0 y 500 msnm. En general no existen cambios alti-

tudinales abruptos en la planicie evaluada.

Clima

La zona del Pacifico Norte se diferencia del resto del pais por su largo pe-
riodo seco de 5 a 6 meses, entre diciembre y abril (WINTERS 1997). La épo-
ca de lluvias comienza entre fines de abril y principios de mayo y dura en-
tre 6 y 7 meses. Entre julio y agosto la estacion lluviosa es interrumpida por
un segundo, corto y muy variable periodo seco llamado veranillo. En la ba-
jura guanacasteca cae una precipitacion promedio de aproximadamente
1.500 mm por afio (5 % en la estacidn seca 'y 95 % en la época lluviosa).
Los climogramas segun WALTHER & LIETH (1960) muestran las precipita-
ciones y temperaturas en la Estacion Experimental Forestal Horizontes y en

el Parque Nacional Santa Rosa (fig. 3).
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P.N. SANTA ROSA (315 msnm) 26,1°C 1499,8 mm E.E.F. HORIZONTES (150 msnm) 26,4°C 1397,7 mm
[13,22] [3,2]
TEC] T[C]
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Fuente: IMN (1999); van Loon (1999)

Fig. 3: Climogramas (segin WALTHER & LIETH 1960) de las estaciones
meteoroldgicas de la Estacion Experimental Forestal Horizontes y
del Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica.

Suelos

Segun el sistema de los EEUU para la clasificacion de suelos (USDA/AID
1985) y segun PEREZ et al. (1978), en la zona de estudio dominan los Incep-
tisoles. Segun el sistema de clasificacion alemén se trata de ,.tierras marro-
nes* con un horizonte Bv (horizonte marrén y arcilloso, originado por pro-
cesos erosivos) bien desarrollado y relativamente rico en nutrientes. Sobre
todo en el noroeste de Costa Rica son comunes los cambios a cortas distan-
cias en las caracteristicas de los suelos y ellos se deben a variaciones en el
microrrelieve (MATA 1982, citado por ALFARO 1999). En la region domi-
nan los suelos neutrales, los cuales poseen contenidos regulares de substan-
cias organicas, concentraciones adecuadas de cationes intercambiables y
déficit de algunos microelementos (HOLDRIDGE et al. 1971; MOLINA 1973;
MATA 1982; AGUERO et al. 1983, citado por ALFARO 1999). Los cambios
en las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos durante el proceso su-

cesional serén analizados en el cap. 3.1.
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3  Procedimientos metodologicos

3.1 Analisis del suelo

Los analisis de suelos fueron realizados por ALFARO (1999) en cooperacion
con la Universidad Nacional y el CIA (Centro de Investigaciones Agron6-
micas) de la Universidad de Costa Rica. Después de un muestreo prelimi-
nar del suelo en diferentes areas de pastizales y de bosques secundarios, se
seleccionaron un pastizal y 3 bosques secundarios (7, 15y 17 afos de edad)
debido a la comparabilidad de sus suelos. Se tomaron muestras de suelos de
las parcelas circulares instaladas durante el inventario forestal, las cuales se
encontraban sisteméaticamente distribuidas en toda el area. En cada parcela
circular se tomaron 4 submuestras a una profundidad de 0 a 30 cm, las cua-

les fueron mezcladas entre si.

3.2 Levantamiento de la vegetacion

Con el fin de describir el proceso sucesional en la Estacion Experimental
Forestal Horizontes (EEFH) y en el Parque Nacional Santa Rosa, se evalua-
ron bosques secundarios de distintas edades que describen una secuencia
temporal (WEIDELT 1968, 1969; KNIGHT 1975; GRAFE 1981; FINEGAN
1992). A través de este método indirecto se pueden describir tendencias de
desarrollo a través de un largo periodo de tiempo, de manera rapida y poco
costosa (BoErRBOOM 1974; FEDLMEIER 1996). Sin embargo para poder re-
conocer tendencias claras dentro de la cronosecuencia, es necesario que el
inventario forestal sea precedido por una exacta estratificacion y delimita-

cion de las areas a ser evaluadas.
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3.2.1 Criterios de estratificacion

Los estratos meta fueron identificados en el campo a través de los siguien-

tes criterios:

a) Caracteristicas del suelo: todos los bosques secundarios evaluados se
ubican en los sectores central a sur de la Estacion, caracterizados por
suelos con reducida influencia volcanica.

b) Uso anterior del area: se presto atencion en el hecho de que antes de
comenzar el proceso sucesional, el &rea haya sido utilizada exclusiva-

mente para el pastoreo de ganado vacuno.

c) Edad del bosque secundario: basados en un mapa de uso y cobertura del
suelo (CHAVES & SPITTLER 1997) y en las informaciones ofrecidas por
el duefio anterior de la finca (SEMPER 1999) y del personal actual de la
Estacion, se determinaron las edades de cada uno de los bosques

secundarios.

d) Influencia del pastoreo sobre los bosques secundarios: se controlé que
las &reas a ser evaluadas no se encuentren bajo la influencia de un pasto-

reo demasiado intensivo.

3.2.2 Método de inventario forestal

El levantamiento de la vegetacion se basa en un muestreo sistematico, el
cual es facil de planificar y de ejecutar y en muchos casos ofrece resultados
mas representativos que los muestreos al azar (AKCA 1997). Como uni-
dades de levantamiento se utilizaron las parcelas circulares mostradas en la
fig. 4. Debido a que en el presente estudio se busca una alta exactitud, se
decidid instalar un minimo de 15 parcelas en bosques pequerfios (10 ha) y

un maximo de 50 parcelas en bosques grandes (a partir de 30 ha).
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Compartimiento A Compartimiento B
154 m2 (radior =7 m) 29 m2 (radior =3 m)
vegetaciéon con dap =5 cm vegetacion con altura = 1,3 m, dap <5cm

Fig. 4: Representacion de una parcela circular para el levantamiento de la
vegetacion, con sus compartimientos concéntricos Ay B.

3.2.3 Parametros evaluados

En el cuadro 1 se resumen los pardmetros evaluados:

Cuadro 1: Parametros evaluados en los compartimientos Ay B.

Compartimiento

Parametros

Numero de individuo
Especie

dap (cm)

Altura total (m)
Longitud utilizable (m)
Posicion de copa
Vitalidad

Forma del fuste
Fructificacion (si/no)

X X X X|®

X X X X X X X X X|>

I. Definicion de la especie: los nombres locales fueron determinados
con ayuda de un baqueano. Adicionalmente se realiz6 un estudio bo-

tanico en todas las parcelas evaluadas (QUESADA 1999).
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ii. Longitud utilizable: para la determinacién del presente parametro la
pregunta mas importante es la medida aceptada por los aserraderos de
la Regidn. Segun MoyA & RoJiAs (2000) actualmente se pueden des-
cribir los siguientes diametros comerciales minimos (incluyendo la
corteza): 30 cm para formaleta, 25 cm para maderas semiduras a duras
y 15 cm para maderas finas o muy finas. Adicionalmente se exige una
troza recta con una longitud minima de 2,55 m. Para las especies que
solo son utilizadas para lefia, la longitud utilizable fue definida como
aquella porcién del fuste (recta o torcida) con un diametro minimo de

5 cm en el extremo maés delgado y una longitud minima de 0,5 m.

3.2.4 Areas evaluadas

Se seleccionaron y evaluaron 9 areas en la Estacion Experimental Forestal

Horizontes (véase la fig. 5):

Leyenda:

Cruce al Salto

El Cortez

Pista de Aterrizaje

La Laguna

Pital

Bajo Sombra

Saravia

Detras de Bajo Sombra
El Saltillo

©CoxNoarwWNE

Fuente: CHAVES & SPITTLER (1999)

Fig. 5: Ubicacion de las areas evaluadas en la Estacion Experimental Fo-
restal Horizontes (EEFH).

14



Procedimientos metodoldgicos

Para reducir la alta variabilidad existente entre los bosques secundarios,
solo se evaluaron los bosques del sector central y sur de la Estacion. En el
cuadro 2 se presentan las informaciones generales sobre las areas evalua-
das. El pastizal, los arbustales y los primeros 7 bosques secundarios perte-
necen a la Estacion Experimental Forestal Horizontes, mientras que el bos-
que secundario tardio y el bosque primario fueron evaluados en el Parque

Nacional Santa Rosa.

Cuadro 2. Informaciones generales sobre las areas evaluadas.

Nro. Nombre Ubicaciébn Fase de desarrollo Eglad
(afios)
1 Pista de aterrizaje EEFH Pastizal arbustivo 1
2 Detras de bajo sombra EEFH Arbustal 6
3 El Saltillo EEFH B.s. temprano 13
4 LalLaguna EEFH B.s. temprano 13
5 Cruce al Salto EEFH B.s. temprano 13
6 Bajo sombra EEFH B.s. intermedio 17
7 Pital EEFH B.s. intermedio 17
8 El Cortez EEFH B.s. intermedio 17
9 Saravia EEFH B.s. intermedio 25
10 San Emilio PNSR B.s. tardio 50
11 Bosque Humedo PNSR Bosque primario
Leyenda:
B.s. Bosque secundario
EEFH: Estacion Experimental Forestal Horizontes
PNSR: Parque Nacional Santa Rosa

3.3 Estudio de mercado

Con el fin de analizar la importancia socioeconomica de los bosques se-
cundarios en el area de estudio, se aplicaron encuestas a propietarios de
bosques secundarios, propietarios de aserraderos y comerciantes de produc-

tos maderables y no maderables.
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3.3.1 Encuesta a propietarios de bosques secundarios

Para evaluar la zona seca de Costa Rica en su totalidad, en cooperacion con
BERTI (1999) se aplicaron 30 entrevistas sistematicamente distribuidas en
los 6 cantones tomados en cuenta para el presente estudio. Ademéas BERRO-
CAL (1998) entrevisto a un total de 40 propietarios de bosques secundarios
en los mismos cantones, en el marco de su estudio de mercado de produc-
tos no maderables. Las preguntas se refirieron a los siguientes temas prin-

cipales:

1.) informaciones generales sobre la finca;
2.) utilizacion de los bosques secundarios;
3.) incentivos recibidos;

4.) importancia futura de los bosques secundarios.

3.3.2 Encuesta a propietarios de aserraderos

Debido a que durante las evaluaciones en la zona de estudio solamente es-
taban funcionando 17 aserraderos portatiles y permanentes, se decidié en-

trevistar a todos ellos. Las preguntas fueron separadas en 3 grupos:

1.) informaciones generales sobre el aserradero;
2.) especies procesadas y tecnologias utilizadas;

3.) precios y situacion del mercado de maderas.

3.3.3 Encuesta a comerciantes de productos no maderables

Basado en una lista preliminar de productos no maderables de bosques se-
cundarios, BERROCAL (1998) entrevisto a los comerciantes de dichos pro-
ductos a nivel local, regional y nacional, planteando preguntas sobre las

especies comercializadas, los precios y las cantidades vendidas.
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4  Resultados

4.1 Efectos de la sucesidn secundaria sobre las propiedades

del suelo

Como ya fue mencionado anteriormente, existen leves diferencias entre los
suelos del sector norte y sur de la EEFH. Por ello en este caso se compara-
ran las caracteristicas de los suelos de un pastizal con un bosque secundario
de 17 afos, ya que son areas vecinas y pertenecen a la misma categoria de

suelo. Los resultados se basaron en el estudio de ALFARO (1999).

4.1.1 Efectos sobre las propiedades fisicas

La presencia del bosque secundario mejora las propiedades fisicas de los
suelos, que anteriormente se encontraban fuertemente compactados (vease
la fig. 6). Los suelos del pastizal mostraban una mayor densidad aparente
que los del bosque secundario de 17 afios y las diferencias son estadistica-
mente significativas con una probabilidad del 95 % (test de TUKEY). Tam-
bién la resistencia a la penetracion mostrd diferencias significativas; el sue-
lo del pastizal mostré una compactacion casi 50 % superior al del bosque

secundario.

El continuo pastoreo por largos periodos de tiempo provoca una
compactacion de los suelos. Gracias a la formacidn del bosque se-
cundario a través de procesos de regeneracion natural, el suelo fue
descompactado debido a las actividades de la fauna del suelo, a la
presencia de raices y a la produccion de substancias organicas.
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Ademas dicha descompactacidn provocé que en el transcurso del proceso
sucesional se mejorara la conductividad hidraulica y se redujeran las posi-

bilidades de presencia de anegamientos o0 encenagamientos.

*
17 I
0,95 0,86 32,3 21,5 001 0,02
1 1 I_"_*l 1 |_=_|
Pastizal Bosque sec. Pastizal Bosque sec. Pastizal Bosque sec.
Densidad aparente Compactacién Conductividad hidraulica
[g/cm3] [kg/cmz] [cm/seg.] (30 min.)

Fig. 6: Propiedades fisicas de los suelos de un pastizal y de un bosque se-
cundario de 17 afios en la Estacién Experimental Forestal Horizon-
tes, Costa Rica (* = las diferencias son estadisticamente significa-
tivas con una probabilidad de 95 %) (segun ALFARO 1999).

4.1.2 Efectos sobre las propiedades quimicas

Los valores del pH no mostraron diferencias significativas entre el pastizal
(6,6) y el bosque secundario de 17 afios (6,8), siendo relativamente altos en
ambos casos (véase la fig. 7), lo cual es tipico para la region. Lo que si fue
sorprendente es que el pastizal mostré un mayor contenido de substancias
organicas (6,9 %) que el bosque secundario (5,9 %), aunque también en
este caso las diferencias no fueron estadisticamente significativas. Ello pue-
de deberse a que el pastizal forma una densa red de raices de especies

gramineas, la cual muere rapidamente y se descompone lentamente. Ya que
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la substancia organica esta conformada en un 50 % por carbono, se puede
estimar que en el humus del pastizal estdn contenidos aproximadamente

3,5 % de carbono y en el bosque secundario aproximadamente 3,0 %.

| | i i | | i i
: | i |P: Pastizal 55,1 |
i i E BS: Bosque secundario i E E
: | | | i i 44,2 |
i | | | i i 1] |
T - A R
b T
9 59166 68! i S0 L 165 7.5 ‘
’-1-‘ ! 110 0923 2,9:ﬁ* ! ! :ﬂ_‘ m:&l
! I_I—I \ I-_I ! I-—I , [ | ~:(l—lﬂ |I |—=—| f |_I—| |I ! : ! \ ! |I ! |I |_I—| T
P ‘ BS P ‘ BS P BS P BS P ‘ BS P ‘ BS P ‘ BS P ‘ BS P BS
Substancia| pH (H,0) K Mg Ca CICE Fe P Mn
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Fig. 7: Propiedades quimicas de los suelos (a una profundidad de mues-
treo de 30 cm) de un pastizal y de un bosque secundario de 17 afios
en la Estacion Experimental Forestal Horizontes, Costa Rica (* =
las diferencias son estadisticamente significativas con una
probabilidad de 95 %) (segun ALFARO 1999).

Gracias al proceso sucesional, la capacidad efectiva de intercambio
cationico (CICE), la cual es importante para la disponibilidad de va-
rios nutrientes, aumento en 5,9 % en sélo 17 afos.

Las concentraciones de cationes intercambiables como calcio y magnesio,

asi como de microelementos como manganeso y fosforo, son mayores en el
suelo del bosque secundario que en el pastizal. Ello probablemente se debe
a que el pastizal desarrolla una circulacién de nutrimentos menos eficiente,

ademas de presentar un sistema radicular bastante superficial y un reducido
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numero de especies vegetales (FASSBENDER 1987). Por otro lado el pastizal
mostrd mayores concentraciones de potasio y fierro. Debido a los altos va-
lores de pH y de calcio, se puede partir del hecho de que en los sitios

evaluados probablemente no existen deficiencias de nitrégeno.

4.2 Diversidad, estructura y crecimiento de los bosques

secundarios en la zona seca de Costa Rica

4.2.1 Fases de desarrollo de los bosques secundarios en la zona de

estudio

La descripcion de los estadios sucesionales esté basada en el inventario de
un pastizal arbustivo, un arbustal y 8 bosques secundarios. En general se
puede constatar que en la zona de estudio se presentan las mismas fases de
desarrollo que en las zonas himedas de Costa Rica. Sin embargo se trata de
un proceso de crecimiento mas lento debido a los largos periodos secos en
el area de estudio (EweL 1977), ademas de que suelos utilizados como
pastizales durante largos periodos de tiempo normalmente se recuperan
mas lentamente que otras areas perturbadas por motivos naturales o0 huma-
nos (AIDE et al. 1995). Se pudieron diferenciar las siguientes fases de desa-

rrollo sobre pastizales abandonados:

1" fase sucesional (pastizal arbustivo): este periodo describe la vegeta-
cion de los primeros 3 a 4 afios después del abandono del &rea. Dicha fase
se caracteriza por la presencia de especies arbustivas y de las primeras es-
pecies arbdreas pioneras, las cuales dominaran las siguientes fases de desa-
rrollo hasta el bosque secundario intermedio. El ingreso de esta vegetacion
ocurre en forma de “islas de regeneracion”, es decir que la regeneracion se
establece en las cercanias de la vegetacion previamente existente. La dis-

persion de semillas a través de animales (zoocoria) cumple una funcion im-
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portante en esta fase, en donde los arboles remanentes sirven como lugar de
descanso y de alimentacion de aves. En general los arboles remanentes fue-
ron dejados en pie sobre los pastizales con el fin de ofrecer sombra al ga-
nado vacuno, pudiendo ser aprovechados para fines madereros en el futuro.
De esta manera se crea un paisaje sabanero con pequefas ,,islas de vegeta-
cién®, las cuales poco a poco se van extendiendo. Los pastos, principal-
mente de la especie Hyparrhenia rufa (introducida de Africa), contintian

siendo el componente mas importante del sistema.

2% fase sucesional (arbustal): aproximadamente después de 4 afios el
pastizal arbustivo comienza a cerrarse, manteniéndose una alta dominancia
de especies arbustivas y arboreas pioneras. Esta fase se mantiene hasta el
noveno o décimo afio despues del abandono del pastizal. Durante esta fase
paulatinamente se van creando las condiciones microclimaticas necesarias
para la instalacion masiva de la regeneracion natural: mayores areas de
sombra, aumento de la humedad relativa y reduccion de la temperatura del
ambiente. Bajo dichas condiciones los pastos son desplazados progresiva-
mente del sitio, aunque siguen sobreviviendo en aquellos sectores en los
que continda ingresando luz directa. La vegetacion esta conformada por un
dosel de aproximadamente 5 m de altura, el cual se extiende de manera mas
0 menos uniforme y densa y en el cual se desarrolla una gran cantidad de

especies forestales heliofitas efimeras y durables.

3" fase sucesional (bosque secundario temprano): en esta fase, que co-
mienza después de unos 10 a 15 afios, por primera vez se puede observar
una cobertura forestal cerrada, la cual provoca el desplazamiento definitivo
de los pastos. Por primera vez se crea una formacion de aspecto boscoso,
en la cual se pueden diferenciar claramente dos estratos: un estrato arboreo
y un sotobosque. El dosel superior alcanza alturas de aproximadamente

12 my es dominado por especies arbdreas pioneras. El sotobosque esta
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compuesto por especies arbustivas y por especies heliéfitas durables y es-
pecies esciodfitas recién establecidas. La diversidad de especies aumenta

rapidamente.

4™ fase sucesional (bosque secundario intermedio): esta fase comienza
mas 0 menos a los 15 afios después del abandono del area y puede perma-
necer hasta los 35 afios. El factor mas importante de esta fase bastante pro-
longada es la reduccion en la dominancia de las especies pioneras, las cua-
les son superadas por las especies helidfitas durables y por las especies es-
cidfitas. Ahora se pueden diferenciar dos estratos arbdreos, alcanzando el

dosel superior alturas de hasta 15 m.

5 fase sucesional (bosque secundario tardio): esta fase comienza a los
30 ¢ 35 arios de edad después del abandono del pastizal y es dificil o impo-
sible de definir un limite superior, ya que sus caracteristicas cada vez se
asemejan mas a las del bosque primario. Las especies heliofitas efimeras
(pioneras) en su mayoria desaparecieron del lugar, sobrando muchos indi-
viduos helidfitos durables y algunos arboles oportunistas que buscan los
escasos claros en el denso dosel. Las especies helidfitas durables dominan
(en términos de area basal) la mitad del bosque secundario, mientras que
las especies esciofitas luchan por el resto del espacio disponible. Ahora el

dosel superior puede alcanzar alturas de hasta 25 m.

A pesar de que en toda la zona seca de Costa Rica deberian presentarse las
mismas fases de desarrollo, el proceso puede ser frenado o acelerado por
diversos factores (suelos, cercania de arboles semilleros, etc.), por lo cual

los limites de edad aqui descritos no coincidiran en todos los casos.

4.2.2 Diversidad de especies

Durante los inventarios forestales se encontraron 125 especies provenientes

de 50 familias. De este total, s6lo 5 especies se presentaron exclusivamente
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en el bosque primario. La lista de especies se encuentra en el anexo A.

Un indice frecuentemente utilizado para medir la diversidad de especies de

una poblacion es el indice de Shannon (MAGURRAN 1988):

H™=-X pi [in p;
siendo: H’ : diversidad segun Shannon
Pi = n; /N
n; : numero de individuos de la especie i
N : namero total de individuos

En general se puede constatar una clara tendencia de aumento en el nimero
de especies establecidas desde el pastizal arbustivo hasta el bosque secun-
dario intermedio (véase el cuadro 3). Despues de que los bosques secunda-
rios encuentran su equilibrio en dicha fase, en los siguientes estadios la di-
versidad se reduce levemente. El vigoroso aumento inicial en el nimero de
especies se refleja en el indice de Shannon (H"), que alcanzé su mayor va-
lor en el bosque secundario tardio. EI momento de mayor cantidad de espe-
cies no coincide con el de mayor diversidad segun Shannon (H"), debido a
que el valor H" no sélo considera el nimero de especies, tambiéen la abun-

dancia por especie cumple una funcién importante.

Cuadro 3:  Numero de especies (S;) e indice de diversidad segiin Shannon
(H") para los estadios sucesionales evaluados y para el bosque
primario (compartimiento A; dap =5 cm).

Fase de desarrollo Nro. de especies [Sp] H”
Pastizal arbustivo 8 1,6
Arbustal 39 3,0
Bosque secundario temprano 63 3,3
Bosque secundario intermedio 68 3,1
Bosque secundario tardio 64 3,6
Bosque primario 65 3,4
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En la zona seca de Costa Rica los bosques secundarios intermedios a
tardios poseen un mayor numero de especies y una mayor diversi-
dad que los bosques primarios.

El hecho de que los mayores valores de diversidad se hayan encontrado en
los estadios intermedios a tardios y no en el bosque primario, como era de
esperarse, puede deberse a la variacion en las condiciones de luminosidad
(GrAu et al. 1997). En las primeras fases sucesionales la gran oferta de luz
permite el establecimiento y crecimiento de un gran nimero de especies,
entre ellas también muchas heliofitas efimeras, las cuales son desplazadas
del bosque en las fases méas avanzadas. Otra explicacion para la alta diver-
sidad en las fases de desarrollo intermedias puede ser encontrada en la
abundancia de individuos. Un bosque secundario temprano, con muchos
arboles pequefios, ofrece espacio suficiente para el establecimiento de una
gran cantidad de individuos provenientes de diferentes especies, mientras
gue en un bosque primario el espacio disponible es ocupado por un reduci-

do namero de arboles grandes.

4.2.3 Estructura del bosque secundario

4.2.3.1 Abundancias y distribuciones diametricas

Durante los inventarios forestales se midieron 4.135 individuos con

dap =5 cm (compartimiento A). 4.052 individuos pertenecen al proceso
sucesional en si y 83 individuos son arboles remanentes, que ya se encon-
traban sobre el &rea durante el uso anterior (pastizales con arboles aisla-

dos). Las abundancias se encuentran en el cuadro 4.
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Cuadro 4: Abundancias [n/ha] y sus desviaciones estandar [S,] para cada
fase de desarrollo y para un bosque primario, separados segun in-
dividuos secundarios y remanentes del uso anterior (compartimien-
to A; dap =5 cm).

Individuos secunda- Remanentes
Fase de desarrollo rios del uso anterior
n/ha S, n/ha S,
Pastizal arbustivo
35,3 £+ 69,4 21,2 + 53,1
(1 afo de edad)
Arbustal (charral)
743,8 + 343,4 84,5 + 79,1
(6 afios de edad)
Bosque secundario temprano
785,1 1 14
(13 afos de edad) 851 + 3188 3 £ 339
Bosque secundario intermedio
2,2 401 11 1
(17 y 25 afios de edad) 902,2 + 4013 8 + 316
Bosque secundario tardio
991,1 + 279,5 50 + 17,5
(50 anos de edad)
Bosque primario 8676 + 2896 = -----

Principalmente en los primeros 10 afios se puede observar una sucesion al-
tamente dindmica, en la cual el pastizal arbustivo es invadido por aproxi-
madamente 700 individuos por hectéarea en el compartimiento A. El gran
aumento de la abundancia en estas primeras fases de desarrollo se debe al
paso de individuos con diametros menores a 5 cm de dap a las clases dia-
métricas superiores. Ademas a muy temprana edad los individuos coloni-
zadores luchan por cada pequefio claro y por cada espacio libre. Después de
6 a 10 afios el dosel se cierra, con lo cual el fuerte aumento en la abundan-
cia de individuos comienza a atenuarse. Un tipico bosque primario de la
zona seca muestra menos individuos que un bosque secundario tardio, lo
cual indica que entre ambas fases las copas de los arboles tienden a exten-

derse. Algunos &rboles mueren debido a la fuerte competencia.
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Los individuos remanentes del uso anterior no muestran tendencias claras
en el transcurso de la sucesion. La abundancia de remanentes varia fuerte-
mente de 5 a 84 individuos por hectarea y depende del tipo de uso anterior.
A pesar de que todas las areas fueron utilizadas anteriormente con fines
ganaderos, algunas cumplian funciones secundarias. El arbustal de 6 afios
de edad fue utilizado como area de reposo o descanso para el ganado. Las
reses eran mantenidas en estos lugares en las horas mas calientes del dia
durante el verano, cuando los pastos se secan y las temperaturas alcanzan
niveles superiores a los 36 °C. Aqui el ganado se alimenta de hojas frescas
y de frutos de algunas especies arbdreas (como por ejemplo de Guazuma
ulmifolia, Enterolobium cyclocarpum, etc.), pero en primera instancia lo

que busca es sombra.

SCHAFER (1997) y OLIVEIRA (1997) encontraron abundancias similares en
bosques secundarios en el Sur de Benin y en el Estado de Para, Brasil, res-
pectivamente. Por otro lado en el Este Amazdnico UHL et al. (1988) y en la
himeda Zona Norte de Costa Rica FEDLMEIER (1996), SPITTLER (1996) y
GUARIGUATA (1999) encontraron abundancias superiores de hasta

2.000 individuos en el compartimiento A.

La fig. 8 muestra la distribucién diamétrica de la abundancia de individuos
secundarios en el compartimiento A. En todos los estadios sucesionales ella
muestra un transcurso tipico, ademas de gue en ninguna fase de desarrollo
se observan deficiencias o vacios en la distribucion diamétrica. EI namero
de individuos de las primeras clases diamétricas es suficientemente grande
para reemplazar a aquellos arboles de diametros mayores gque por algun

motivo son eliminados del rodal (LAMPRECHT 1986).
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Fig. 8:
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Distribucion diamétrica de la abundancia [n/ha] de todos los indi-
viduos establecidos después del abandono del pastizal (incluye pal-
meras) en el compartimiento A (dap =5 cm), para cada fase de
desarrollo del bosgue secundario y para un bosque primario en la
zona de estudio.

2 Areas basales

El cuadro 5 muestra las areas basales de las distintas fases de desarrollo

evaluadas. Las areas basales aumentan constantemente en el transcurso de

la sucesion, alcanzando sus niveles méximos después de aproximadamente

50 afos en el bosque secundario tardio (28,4 m#ha). Un bosque primario

comparable muestra un area basal casi idéntico (28,5 m#/ha).
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Cuadro 5:  Areas basales [m?/ha] y sus desviaciones estandar [S,] para ca-
da fase de desarrollo evaluada y para un bosque primario, en el
compartimiento A (dap =5 cm), separadas segun individuos se-
cundarios y remanentes del uso anterior, y en el compartimiento B
(altura=>1,3m; dap <5 cm).

Compartimiento A Comp. B
Individuos se- Individuos re-
Fase de desarrollo . manentes del
cundarios

uso anterior
m2/ha Sy Mz2/ha Sy mz/ha S,

Pastizal arbustivo

(1 afio de edad) 0,2 + 0,4 0,3 + 0,9 0,2 + 0,4
Arbustal

4,2 2,7 13,7 2,2 1
(6 afos de edad) xS 9.8 + 13, 2 £ 1,0
Bosque secundario temprano

10,5 + 55 28 + 93 1,8 + 0,9
(13 anos de edad)
Bosque secundario intermedio 145 + 8.96 27 + 79 16 + 1.0

(17 y 25 afios de edad)
Bosque secundario tardio

28,4 12 2,2 7 1
(50 afios de edad) 84 + 12,6 2+ 7,9 8

I+

2,4

Bosque primario 285 + 130 - 1,8 + 0,9

Por otro lado el area basal de los individuos remanentes es muy variable y
no obedece a tendencias temporales. Presenta variaciones desde 0,3 m?/ha
en el pastizal arbustivo hasta valores méximos de 9,8 m#/ha en el arbustal.
Como ya fue mencionado anteriormente, este arbustal fue utilizado en el
pasado como sitio de descanso para el ganado. Para ello los ganaderos deja-
ron en pie un gran numero de arboles de sombra, los cuales hoy en dia do-

minan el arbustal.

En el compartimiento B (altura = 1,3 m; dap <5 cm) el arbustal muestra un
reducido area basal de 0,2 m?/ha. En esta fase el sotobosque se establece
principalmente debajo de los arboles remanentes y forma las Ilamadas “is-

las de regeneracidn”. Debido al reducido nimero de arboles remanentes en
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esta area, no se pudo establecer mucha regeneracion natural. En las siguien-
tes fases de desarrollo hasta el bosque primario, el area basal del comparti-

miento B se mantiene relativamente constante con 1,5 a 2,2 m#/ha.

En la zona seca de Costa Rica, en s6lo 50 afios el bosque secundario
alcanza los niveles de area basal de un bosque primario.

FEDLMEIER (1996) estimo que un bosque secundario de 12 afios en la Zona
Norte de Costa Rica alcanza areas basales de 17,8 m#/ha, aproximadamente
70 % mas que un bosque secundario de 13 afios en la zona de estudio. A los
25 anos los bosques secundarios de las zonas himedas pueden alcanzar
areas basales de 21 m2/ha (MANTA 1988) hasta 35,5 m?ha (CHAZDON &
CoE 1997).

Como era de esperarse, los valores del area basal de los bosques se-
cundarios en la zona seca de Costa Rica son menores que los de las
zonas mas humedas del pais.

Por otro lado, en la mayoria de los casos los resultados de estudios compa-
rables en otras zonas secas neotropicales coinciden con los datos del pre-

sente estudio (PACHECO 1988; MizrAHI et al. 1997).

4.2.3.3 \Volumenes

Los volumenes totales de todos los individuos con dap =5 cm se presentan
en el cuadro 6, para cada fase de desarrollo y separados segun individuos

secundarios e individuos remanentes del uso anterior.
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Cuadro 6: Volumen total [V en m3/ha] y su desviacion estandar [S,] para
cada fase de desarrollo evaluada y para un bosque primario, sepa-
rados segun individuos secundarios y remanentes del uso anterior
(compartimiento A; dap =5 cm).

Individuos re-
manentes del Total
uso anterior

m3/ha S, m3/ha S, m3/ha S,

Individuos
Fase de desarrollo secundarios

Pastizal arbustivo

+ + +
(1 afio de edad) 03 £+ 0,6 0,7 + 1,8 10 £ 2,2
Arbustal 12,1 + 89 843 + 1475 964 + 1482
(6 afios de edad) e T ' T ’
Bosque secundario temprano 30 5 4 554 168 + 639 481 + 648
(13 afios de edad)
Bosque secundario intermedio

+ + +
(17 y 25 afios de edad) 49,1 + 36,8 175 + 61,3 66,6 + 67,0
Bosque secundario tardio 180,0 + 1124 14,6 + 56,0 194,6 + 1281
(50 afios de edad)
Bosque primario 2141 + 1295 - 214,1 + 129,5

Al observar los voliumenes totales de los arboles propios del proceso suce-
sional (individuos secundarios), Ilama la atencion el constante aumento en
el transcurso del desarrollo, el cual es bastante débil en las primeras fases.
Recién después de los 25 afios y hasta el bosque secundario tardio de

50 afos se percibe un fuerte incremento volumétrico (de 49 a 180 m3/ha).

En la zona de estudio un bosque secundario de 50 afios practicamen-
te alcanzo los niveles volumétricos de un bosque primario.

Al evaluar parcelas de regeneracion en una region humeda colombiana,
LADRACH & WRIGHT (1995) encontraron biomasas y volimenes compara-
bles entre un bosque primario y bosques secundarios de 30 a 35 afios. Otras
investigaciones en zonas neotropicales mas humedas encontraron volime-
nes mayores que los mostrados en el presente documento (FEDLMEIER
1996; DE LAS SALAS et al. 1997; OLIVEIRA 1997).

30



Resultados

4.2.3.4 Desarrollo en altura

Con el fin de evaluar las alturas de los bosques secundarios, se calculé la
altura superior segun WEISE (1880, citado por KRAMER & AKCA 1995), la
cual se define como la altura correspondiente al didmetro del area basal
promedio (dg) del 20 % de los arboles mas gruesos del bosque. En el cua-
dro 7 se presenta el desarrollo de la altura superior segun WEISE (h,) en el
transcurso de la sucesion. Después de 50 afios un bosque secundario alcan-
za una altura superior segun WEISE de 15,7 m. Comparando este valor di-
rectamente con el de un bosque primario, este Ultimo no es mucho mas alto
(18,4 m).

EwWEL (1977) compard las alturas de bosques secundarios en zonas secas y
himedas con las alturas de bosques primarios en las mismas zonas climati-
cas y descubrid que en la zona seca un arbustal de 5,5 afios ya alcanza un
tercio de la altura de un bosque primario vecino. En el presente estudio un
arbustal de 6 afos casi alcanza la mitad (46 %) de la altura de un bosque

primario de la zona.

UHL et al. (1988) analizaron el proceso sucesional después del abandono de
pastizales en el Este Amazonico, Brasil, y encontraron arbustales de 4 afios
con alturas de 4 a5 m y bosques secundarios de 8 afios con alturas de

7 a8 m. SCHAFER (1997) calculé la altura de los 96 arboles méas gruesos
por hectarea en bosques secundarios parcialmente caducifolios en el Sur de

Benin y encontro alturas superiores no mayores a 22,3 m.
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Cuadro 7:  Desarrollo de la altura superior segin WEISE [h, en m] de los
individuos secundarios del compartimiento A (dap =5 cm), sus
desviaciones estandar [S,] y sus coeficientes de variacion [S,%],
para cada fase de desarrollo y para un bosque primario.

Fase de desarrollo n ho [m] Sy Sx%
e s sesoa
gt;l:ﬁsot:lde edad) 46 85:16 188
m  seszs ms
2 sesa ag
Bosque secundarlo trdio 119 15752 331
Bosque primario 120 18,4 + 5,8 31,5

Leyenda:
n: tamano de muestra

4.2.4 Dinamica de crecimiento de los bosques secundarios

4.2.4.1 Incrementos en area basal

Los incrementos medios anuales (IMA) en area basal fueron obtenidos a
través de la division del area basal de los individuos secundarios de un bos-
que secundario con su edad. La fig. 9 muestra los resultados para todos los

individuos del compartimiento A segun sus fases de desarrollo.
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IMA [m2/ha/a] Funcién: y = 0,02x3 - 0,2957x2 + 1,2543x - 0,804

r=0,9973; n=5; p<0,001

14 T

12 + T

10 +

0,8 T /ﬂﬁ

0,6 T

04 1 L

0,2

4 *

0,0 ( ) T T T T 1
Pastizal Arbustal B.s. temprano B.s. intermedio  B.s. tardio
arbustivo

(*) hasta -0,23 Fase de desarrollo |B-S-: bosque secundario

IMA 0

Fase de desarrollo n [mz/ha/a] Sk S«%
Pastizal arbustivo (1 afio de edad) 46 0,17 + 0,39 229,4
Arbustal (6 afios de edad) 20 0,70 + 0,45 64,3
Bosque secundario temprano (13 afios) 82 0,81 + 042 51,9
Bosque sec. intermedio (17 y 25 afios) 116 0,79 + 0,48 60,8
Bosque secundario tardio (50 afios) 39 0,57 % 0,26 45,6

Fig. 9: Incremento medio anual del area basal (IMA en m2/ha/a) de los
individuos secundarios en el compartimiento A (dap =5 cm), su
desviacidn estandar [S,] y su coeficiente de variacion [S,%], para
cada fase de desarrollo evaluada en la zona de estudio.

La sucesion natural muestra un crecimiento bastante reducido de

0,17 m2/ha/a en el pastizal arbustivo, debido a las poco favorables condi-
ciones del sitio (altas temperaturas, baja humedad relativa, suelos compac-
tados y pobres en nutrientes, etc.). La vegetacion presente en dicha fase de
desarrollo, distribuida en forma de “islas”, provoca altos coeficientes de
variacion, los cuales se van reduciendo en las siguientes fases.

A pesar de que 5 afios mas tarde (en el arbustal de 6 afios de edad) ya se

presentan mejores condiciones microclimaticas para un rapido crecimiento
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de la vegetacion, los mayores incrementos en area basal fueron medidos en
las fases tempranas a intermedias del bosque secundario (aproximadamente
0,8 m2/ha/a). En los siguientes estadios sucesionales los incrementos me-

dios anuales vuelven a reducirse.

Las recomendaciones para el manejo de los bosques secundarios
evaluados deberian tomar en cuenta el momento de mayor
productividad para la determinacion de los turnos de corta.

En un arbustal de 7 afios de edad en la zona seca de Costa Rica, PACHECO
(1998) encontro valores similares de 0,6 m?/ha/a. Un bosque secundario de
18 afios de edad alcanzo incrementos de hasta 0,7 m2/ha/a. MizrRAHI et al.
(1997) evaluaron un bosque secundario seco de 26 afios de edad en Yuca-
tan, Mexico, y midieron incrementos medios anuales de 0,7 m#ha/a.
Como era de esperarse, los bosques secundarios en las zonas mas humedas
muestran mayores incrementos. FEDLMEIER (1996) encontr6 incrementos
de 1,5 m#ha/a en un bosque secundario de 12 afios. 3 a 6 afios mas tarde
los valores no variaron mucho, ya que SoLis (2000) midié incrementos

medios anuales de 1,3 a 1,5 m?/ha/a en el mismo bosque secundario.

4.2.4.2 Incrementos volumétricos

De manera similar como en la seccidén anterior, el incremento medio anual
(IMA) del volumen se calcula como el cociente entre el volumen total de
los individuos secundarios y la edad del bosque secundario. La fig. 10
muestra los resultados, por fases de desarrollo, para todos los individuos
secundarios del compartimiento A. Se puede observar un constante aumen-
to del IMA, cuyo valor maximo es alcanzado en el bosque secundario de 50

afos, con un incremento medio anual de 3,6 m3/ha/a.
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6,0 T

IMA [m3¥ha/a] Funcién: y = 1,8601Ln(x) + 0,4028
r=0,9743; n=5; p<0,001
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4,0 +

2,0 + /
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00 +—" . . . .
Pastizal Arbustal B.s. temprano B.s. intermedio  B.s. tardio
arbustivo
(*) hasta -0,36 Fase de desarrollo |B-S:* boSque secundario
IMA 0
Fase de desarrollo n [mé/ha/a] Sk Sx%
Pastizal arbustivo (1 afio de edad) 46 0,28 + 0,64 228,6
Arbustal (6 afios de edad) 20 2,02 + 1,49 73,8
Bosque secundario temprano (13 afios) 82 241 + 1,72 71,4
Bosque sec. intermedio (17 y 25 afios) 116 261 + 1,82 69,7
Bosque secundario tardio (50 afios) 39 3,60 + 2,25 62,5

Fig. 10: Incremento medio anual del volumen total (IMA en m3/ha/a) de
los individuos secundarios en el compartimiento A
(dap =5 cm), su desviacion estandar [S,] y su coeficiente de va-
riacion [S,%], para cada fase de desarrollo evaluada en el area

de estudio.

VEILLON (1985) evalud bosques secos y bosgques himedos tropicales en

Venezuela y encontré que los bosques secos desarrollan incrementos

relativamente reducidos de 2 a 6 m3/ha/a. Segun las categorias de

crecimiento planteadas por él, los bosques secundarios evaluados en la

presente investigacion pertenecen a los rodales con crecimiento reducido a

intermedio.
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Como ya fue mencionado anteriormente, los bosques siempreverdes mues-
tran incrementos mayores (MANTA 1988; GUILLEN 1993; FEDLMEIER 1996;

SPITTLER 1996) que los bosques caducifolios.

Los reducidos incrementos de los bosques secundarios en zonas secas
quedan reflejados en la calidad de la madera, ya que ellos formaran
maderas comparativamente mas densas que los bosques secundarios
de zonas mas humedas y de crecimientos extremadamente rapidos.

4.2.4.3 Potencial de regeneracion

En la presente seccion se analizara la regeneracion presente en el compar-
timiento B (h = 1,3 m; dap <5 cm), ya que estos individuos cumplen una
funcion importante como garantes de la sostenibilidad de un posible mane-
jo. Las abundancias totales [n/ha], asi como su distribucion por categorias

de tolerancia ecoldgica, pueden ser observados en el cuadro 8.

Segun los resultados, s6lo se presentan condiciones optimas para el ingreso
de especies helidfitas efimeras (pioneras) hasta el bosque secundario tem-
prano, en el cual este grupo alcanza abundancias maximas de

949 individuos/ha. En las siguientes fases estas especies altamente exigen-
tes de luz son desplazadas del lugar debido a que el dosel superior termina
de cerrarse. En el bosque secundario intermedio, es decir después de

15 a 35 afos, las especies heliofitas durables alcanzan su mayor abundan-
cia, después de que las especies pioneras fueron desplazadas del lugar y
antes de que las especies escidfitas las superen en altura. Las especies es-
ciéfitas (o también llamadas de bosque climax) muestran una constante
tendencia de aumento y alcanzan su punto maximo en el bosque primario,
como era de esperarse. Solo el arbustal muestra una alta abundancia de di-

cho grupo de especies debido a la gran cantidad de arboles remanentes.
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Cuadro 8: Abundancias [n/ha] segun categorias de tolerancia ecoldgica,
para cada fase de desarrollo evaluada y para un bosque primario
(compartimiento B; altura= 1,3 m, dap <5 cm).

Abundancia [n/ha]

Fase de desarrollo Especies Especies i
helisfitas  helisfitas Essggﬁgz Total
efimeras durables
Pastizal arbustivo
(1 afio de edad) 884 700 38 1.622
Arbustal
(6 afios de edad) 601 1.733 1.980 4.314
B.s. temprano
949 1.350 1.428 3.727
(13 afios de edad)
B.s. intermedio
1 1. 1.567 .
(17 y 25 afios) 619 665 56 3.850
B.s. tardio 580 1.233 2.177 3.990
(50 afos de edad) ' ' '
Bosque primario 338 943 3.160 4.441

Leyenda:
B.s.: Bosque secundario

Un elevado numero de arboles semilleros ofrece una abundante rege-
neracion natural desde las primeras fases de desarrollo; ademas ellos
mejoran las condiciones microclimaticas y el nivel nutricional del sue-
lo, de tal manera que se promueve la germinacion de las semillas y el
crecimiento de las plantas.

El cuadro 9 muestra cuan abundante es la regeneracion de especies utilizables
y como evoluciona en el transcurso de la sucesion. Al igual que en la mayoria
de los andlisis anteriores, en este caso también se puede observar una clara
tendencia de aumento en la abundancia de individuos utilizables. En el arbus-
tal la gran abundancia de individuos provenientes de especies utilizables es
sorprendente, aqui existen casi 200 individuos/ha mas que en el bosque pri-
mario. Esta es otra prueba de la influencia positiva de los arboles remanentes,

los cuales promueven la dispersion de semillas valiosas en el area.
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Cuadro 9:  Abundancia [n/ha] segun criterios comerciales, para casa fase
de desarrollo y para un bosque primario (compartimiento B; altu-
ra=1,3m,dap<5cm).

Abundancia [n/ha]

Fase de desarrollo Especies ac- Especies ac-
tualmente no  tualmente Total
utilizables utilizables

Pastizal arbustivo 1.430 192 1.622
(1 afo de edad) ' '
Arbustal

2.352 1.962 4.314
(6 afios de edad) 35 % 3
Bosque secundario temprano

2.355 1.372 3.727
(13 anos de edad)
Bosque secundario intermedio

2. 1.511 .
(17 y 25 afos de edad) 339 ° 3.850
Bosque secundario tardio

2.27 1.714 .
(50 afos de edad) 6 3.990
Bosque primario 2.688 1.753 4.441

Existe un suficiente abastecimiento de regeneracion natural
proveniente de especies actualmente utilizables. Ademas la presencia
de los &rboles semilleros mejora las condiciones para una
regeneracion natural exitosa.

4.2.5 Desarrollo de la composicion de especies

4.25.1 Dinamica de la composicion de especies segun su tolerancia

ecologica

La presente seccidn pretende analizar la dinamica de las especies segun sus
tolerancias ecoldgicas, desde el abandono de un pastizal hasta el bosque

primario (véase la fig. 11).
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Fig. 11: Desarrollo de la composicidn de especies en términos relativos de

area basal [G%] segun sus tolerancias ecologicas, de todos los in-
dividuos secundarios del compartimiento A (dap =5 cm), para to-
das las fases de desarrollo evaluadas y para un bosque primario.

Con excepcion del arbustal de 6 afios (bajo la influencia de la gran abun-

dancia de arboles remanentes sobre el area), en general se pueden constatar

claras tendencias. En los primeros afios las especies heliofitas efimeras do-

minan la vegetacion. En las siguientes fases de desarrollo del bosque se-

cundario, se puede observar un constante aumento en la dominancia de las

especies helidfitas durables, las cuales van desplazando a las pioneras.

Tambieén las especies esciofitas aumentan su dominancia: en un bosque se-

cundario tardio la cuarta parte del area basal (26 %) pertenece a las espe-

cies escidfitas y en un bosque primario dominan el 52 % del area basal.

39



Potencial de manejo de los bosques secundarios en la zona seca de Costa Rica

La gran proporcion de especies heliéfitas durables (de las cuales
muchas especies tienen valor comercial en Costa Rica) en los
estadios sucesionales intermedios a tardios, posibilita un manejo
monociclico de estos bosques secundarios.

4.2.5.2 Dinamica de la composicidn de especies segun sus

mecanismos de dispersién de semillas

Los mecanismos de dispersion de semillas determinan las posibilidades de
colonizacidn de areas deforestadas y de areas boscosas de las distintas es-
pecies. Segun las principales formas de dispersion, NANSON & GENNART
(1960, citado por WEIDELT 1968) diferencian:

» Especies anemdcoras: dispersadas por el viento.

» Especies bardcoras o0 barocoras explosivas: dispersadas por la grave-
dad o por mecanismos explosivos.

» Especies zodcoras: dispersadas por animales.

» Especies hidrocoras: dispersadas por el agua.

» Especies antropocoras: dispersadas por el hombre.

Debido a que las ultimas 2 categorias no juegan un papel importante en los
procesos de restauracion natural en el area de estudio, sélo se consideraron
las primeras 3 categorias. La determinacion de los mecanismos de disper-
sion de semillas se basé en el estudio de QUESADA (1999) y en las observa-
ciones del autor del presente documento.

Las abundancias relativas de las especies segun sus distintos mecanismos
de dispersion muestran claras tendencias (vease la fig. 12). En las primeras
fases de regeneracion sobre el pastizal arbustivo, los mecanismos anemoco-
ros y zodcoros son de vital importancia. Sin embargo estas formas de dis-

persion pierden su valor en las siguientes fases.
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Fig. 12: Desarrollo de las abundancias relativas [n%] segln los mecanis-
mos de dispersion de todos los individuos secundarios, para todas
las fases de desarrollo y para un bosque primario en el area de es-
tudio (compartimientos Ay B).

Las especies barocoras, las cuales son abundantes desde las fases iniciales
del proceso sucesional, contintan incrementando su proporcién al aumentar
la edad del bosque secundario, hasta que forman la gran mayoria de indivi-
duos en el bosque primario (73,9 %). GERHARDT (1993) encontrd que no
existen bancos de semillas provenientes de especies arboreas en el suelo de
un pastizal en la zona de estudio, lo cual pudo ser confirmado algunos afos
mas tarde por ScHoLz (2000) en la zona vecina de Palo Verde. Por lo tanto
la gran cantidad de especies bardcoras presentes en las fases iniciales tienen

que haber sido introducidas por animales (en especial por reses).

En el marco del proceso de restauracion natural, los animales (entre
ellos también el ganado vacuno) adquieren una gran importancia
como dispersores de semillas.
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También otros autores evaluaron los mecanismos de dispersion de semillas
provenientes de especies arbdreas sobre pastizales abandonados. SALISBU-
RY (1942, citado por RAMAKRISHNAN 1992), JANZEN (1987, 1988) y MoLI-
NA (1995) descubrieron que la mayoria de las semillas que comienzan co-
lonizando un area deforestada, son dispersadas por el viento. Sobre todo en
la época seca se presentan condiciones ideales para la dispersién anemaoco-
ra en la zona de estudio, ya que en esos meses los fuertes vientos promue-

ven maximas distancias de dispersion (HEINRICH & BLANCKE 1995).

Por otro lado desde las primeras fases sucesionales los animales contribu-
yen a la dispersion de semillas; en este contexto los arboles semilleros
cumplen una funcion importante al servir como lugar de descanso para las
aves (GUEVARA et al. 1986, citado por WHITMORE 1997). El estudio de
CORLETT (1995) demostro que las areas deforestadas con algunos arboles
aislados son frecuentemente visitadas por especies roedoras que se alimen-
tan tanto de semillas como de plantas pequefas. Por otro lado UHL et al.
(1988) observaron en Paragominas (Este Amazénico) que grandes areas
deforestadas sin presencia de arboles remanentes del uso anterior inhiben la
dispersion de semillas a través de aves. HEINRICH & BLANCKE (1995) eva-
luaron los procesos de restauracion natural en una zona mas humeda de
Guanacaste, Costa Rica, y encontraron que conforme aumenta la edad del

bosque secundario, se incrementa el nimero de especies zodcoras.
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4.3 Importancia econémica de los bosques secundarios en la

zona seca de Costa Rica

4.3.1 Condiciones marco para el manejo de bosques secundarios en la

Z0ona seca

Los resultados presentados en las secciones anteriores del presente estudio
demuestran que en la zona seca de Costa Rica el proceso de regeneracion
natural rapidamente forma nuevas coberturas boscosas, las cuales poseen
un gran potencial silvicola. Ademas la recuperacién de la fertilidad del sue-
lo, su descompactacion y el impedimento de procesos erosivos contribuye a
una nueva valorizacion de los pastizales degradados. En comparacion con
las plantaciones forestales, los bosques secundarios tienen la ventaja de re-
ducir los costos de instalacion y de cuidados posteriores, ademas de reducir
el peligro de plagas y de presentar una mayor diversidad de especies, la
cual permite una mayor flexibilidad en la comercializacion de los produc-
tos (Bubowski 2000).

Los resultados referentes a la dinamica de desarrollo de los bosques
secundarios en la zona seca de Costa Rica indican que existe la posi-
bilidad de un manejo adaptado y sostenible de estos bosques.

Sin embargo para un manejo sostenible no sélo son importantes los aspec-
tos ecoldgicos y silviculturales. También los factores sociales y econémi-
cos cumplen una funcién primordial, por lo cual el presente capitulo se
ocupa con las siguientes preguntas: ¢cuantos finqueros poseen bosques se-
cundarios en la regién? ¢ Qué tamafio y qué edad tienen dichos bosques se-

cundarios? ¢Por qué los finqueros dejan crecer bosques secundarios en
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sus terrenos? ¢ Cosechan productos maderables o no maderables de estos
bosques? ¢ Utilizan los productos para el autoconsumo o también los ven-
den? ¢Los finqueros ven otras ventajas en la presencia de los bosques se-
cundarios en su finca? ¢ Los productos provenientes de bosques secundarios
son aceptados por el mercado local, regional y nacional? ¢El actual uso de
los bosques secundarios mejora los ingresos de los finqueros? ¢Los finque-
ros estan interesados en la practica de métodos de manejo sostenible, con el
fin de mejorar la productividad de sus bosques secundarios y de aumentar
sus ingresos? ¢Ello es posible bajo las condiciones politicas imperantes en

la actualidad?

El procesamiento de los datos colectados durante el inventario forestal y la
consiguiente preparacion de listas de especies, el calculo de las abundan-
cias, las areas basales y los volumenes utilizables en el transcurso de la su-
cesion sirvieron como base para la valoracidn socioeconémica de los bos-
ques secundarios. Las encuestas a propietarios de bosques secundarios y de
aserraderos, ademas de las encuestas a comerciantes e intermediarios, sir-

vieron como fuentes adicionales de informacién.

Las encuestas a propietarios de bosques secundarios se realizaron en fincas
pequefias (minimo de 13 ha) y grandes (hasta 1.200 ha) (véase el cua-
dro 10).
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Cuadro 10: Informaciones generales sobre los bosques secundarios de la
zona seca de Costa Rica, separadas por categorias de tamafios de
finca (segun BERTI 1999 y datos propios).

Informacion FI'SZa <r}20 2&20 >
Tamafio de la finca (ha) 20,7 53,8 386,3 191,3
Tamafio del bosque secundario (ha) 9,7 31,3 206,6 102,9
* Menos de 5 afios 0,0 83 20,0 121
Edad del bosque * Entre 5y 15 afos 16,7 41,7 46,7 394
secundario (%) « Entre 15 y 30 afios 66,7 41,7 20,0 36,4
» Mas de 30 afos 16,7 83 133 121
» Autoconsumo de madera 33,3 0,0 235 184
* Proteccion 22,2 250 11,8 184
Motivos para la » Suelos poco productivos 11,1 16,7 235 184
presencia de » Finca adquirida con b.s. 22,2 250 59 158
bosques secun- . Ganaderia poco rentable 00 16,7 17,6 13,2
darios (%) .
 Falta dinero o mano de obra 0,0 8,3 11,8 7.9
» Sombra y alim. de ganado 11,1 8,3 0,0 5,3
 Agricultura poco rentable 0,0 0,0 5,9 2,6

Leyenda:
IDA: Instituto de Desarrollo Agrario

b.s.: Bosque secundario

El IDA (Instituto de Desarrollo Agrario) compra tierras agricolas de gran
tamafio, las divide en parcelas pequefias (en la region en general no son
mayores a 30 ha) y las entrega a agricultores sin tierras. Debido a que los
finqueros del IDA podrian tener otras prioridades y tradiciones que los
agricultores que compraron sus tierras con medios propios, ambos grupos

son analizados de manera separada.

En primer lugar Ilama la atencion el hecho de que algo més de la mitad del
area total de una finca promedio esta cubierta por bosques secundarios
(53,8 %). El tamafio promedio de 102,9 ha es bastante grande para las con-
diciones costarricenses, en comparacion con otras regiones del pais. En la

Zona Norte de Costa Rica el tamafio promedio de un bosque secundario es
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de 5-10 ha (SoLis 2000). Gracias a esta caracteristica en la region de estu-
dio se cumple con una de las méas importantes condiciones para un manejo
econdmicamente rentable de los bosques secundarios: la existencia de gran-

des y continuas areas boscosas.

Otra condicion bastante importante se cumple en la zona de estudio: casi la
mitad de los bosques secundarios (48,5 %) tienen edades mayores a los

15 afnos. Sobresalta el hecho que las fincas del IDA poseen bosques secun-
darios mas viejos que las fincas de tamafios mayores. Ello se puede deber
al hecho de que los propietarios de fincas pequefias generalmente utilizan
sus bosques secundarios para obtener lefia, postes o plantas medicinales y
por eso cuidan el rodal. Ademas se debe considerar que la conversion de
bosques secundarios a otros tipos de uso del suelo fue legalmente prohibida
(MINAE 1999). Por otro lado la posibilidad de establecimiento de bosques
secundarios jovenes en estas fincas es limitada, ya que en el resto del area
de tamafio bastante limitado, el finquero tiene que continuar con sus activi-

dades agricolas y ganaderas.

Antes de poder recomendar alternativas de manejo para los bosques secun-
darios evaluados, se debe analizar el motivo de la presencia de dichos bos-
ques, ya que los duefios solo los protegeran y manejaran de manera soste-
nible si ello coincide con sus objetivos y necesidades. El cuadro 10 de-
muestra que los motivos principales para la existencia de bosques secunda-
rios en la region armonizan con las metas de su manejo sostenible: consu-
mo de madera, conservacion de las especies de fauna, de las fuentes de
agua y de los suelos, asi como la restauracion natural de areas de reducida
productividad. Ademas el 43 % de los encuestados recibieron incentivos
estatales por los servicios ambientales ofrecidos por sus bosques secunda-

rios, lo cual significa una importante fuente de ingresos para sus duefos.
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Los bosques secundarios evaluados forman coberturas forestales
continuas y relativamente grandes, que en su mayoria tienen mas de
15 afios de edad. Estos factores, al igual que los motivos de su exis-
tencia, posibilitan un manejo sostenible de este recurso forestal.

4.3.2 Valor economico total de los bosques secundarios

Segun las directrices del Banco Mundial (KRAMER et al. 1995), el valor

econdmico total (TEV: total economic value) de todo recurso natural esta

conformado por un valor utilizado (UV: use value) y por un valor no utili-

zado (NUV: non-use value) (véase la fig. 13).

Valor econémico total

Valor utilizado

Valor no utilizado

maderables

* Productos no
maderables

* Pastoreo en el
bosque

» Caceria
e Turismo

sueloy
conservacion de
nutrientes

* Proteccion del
agua

* Proteccion
climatica (CO.,)

« Biodiversidad

» Conservacion
de recursos
genéticos

Valor de uso Valor de uso Valor opcional Valor de Valor de
directo indirecto existencia legado
* Productos * Proteccion del * Investigacion * Paisaje * Proteccion

del bosque

Fig. 13: Factores de la valoracion economica y los respectivos potenciales
de los bosques secundarios en la zona seca de Costa Rica (segun
KRAMER et al. 1995).
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Debajo de los valores utilizados y no utilizados presentados en la fig. 13, se
muestra cada uno de los factores que cumplen una funcién en el caso espe-
cifico de los bosques secundarios de la Regidén Chorotega. Las siguientes

secciones profundizaran el analisis de cada uno de los valores desde el pun-

to de vista del duefio del bosque secundario.

4.3.2.1 Valores de uso directo

Productos maderables

Los propietarios de bosques secundarios conocen con exactitud el potencial
de sus rodales y utilizan una amplia gama de especies para distintos fines
(fig. 14). Varias de esta formas de uso estan en estrecha relacion con las

actividades agropecuarias de la region.

Un total de 38 especies arbdreas son utilizadas como madera para la cons-
truccion de casas, carretas, botes, etc. Otra forma de uso bastante popular
es la lefia (29 especies). En este contexto cabe mencionar que la lefia es un
producto de gran demanda en la zona de estudio, ya que el 40 % de los en-
cuestados solo utiliza lefia para cocinar, el 50 % utiliza lefiay gas y el 10 %
utiliza lefia y corriente eléctrica. Por lo tanto todos los encuestados depen-
den en mayor o menor grado de la lefia que ofrecen sus bosques, ademas de
que en ciertas ocasiones se ven obligados a comprar lefia para cubrir con

sus propias necesidades.
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Fig. 14: Ndmero de especies provenientes de los bosques secundarios eva-
luados, segln sus formas de uso, basado en 30 encuestas a propie-
tarios de bosques secundarios.

En tercer y cuarto lugar se encuentran las reglas para corral y los postes
para cercas, los cuales son de importancia principalmente regional. Varias
especies también son utilizadas para la fabricacion de muebles, lo cual de-
muestra indirectamente la calidad de la madera de muchas especies de bos-
ques secundarios. En menor grado algunas especies también son utilizadas
para construir puertas de corral, como formaleta, para artesanias, para ca-
noas de ganado, para durmientes de tren y mangos de herramientas. La lista

de especies con sus diferentes usos se encuentra en el anexo B.

Aproximadamente la tercera parte de las especies presentes en los
bosques secundarios de la region es utilizada como madera para la
construccién y la cuarta parte para muebles.
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En el marco del presente estudio se visitaron y entrevistaron los duefios de
cada uno de los 17 aserraderos de la Regién Chorotega. Comparados con

las empresas en otras regiones del pais, en este caso se trata de aserraderos
pequefios a medianos, los cuales procesan un volumen de aproximadamen-

te 20.000 m3/afio. Segun su tamafio y capacidad se diferencian 3 categorias:

» Aserraderos estacionarios medianos: solo 2 aserraderos pertenecen a
esta categoria. Ellos utilizan sierras de cinta, emplean entre

8y 11 trabajadores y procesan entre 2.400 y 3.800 m2 por afo.

» Aserraderos estacionarios pequefos: la mayor parte de los aserraderos
de la Region (en total 12) pertenecen a esta categoria. Ellos procesan las
trozas con sierras de cinta o sierras circulares, emplean entre

4y 11 trabajadores y procesan entre 250 y 2.400 m? por afo.

» Aserraderos portatiles: los otros 3 aserraderos son moviles, utilizan
tecnologias relativamente modernas, ademas de que pueden procesar
didametros menores y requieren de un reducido nimero de empleados
(1 a 6 personas). Estos aserraderos procesan entre 250 y 750 m3 de ma-

dera rolliza por afo.

Otra importante premisa para un manejo rentable de los bosques secunda-
rios en la zona seca de Costa Rica es la posibilidad de procesar y comercia-
lizar trozas con diametros relativamente pequefios. Esta condicién se cum-
ple en la zona de estudio, ya que en los Gltimos afios los aserraderos tradi-
cionales paulatinamente han estado siendo reemplazados por empresas pe-
quefas, en algunos casos incluso por aserraderos portatiles (BERTI 1999)

que tienen la capacidad de procesar didmetros de hasta 15 cm.

Ademas de los aserraderos, en la Region Chorotega trabaja un nimero no
identificado de personas con equipos bastante simples basados en una mo-

tosierra y un marco que guia el corte. Este dispositivo simple, pero efecti-
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VO, es bastante utilizado en Costa Rica y permite una reduccién relativa de
las pérdidas de madera durante el corte. A pesar de que la inscripcion de
estas motosierras especiales ante la autoridades forestales de la Region es
obligatoria por ley, en general esto no se hace. Por los motivos explicados
anteriormente y porgue su transporte es facil, estas motosierras son utiliza-

das para los aprovechamientos ilegales.

Actualmente los bosques secundarios representan la segunda fuente mas
importante de madera para los aserraderos de la Region Chorotega. Con
31,9 % sblo son superados por los bosques primarios (e intervenidos), los
cuales abastecen el 38,8 % de la madera (véase la fig. 15). Los aserraderos
también adquieren maderas provenientes de plantaciones forestales y de

arboles aislados en potreros.

Mientras que gran parte de los propietarios de aserraderos (76,5 %) han es-
tado percibiendo una disminucién en la oferta de especies de uso tradicio-
nal en los Gltimos afios, para la mayoria de los encuestados dicha escasez
no fue reemplazada por otros materiales de construccién, sino que se au-
menté la oferta de especies no tradicionales. Los bosques secundarios
muestran una gran abundancia de estas especies, las cuales poseen maderas
de buena calidad, pero que recién en los ultimos afios fueron aceptados por
el mercado debido a la escasez de especies tradicionales. Mas del 70 % de
los propietarios de aserraderos de la Regidn estan de acuerdo que los bos-
ques secundarios poseen un potencial importante a muy importante como

proveedores de materia prima para la industria maderera.
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Mientras el 70,6 % de los propietarios de aserraderos piensan que la made-
ra del bosque secundario presenta una calidad inferior a la del bosque pri-
mario, el 76,5 % de los encuestados esta de acuerdo en que la madera de

plantaciones forestales es de peor calidad que la del bosque secundario.
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Fig. 15: Situacién del mercado maderero con respecto a las especies prove-
nientes de los bosques secundarios de la Region Chorotega, basado
en 17 encuestas a propietarios de aserraderos.
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Los propietarios de los aserraderos de la zona seca de Costa Rica es-
tan de acuerdo en la gran importancia de los bosques secundarios
como proveedores de madera, ademas de que estan convencidos so-
bre la calidad de la madera producida en estos bosques.

De las 101 especies encontradas en el compartimiento A (dap =5 cm) de
los bosques secundarios, casi la mitad (50 especies) son utilizadas actual-
mente por sus propietarios (véase la fig. 16). Pero aun mas sorprendente es
el hecho que practicamente todas estas especies también son aceptadas por
el mercado maderero, tanto por los aserraderos estacionarios y portatiles
(47 especies) como por los comerciantes de lefia (5 especies). Los propieta-
rios de bosques secundarios utilizan un total de 29 especies como lefia, pero
24 de estas especies pueden ser comercializadas a mejores precios como
madera de construccién o como postes. Por eso la fig. 16 sélo muestra

5 especies que se utilizan exclusivamente como lefia (véase también el

anexo C).

NuUmero de especies
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Fig. 16: Numero de especies en el compartimiento A (dap =5 cm) de los
bosques secundarios evaluados, que son utilizadas en las distintas
fases de mercadeo maderero en la Region Chorotega (b.s.: bosque
secundario).
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La figura 17 muestra el volumen utilizable [m*/ha] en el transcurso de la
sucesion, separado segin madera para construccion, para postes y para le-
fia. En las primeras fases de la regeneracion natural la proporcién de lefia es
grande, debido a que estas fases son dominadas por la especie pionera tipi-

ca de la zona: Guazuma ulmifolia.
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Fig. 17: Madera utilizable [m*ha] de los individuos secundarios (sin consi-
derar a los arboles remanentes del uso anterior) en el transcurso de
la sucesion, segun los productos obtenidos.
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Recién entre las fases sucesionales intermedias a tardias los bosques secun-
darios comienzan a producir voliumenes considerables de madera que puede
ser procesada por los aserraderos locales. De esta manera un bosque secun-
dario tardio ya contiene 83,6 m3/ha de madera para aserrio, mientras que un
bosque primario de la zona seca alcanza una proporcion de madera para

aserrio de 131 m3/ha.

A pesar de que un bosque secundario temprano (13 afos de edad) contiene
volimenes utilizables de hasta 30 cm de dap y un bosque secundario inter-
medio también produce trozas con diametros de 30 a 34,9 cm, en ambos

casos los volimenes son relativamente insignificantes (vease el cuadro 11).

Cuadro 11: Distribucion diametrica del volumen utilizable para aserrio
[m3/ha] de los individuos secundarios en el transcurso de la suce-
sién, en comparacion con un bosque primario de la zona de estu-

dio.
Clases diam. Volumen utilizable [m3/ha]
[cm] Pastizal Arbustal B.s.tem- B.s. in.ter- B.s.,tar- B(.)squ.e
arbust. prano medio dio primario
15,0-19,9 0,1 0,3 0,9 2,0
20,0-24,9 0,0 0,2 0,0 0,7
25,0-29,9 0,8 1,6 2,2 7,0
30,0- 34,9 3,2 10,2 10,7
35,0-39,9 15,0 12,3
40,0 - 44,9 14,9 4,5
45,0-49,9 7,9 11,5
50,0 - 54,9 16,9 14,1
55,0-59,9 2,6 22,4
60,0 - 64,9 13,0 3,0
65,0 - 69,9 22,7
70,0-74,9 0,0
75,0-79,9 8,4
> 80,0 12,0
Total 0,0 0,0 0,9 53 83,6 131,1
Leyenda:

B.s.: Bosque secundario
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Recién en las fases de desarrollo méas avanzadas los individuos secundarios
ocupan las clases diameétricas mayores. En la presente investigacion un
bosque secundario de 50 afios posee volumenes utilizables con 65 cm

de dap. Un bosque primario vecino contiene arboles aprovechables de hasta
100 cm de dap y s6lo en casos muy raros se alcanzan didmetros mayores

bajo las condiciones secas de la zona.

Si el objetivo del manejo silvicultural es la produccidn de lefia bajo
un sistema monociclico, entonces se pueden programar turnos cor-
tos. Si se pretenden cosechar grandes voliUmenes para aserrio, en-
tonces se debe calcular con turnos de corta de 35 a 50 afos.

Productos no maderables

El estudio de mercado de productos no maderables provenientes de los bos-
ques secundarios de la zona seca de Costa Rica se realiz6 en el marco de
una préactica de especialidad que acomparfio a la presente investigacion (BE-
RROCAL 1998). En primer lugar se encontrd que los duefios de bosques
secundarios utilizan un gran numero de especies de sus bosques con fines
no maderables (87 especies provenientes de 40 familias), ademas de que
existe una amplia gama de usos para dichas especies (véase el cuadro 13).
La mayoria de ellas son utilizadas como plantas medicinales (49 especies),
de las cuales so6lo 8 especies son comercializadas, entre ellas las mas
Importantes son Bauhinia manca, Bursera simaruba, Hymenaea courbaril

y Simarouba glauca.
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Ademas los apicultores aprecian la produccién de polen de 34 especies del
bosque secundario. En la zona de estudio la apicultura es una actividad eco-
nomica importante, lo cual demuestra el estudio PicADO (1995), que
encontrd que el 42 % de los propietarios de bosques secundarios encuesta-
dos por él poseen un minimo de 4 colmenas en sus bosques secundarios. El
25 % incluso posee hasta 10 colmenas. La produccién anual alcanza un

promedio de 22 botellas de miel por hectarea (c/u de 1.000 g).

Cuadro 12: NUmero de especies cuyos productos son utilizados por los
duefios de bosques secundarios y que ademas son comercializados,
ordenados segun los tipos de uso (segin BERROCAL 2000).

Nro. de spp utilizadas Nro. de spp comer-

Utilizacion por los duefios de bos- cializadas
gues secundarios

Planta medicinal 49 8
Apicult_ura (especies visitadas por 34 _
las abejas)

Alimentos 24 4
Cercas vivas 21 5
Plantas ornamentales 20 -
Fibras 16 -
Semillas 15 15
Artesania 14 3
Veneno 9 -
Pesticidas biolégicos 8 -
Medicamentos veterinarios 8 -
Colorantes 4 -
Extractos 4 -

El comercio de productos no maderables provenientes de los bosques se-
cundarios de la Region Chorotega es una actividad econémica poco des-
arrollada y que emplea a pocas personas, si se compara con el mercado
maderero. Un total de 28 especies son comercializadas actualmente, tanto a

nivel local como regional y nacional. Estas especies pueden ser clasificadas
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en 5 categorias de uso: plantas medicinales, artesanias, alimentos, cercas

vivas y semillas (véase el cuadro 13).

Cuadro 13: Lista de las especies encontradas en los bosques secundarios

(ordenadas por familias) y cuyos productos no maderables son co-
mercializados (segun BERROCAL 1998).

Familia Especie Nombre comin |PM|AR|AL [CV|SE
Astronium graveolens Ron ron v
Anacardiaceae Spondias mombin Jobo v
Spondias purpurea Jocote vV
Annonaceae  Annona reticulata Anono 4
Crescentia alata Jicaro v
. . Tabebuia impetiginosa  Cortez negro v
Bignoniaceae - .
Tabebuia ochracea Cortez amarillo v
Tabebuia rosea Roble sabana 4
Bombacaceae qubacopsis quinata Poghote vV
Ceiba pentandra Ceibo v
Bromeliaceae Bromelia hemispherica  Pifiuela v
Burseraceae  Bursera simaruba Indio desnudo 4 4
Cactaceae Hylocereus costaricensis Pitahaya 4
Cecropiaceae Cecropia peltata Guarumo v
Fabaceae - Bauhinia manca Escalera de mono| v
Caes. Hymenaea courbaril Guapinol v v
Enterolobium cyclocarpum Guanacaste v v
Fabaceae - . —
Mimm. Pseudosamanea guachapele ~Guayaquil,gavilan v
Samanea saman Cenizaro v
Dalbergia retusa Cocobolo 4
Fabaceae - > . v v v
Pap. GI|r|C|d!a §ep|um . Ma_ldero negro
Platymiscium parviflorum Cristobal v
Meliaceae Cedrela odorata Cedro amargo v
Sapindaceae  Sapindus saponaria Jaboncillo 4
Simaroubaceae Simarouba glauca Aceituno 4
Sterculiaceae  Guazuma ulmifolia Guéacimo (ternero) v
. Apeiba tibourbou Peine de mico v
Tiliaceae .
Triumfetta lappula Mosote 4
Leyenda:

PM: Planta medicinal

AR: Artesania
AL: Alimento
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Las familias Anacardiaceae, Bignoniaceae y Fabaceae ofrecen la mayor
cantidad de productos comercializados. Entre ellas algunas especies ofre-
cen varios productos diferentes, como por ejemplo Gliricidia sepium, la
cual es utilizada y comercializada como planta medicinal (entre otros co-
ntra enfermedades cutaneas) y como cerca viva. Ademas se colectan y ven-
den sus semillas en los viveros regionales. Otras especies importantes con
dos usos diferentes son Spondias purpurea, Bombacopsis quinata, Bursera

simaruba, Hymenaea courbaril y Enterolobium cyclocarpum.

Un bosque secundario tardio (aproximadamente 50 afios de edad) contiene

las siguientes especies con usos no maderables:

Bauhinia manca: como planta medicinal, contra calculos renales, co-

mo diurético y astringente,

« Bombacopsis quinata: como cerca viva y para la venta de sus semillas,

» Bursera simaruba: como cerca viva y como planta medicinal, por
ejemplo contra enfermedades renales, Ulceras, artritis y como desinfec-
tante,

* Hymenaea courbaril: para la venta de sus semillas y como planta me-
dicinal, por ejemplo contra dolores estomacales y diarreas,

« Simarouba glauca: como planta medicinal contra amibas, fiebres, do-
lores renales y como champd,

e Spondias mombin: como cerca Vviva,

e Spondias purpurea: como cerca Viva, el fruto también se utiliza como

alimento.

Ademas de la posible venta de los productos no maderables mencionados
anteriormente, se debe considerar el ingreso potencial proveniente de la

apicultura. Una produccion promedio de 22 botellas de miel por hectarea y
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afio posee un valor en el mercado (a nivel de intermediarios) de US$ 45,-
(Picabo 1995).

Los productos no maderables contribuyen a cubrir las necesidades
de autoconsumo del propietario del bosque, ademas de ofrecer la po-
sibilidad de mejorar sus ingresos. Por ultimo una utilizacion diversi-
ficada reduce los eventuales riesgos ecoldgicos y econdémicos del ma-
nejo del bosque secundario.

Pastoreo en el bosque

Segun Picabpo (1995) el 90 % de los bosques secundarios de la region son
visitados por el ganado vacuno, en donde encuentran sombra y alimentos.
En ciertas épocas estos bosques también son visitados por caballos, cerdos,
cabras y gallinas. BARBOzA (1997, citado por BERROCAL 1998) evalud el
potencial de los bosques secundarios para el pastoreo y descubrio que la
productividad de las reses puede ser aumentada en 30 a 40 % en compara-

cién con un pastizal sin arboles.

El ganado no solamente visita los bosques secundarios en busca de sombra,
sino que principalmente en la época seca se alimenta de hojas frescas, fru-
tos y semillas. Algunas especies vegetales de bosques secundarios tienen
contenidos de proteina cruda 3 a 4 veces mayores que las especies de pas-
tos tradicionalmente utilizadas en la region (BENAVIDES 1995; HERNANDEZ
& BENAVIDES 1995). Segun el estudio de BERROCAL (1998) las siguientes

especies son importantes dentro del sistema silvopastoril:

« Sombra: 14 especies, siendo las méas importantes Albizia niopoides, An-
dira inermis, Brosimum alicastrum, Ceiba pentandra, Ficus insipida,

Maclura tinctorea, Sideroxylon capiri y Enterolobium cyclocarpum.
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» Alimento: un total de 21 especies, de las cuales las siguientes poseen
altos valores nutritivos: los frutos y las hojas de Brosimum alicastrum,
las hojas y las semillas de Gliricidia sepium, las hojas y los frutos de
Guazuma ulmifolia, las hojas de Luehea speciosa y las hojas y los frutos

de Spondias mombin y Spondias purpurea.

A pesar de que la mayoria de los propietarios de bosques secundarios

(68 %) opinan que el pastoreo en el bosque no provoca dafios (PICADO
1995), se pudo observar que aquellos bosques frecuentemente visitados por
el ganado vacuno son comparativamente pobres en especies vegetales, pre-
sentan problemas en la regeneracion natural y en algunos casos extremos se
pudo observar la ausencia total del sotobosque. Por consiguiente si el obje-
tivo principal del sistema es la produccidn de madera, entonces no se reco-

mienda el pastoreo en los primeros 5 a 10 afios.

FERNANDEZ (1997, citado por BERROCAL 1998) concluy6 que en bosques
secundarios de 15 afios de edad o mayores dentro de la zona de estudio, no
se deberian mantener mas de 0,4 cabezas de ganado/ha durante un maximo

de 2,5 meses.

Caceria

A pesar de que la caceria libre esta prohibida en Costa Rica y que la obten-
cién de un permiso de caceria a través del Ministerio del Ambiente y Ener-
gia (MINAE) es complicada, segun el estudio de PicaDo (1995) el 21 % de
los propietarios de bosques secundarios cazan 1 a 3 animales silvestres por
afio, principalmente venados, pero también armadillos, iguanas, conejos y
palomas. En la mayoria de los casos los animales son cazados para el auto-
consumo, pero en otras ocasiones son vendidos en el mercado negro. Segun
datos extraoficiales del ACT la carne de venado es comercializada en

38 US$/kg y la de armadillo en 3 US$/kg (BERROCAL 1998).
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Turismo

Costa Rica es bastante visitada por turistas debido a sus atractivos natura-
les, incluso desde algunos afios el turismo es la principal fuente de divisas
del pais. En la Region Chorotega existen diversos ejemplos del uso turisti-
co de bosques secundarios tardios. En la mayoria de los casos se trata de
paquetes turisticos ofrecidos por hoteles (por ejemplo Hacienda Chapernal,
Hacienda La Pacifica, Hotel Curime), los cuales incluyen un paseo a traves

del “bosque tropical seco” (BERROCAL 1998).

4.3.2.2 Valores de uso indirecto

En 1996 entro en vigor la nueva ley forestal 7575 (MINAE 1996), la cual
por primera vez reconocio los servicios ambientales ofrecidos por los bos-
ques secundarios, dentro de los cuales se considera la proteccion climatica,
la proteccion de aguas, la proteccion de la biodiversidad y el mantenimien-
to de la estética del paisaje para fines turisticos y cientificos. Con el fin de
fomentar los servicios ambientales de los bosques, se cred el Fondo Nacio-
nal de Financiamiento Forestal (FONAFIFO), a través del cual se adminis-
tran los fondos disponibles y se distribuyen los incentivos a los duefios de
los bosques. Los medios financieros provienen principalmente de los im-

puestos nacionales al combustible.

Gracias a este fondo también se financio el Certificado de Proteccion de
Bosques (CPB), el cual se convirtio en una importante fuente de ingresos,
sobre todo para los duefios de pequefios bosques secundarios en la Region
Chorotega (aproximadamente 45 US$/ha/a durante 5 afios y prolongable
por otro periodo de tiempo). Gracias a este incentivo, hasta 1998 se pusie-
ron bajo proteccion 13.782 ha de bosques secundarios en la Regién Choro-
tega (FONAFIFO 1999). En los siguientes parrafos se describen brevemen-

te los servicios ambientales reconocidos y fomentados por el CPB.
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Proteccidn del suelo y conservacion de nutrientes

La tradicional actividad ganadera de la Regidén Chorotega ha provocado
graves problemas erosivos y de empobrecimiento de los suelos en el trans-
curso de los afios. El estudio de ALFARO (1999), descrito en el cap. 3.1,
demuestra que el desarrollo del bosque secundario mejora las propiedades

fisicas y quimicas del suelo en la zona de estudio.

Proteccion del agua

El Ministerio del Ambiente y Energia (MINAE) es el organismo responsa-
ble de la definicidn de los lineamientos politicos para la proteccién y el
manejo del agua en Costa Rica. A nivel nacional el abastecimiento del agua
es administrado por el Instituto de Acueductos y Alcantarillados (AyA) y a
nivel local por los Comités Administradores de Acueductos Rurales. AyA
reconocio la importancia de los bosques secundarios para el mejoramiento
de la calidad del agua, para una oferta constante de este recurso y para la
reduccion en la frecuencia e intensidad de inundaciones. Por ello en los ul-
timos afios AyA compré grandes areas en cuencas hidrograficas claves, las
cuales anteriormente eran utilizadas con fines agricolas, con el objetivo de
abandonarlas al proceso de restauracion natural después de la compra del
area (RODRIGUEZ 1997). Hoy en dia estas tierras estan cubiertas por densas

formaciones boscosas (FEDLMEIER 1996).

Proteccion del clima

El aumento de las concentraciones de CO, debido al creciente uso de energi-
as fosiles provoca que a largo plazo la radiacion solar de onda corta que in-

gresa a la atmosfera continle ingresando y calentando la superficie terrestre,
pero que la radiacion de onda larga sea reflejada a su salida. De esta manera

se provoca un calentamiento de las capas atmosféricas cercanas a la superfi-
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cie terrestre, el cual popularmente se denomina ,,efecto invernadero®. Los
bosques pueden contrarrestar este aumento en las concentraciones de CO, a

través de la fijacion del carbono en la madera (EMRICH et al. 2000).

Debido a que la produccidén primaria neta de madera es mayor en un bos-
que secundario joven gque en un bosque primario, también la tasa de asimi-
lacion de carbono y su efecto fijador es mayor. Si ademas los bosques se-
cundarios son manejados de manera sostenible y la madera aprovechada es
utilizada para productos duraderos (edificaciones, muebles, artesanias,
etc.), entonces el efecto de los bosques secundarios sobre el clima puede
ser juzgado como positivo (EMRICH et al. 2000). En este contexto para la
zona de estudio también es de vital importancia la aplicacion de medidas de

control para la reduccion del riesgo de incendios forestales.

4.3.2.3 Valores opcionales

Segun los criterios de KRAMER et al. (1995), los valores opcionales también
forman parte de una valoracion economica. Basicamente el valor opcional
es aquella prima que el usuario debe pagar por un recurso no utilizado, con
el fin de reducir el riesgo de que dicho recurso no esté disponible en el fu-
turo. La biodiversidad, la conservacion de los recursos genéticos y el valor

cientifico forman parte de los valores opcionales.

La biodiversidad se define como la variedad de seres vivos en un cierto es-
pacio natural. Los recursos genéticos son las poblaciones de plantas y ani-
males autoctonas de un sitio especifico, las cuales estan caracterizadas por
un comun denominador genético, asi como por una abundancia minima
(conservacion de los recursos genéticos a través de la recombinacion de
genes) y un espacio vital minimo (EMRICH et al. 2000). La importancia de

los bosques secundarios evaluados en el presente estudio con respecto a la
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conservacion de la biodiversidad ya fue discutida en la seccién 3.2.3.

A nivel politico e institucional, Costa Rica firmo y ratificd el Convenio so-
bre la Diversidad Bioldgica de Rio de Janeiro. Debido a la firma de este
Convenio, se cred la Comision Asesora de Biodiversidad (COABIO), la
cual tiene el deber de asesorar al Gobierno y en especial al Ministerio del
Ambiente y Energia (MINAE) en la ejecucion de los puntos acordados en
el Convenio. En este contexto COABIO formul6 una Estrategia Nacional
de Biodiversidad, la cual esta siendo ejecutada por el Instituto Nacional de
Biodiversidad (INBio) en estrecha colaboracion con el Sistema Nacional de
Areas de Conservacion (SINAC).

Gracias a un convenio de bioprospeccion entre la empresa farmacéutica
Merck & Co. y el SINAC, en los altimos afios INBio ha comenzado a bus-
car sistematicamente nuevas fuentes de compuestos quimicos, genes, pro-
teinas, microorganismos y otros productos, los cuales pueden encontrar su
aplicacion en la industria farmacéutica. Sin embargo esta bldsqueda se con-
centra en las Areas Protegidas y no se ha considerado la posibilidad de una

participacion directa de los propietarios privados de bosques.

4.3.2.4 Valor de existencia y de legado

Un valor de existencia surge gracias a la satisfaccion de saber que cierto
recurso existe, a pesar de que no se considera la posibilidad de su uso. Un
ejemplo de este tipo de valor es el paisaje (KRAMER et al. 1995).

Un valor de legado se refleja en el deseo de conservar un recurso natural a
favor de las futuras generaciones (KRAMER et al. 1995). La entrega del Cer-
tificado de Proteccion de Bosques (CPB) en Costa Rica es un buen ejemplo
del reconocimiento del valor de existencia y del valor de legado de los bos-

ques secundarios.
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4.3.3 Alternativas de manejo de los bosques secundarios y su analisis

financiero

En las siguientes secciones se describiran diferentes opciones de manejo
del bosque secundario seco. Para cada alternativa se presenta un ejemplo,
cuya rentabilidad seré analizada. El analisis financiero valora la rentabili-
dad de una inversién (GREGERSEN & CONTRERAS 1980), la cual puede ser
evaluada a través de los siguientes indicadores (HERRERA 1989; REICHE
1995; ORTIZ 1996):

» Valor actual neto (VAN) es la suma de los desembolsos descontados,
ocasionados por una inversién. La inversion es absolutamente ventajosa,

si su VAN es mayor a cero (GOTzE & BLOECH 1995):

VAN = Z(u et)Eli

(L+i)
siendo: t: indice de tiempo
T: altimo momento en el que se efectué un desembolso
I ingresos en el momento t
€t: egresos en el momento t
i: factor de descuento = p/100
p: tasa de interés real (6 %)

* Relacién beneficio-costo (B/C): el objeto de inversion es absolutamente

ventajoso, si la relacion B/C es = 1:

L 1
Z h (1 )t
I
— t=0
B/C=1L
>ad
siendo: t: indice de tiempo
T: altimo momento en el que se efectué un desembolso
it ingresos en el momento t
et: egresos en el momento t
i: factor de descuento = p/100
p: tasa de interés real (6 %)
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» Equivalente anual (Ea): el equivalente anual se refiere a una serie de
desembolsos iguales que se presentan en el periodo analizado. El objeto

de inversion es absolutamente ventajoso si el Ea es mayor a cero:

ga=van S
@+i) -1

siendo: VAN : valor actual neto
i factor de descuento = p/100
p: tasa de interés real (6 %)
n: periodo considerado

» Tasa interna de retorno (TIR): el objeto de inversion es absolutamente

ventajoso si la TIR es mayor a la tasa de interés real:

T

Zit(1+TIR)'t :iet(1+TlR)'t

t=0 t=0

siendo: t: indice de tiempo
T: ultimo momento en el que se efectué un desembolso
i ingresos en el momento t
€t: egresos en el momento t

Segun DAVIES (1997) el modelo financiero de la rentabilidad del manejo de
los bosques secundarios contempla las siguientes actividades: (1) la planifi-
cacion (plan de manejo, plan de proteccidn, etc.), (2) los tratamientos silvi-
culturales (eliminacion de lianas y de arboles no deseables, etc.), (3) la co-
secha final y (4) otros costos, entre ellos medidas de control (contra incen-
dios forestales y caceria).

Tomando en cuenta dichas actividades, en las siguientes secciones se anali-
zarén y valoraran desde el punto de vista financiero diversas alternativas de
manejo del bosque secundario seco. Los resultados, presentados en USS$,
fueron descontados a febrero de 1999 segun las indicaciones de inflacion
de la DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICAS Y CENSOS (2000). Para esa fe-
cha US$ 1.- era cambiado por ¢ 275.-.
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4.3.3.1 Sistemas de manejo monociclicos

Como monociclicos se denominan los sistemas que permiten el aprove-
chamiento de la totalidad de las existencias comerciales con una séla inter-
vencion. El objetivo consiste en la creacion de un bosque alto coetaneo ta-
lado y regenerado en ciclos de duracion predeterminada (LAMPRECHT
1986).

La condicion bésica para la aplicacion de este sistema es una regeneracion
abundante de especies heliofitas comerciales. Debido a que el dosel supe-
rior de los bosques secundarios intermedios a tardios evaluados en el pre-
sente estudio se encuentran dominados por dicho grupo de especies, se
puede considerar el uso de sistemas da manejo monociclicos. Ademas mu-
chas especies actualmente utilizables sélo se regeneran bajo luz directa

(GUARIGUATA 2000).

Ademas de los aspectos positivos de este sistema (cosecha final sencilla,
manejo facilmente controlable, reducidos costos, etc.), su aplicacion puede
tener efectos negativos. La eliminacion completa de la vegetacion no sélo
puede provocar problemas erosivos, sino que también causa la invasion de
una densa capa de pastos, de tal manera que en la época seca aumenta el
peligro de incendios, pudiendo inhibir el proceso de sucesion natural. Con
el fin de limitar estos posibles efectos negativos, se recomienda evitar el

uso de este sistema de manejo en areas mayores a 200 ha.
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Corta de regeneracién (o método de arboles semilleros) con turno de

corta reducido

Descripcion del sistema de manejo

A través de esta alternativa principalmente se busca la produccion de lefia y
de postes en turnos de corta de 15 a 17 afos. El aprovechamiento se realiza
en forma de tala rasa y la regeneracion venidera no sélo proviene de la pro-
pagacion generativa sino también de la propagacion vegetativa, la cual
cumple una funcién importante en zonas secas (LAMPRECHT 1986; Hum-
MEL 2000). Segun el marco legal (MINAE 1999) se deben dejar en pie un
minimo de 5 arboles semilleros por hectarea, los cuales deben presentar las
siguientes caracteristicas: individuos sanos, en fase reproductiva, de espe-
cies comerciales, con fuste recto y copa bien desarrollada. Basados en los
resultados del presente estudio se recomienda la remanencia de

5 a 10 arboles semilleros por hectéarea.

Adaptacion del sistema de manejo al tamafio del bosqgue secundario

En general los bosques secundarios en la zona de estudio son relativamente
grandes (102,9 ha). La cosecha final a través de una séla tala rasa se reco-
mienda para bosques pequefios, con areas de 10 a 30 ha. Para bosques se-
cundarios grandes (a partir de 200 ha) se adecua el mismo método de arbo-
les semilleros en forma de fajas de regeneracion (STAVER et al. 1994), en el
cual el nimero de areas de cosecha corresponde al nimero de afios del tur-
no de corta. La subdivision del area total en fajas angostas y largas, con
acceso directo a un camino de transporte, demostro ser ventajosa (LAM-
PRECHT 1986). En el bosque humedo tropical del Peru se establecieron fajas

con anchos de 20 a 50 m (STAVER et al. 1994).
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Descripcion del ejemplo

El presente escenario sera analizado para 3 tamafios diferentes de bosque
secundario: 10 y 30 ha para la corta de regeneracion simple y 200 ha para
la corta de regeneracion en forma de fajas. El turno de corta se fija en

17 afnos, debido a que en este momento los bosques secundarios tempranos
alcanzaron sus incrementos maximos en la zona de estudio. EI bosque se-
cundario de 17 afios contiene un volumen total de 63,5 m3/ha, del cual se

dejan en pie 10 arboles semilleros/ha.

En el aprovechamiento final se esperan las siguientes cosechas: 26,8 m3/ha
(38,2 st/ha) de lefia, 127 postes/ha y 7,2 m3/ha de madera para aserrio. El
volumen extraido de lefia es similar al que CATINOT (1977, citado por LAM-
PRECHT 1986) encontrd en Africa (30-40 st/ha).

Durante los periodos en los cuales no se efectdan aprovechamientos (en los
primeros 10 a 15 afios), el propietario del bosque secundario puede solicitar
el Certificado de Proteccion de Bosques (CPB). Para ello debe elaborar y
entregar un plan de proteccion y si fuera aprobado, ello significa ingresos
de aproximadamente 45 US$/ha/a por 5 afios, prolongables a otros 5 afios y
eventualmente aun mas tiempo. Durante ese periodo el duefio esta obligado
a las siguientes medidas de proteccion de su bosque: no se pueden extraer
arboles, la caceria esta prohibida y los linderos deben ser limpiados cons-

tantemente para evitar riesgos de incendios forestales.

Analisis financiero del ejemplo

Para el bosque secundario de 200 ha, cuya area total es subdividida en fajas
de regeneracion, se analizaron los primeros 3 turnos de corta (51 afios), de-
bido a que recién en el tercer turno cada afio se podra cosechar un area de

bosque secundario de 17 afios. En los otros 2 escenarios (10 ha y 30 ha)
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también se analizaron los primeros 3 turnos de corta (51 afios) con el fin de
producir resultados comparables. Los ingresos y egresos resultantes del
manejo de estos bosques secundarios se presentan en el anexo D.

En general se trata de un sistema de manejo bastante econémico, ya que no
se presentan costos de establecimiento de la cobertura forestal, los cuales

podrian ser caros si se tratara, por ejemplo, de una plantacién forestal.

La corta de regeneracién (o método de arboles semilleros) con turno
de corta reducido es un sistema de manejo de bosques poco compli-
cado y de reducidos costos, principalmente debido a que no se tienen
que realizar tratamientos silviculturales.

Los mayores costos se originan en el transporte de los productos aprove-
chados (madera, postes y lefia) y en las medidas de proteccion para el con-

trol de incendios y de cacerias ilegales.

Como gran parte del volumen aprovechado es vendido como lefia

(26,8 m3/ha), los ingresos son bastante reducidos. A través de la venta de
postes se alcanzan mejores ingresos, pero los mayores beneficios provienen
de la venta de madera para aserrio (7,2 m3/ha por turno de corta). Durante
los periodos sin cosecha, el Certificado de Proteccion de Bosques (CPB)
representa una importante fuente de ingresos adicionales para el duefio del
bosque. En los 3 ejemplos, en los cuales el duefio del bosque secundario
recibe 10 aflos de CPB en cada turno de corta, los ingresos son mayores

que los egresos.
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El cuadro 14 muestra los indicadores financieros de los 3 escenarios anali-
zados para la presente alternativa de manejo, ademas de que se evalué la
importancia del Certificado de Proteccion de Bosques (CPB). En este con-
texto se analizaron 2 alternativas: (1) con CPB en el primer turno de cortay
(2) sin CPB.

Cuadro 14: Indicadores del analisis financiero para los primeros 3 turnos
de corta (51 afios) de un manejo de bosque secundario bajo el mé-
todo de corta de regeneracion con turno de corta reducido, segun el
tamafio del bosque y segun la obtencion del Certificado de Protec-
cién de Bosques (CPB).

Tamanfo del

Incentivos VAN [6 %] B/C Ea TIR [%]
bosque [ha]
10 Con CPB 2.773,40 1,48 175,96 65,50
Sin CPB - 345,20 0,94 - 21,90 4,33
30 Con CPB 12.173,40 1,90 772,33 137,20
Sin CPB 2.808,50 1,21 178,18 11,64
200 Con CPB 119.640,18 2,08 7.590,49 254,71
Sin CPB 57.529,33 1,53 3.649,91 16,85
Leyenda:
VAN: Valor actual neto [US$] (tasa de interés real: 6 %)
B/C: relacion beneficio-costo
Ea: Equivalente anual [US$]
TIR [%]: Tasa interna de retorno

Si no es aprobado el incentivo estatal para la proteccion del bosque (CPB),
entonces bajo el sistema de manejo aqui analizado no es rentable la inver-
sion en areas pequerias de bosque secundario. Sin embargo, si en el primer
turno de corta se pagan incentivos para la proteccion del bosque, el manejo
de areas pequefias de bosque secundario, incluso de 10 ha, es rentable. Por
otro lado el manejo de un bosque secundario de 30 ha muestra un balance

positivo con este sistema, a pesar de no recibir CPB.

72



Resultados

Comparando las alternativas de manejo con obtencion del CPB, los equiva-
lentes anuales (Ea) y las tasas internas de retorno (TIR) aumentan con el
tamarno del bosque. La mayor rentabilidad la demuestra el bosque secunda-
rio de 200 ha, manejado por fajas de regeneracion. En dicho caso la rela-
cion beneficio-costo es de 2,1 y la tasa interna de retorno alcanza 254,7 %.
Pero también sin la adjudicacion de un CPB se llega a pagar la inversion en
el manejo de un bosque secundario grande (200 ha). En este contexto cabe
mencionar que en el sistema por fajas de regeneracidn probablemente sélo
se podra incentivar el primer turno de corta, ya que en el transcurso de los
siguientes turnos cada afio sera aprovechada una porcion del area total, lo

cual infringiria el reglamento para la aprobacion del incentivo.

Ademas de reducir los costos del aprovechamiento por hectarea, otra venta-
ja del manejo por fajas de regeneracion para bosques secundarios es el
hecho que, a pesar de no recibir incentivos estatales, a partir del segundo
turno de corta el duefio percibe ingresos anuales y gracias a ello puede re-

solver sus problemas de liquidez.

La rentabilidad del manejo de los bosques secundarios con el siste-
ma de corta de regeneracion y turnos de corta reducidos aumenta
con el tamario del bosque. Ademas los incentivos para la proteccién
del bosque le permiten al duefio de pequefias areas a manejar su
bosque de manera rentable.

Corta de regeneracion con turnos de corta largos

Descripcion del sistema de manejo

En este caso el propietario del bosque secundario no solo pretende obtener
lefia y postes, sino que en primer lugar procura producir madera para ase-

rrio. En este caso se recomienda la corta de regeneracién (o método de ar-
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boles semilleros) con turnos de corta largos (aprox. 35 a 40 afios).

En las fases iniciales de la sucesién natural (talvez después de

15 a 17 afios) el bosque secundario temprano a intermedio es raleado en
dos etapas: en una primera fase se extrae el volumen utilizable para lefia y
postes. En una segunda fase y basados en los resultados de un muestreo
diagnostico (diagnostic sampling, por ejemplo segun los lineamientos de
HuUTCHINSON 1993), se eligen y liberan 200 arboles deseables por hectéarea.
Ambos pasos deberian eliminar entre 20 y 25 % del area basal total

(3 a4 m2/ha). Durante este tratamiento también se pueden cosechar aque-
llos arboles semilleros que fueron dejados en pie durante el aprovecha-
miento anterior y que ahora obstaculizan el crecimiento de los arboles de-
seables. Sin embargo se debe evitar el aprovechamiento exclusivo de indi-
viduos pertenecientes a una sola clase diamétrica, ya que se busca mantener
las caracteristicas estructurales del bosque. HUTCHINSON & WADSWORTH
(1997, citado por FINEGAN 1997) describen los efectos positivos de este
tratamiento a mediano plazo (sobre todo en las tasas de crecimiento) sobre
el bosque remanente. Debido a motivos econdmicos no se recomienda la
aplicacion de otro raleo, ademas bajo las condiciones de bosque seco exis-
ten niveles de competencia menores que los de los bosques secundarios

hamedos de Costa Rica.

Debido a que la presencia de arboles semilleros provenientes de especies
utilizables ha demostrado ser positiva para la composicion de especies del
bosque futuro, se recomienda la remanencia de 20 a 30 arboles semilleros

por hectarea, principalmente de especies heliofitas durables.

Adaptacion del sistema de manejo al tamafo del bosque

Este sistema de manejo deberia ser ejecutado en forma de fajas de regene-

racion si se trata de bosques secundarios grandes, en el que el nimero de
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areas de cosecha corresponde a la cantidad de afios del turno de corta
(35 a 40 éreas).

Descripcion del ejemplo

Este ejemplo sera analizado con los datos del bosque secundario de
50 afos. Seria recomendable la cosecha en una fase mas temprana (talvez a
los 35 6 40 afios), pero lamentablemente para los fines del analisis financie-

ro faltan los datos de un inventario forestal para esa clase de edad.

El bosque secundario de 50 afios de edad contiene un volumen de

194,6 m3/ha. Descontando el volumen de 20 arboles semilleros por hectarea
que permaneceran en pie (en este ejemplo son individuos de las especies
Astronium graveolens, Bombacopsis quinata, Brosimum alicastrum, Cor-
dia alliodora, Enterolobium cyclocarpum, Gliricidia sepium, Hymenaea
courbaril, Manilkara chicle, Samanea saman y Sideroxylon capiri) resulta
un aprovechamiento final de 74,7 m3/ha de madera para aserrio, 6,6 m3/ha

para postes (138 postes/ha) y 77,2 m3/ha (es decir 110,3 st/ha) de lefia.

En el afio 17 se cosechan 3,5 m?/ha durante el raleo, de los cuales 2,0 m3ha
(2,8 st/ha) son para lefia, principalmente de las especies Guazuma ulmifo-
lia, Calycophyllum candidissimum y Bauhinia ungulata, que no son utiles
en el futuro. Ademas se extraen 34 postes/hay 5,4 mé/ha de madera para
aserrio, esto ultimo tambiéen de arboles remanentes del uso anterior que in-

hibian el crecimiento de los lideres deseables.

El efecto positivo del raleo sobre la vegetacion remanente (en términos de
incremento del volumen de cosecha final) no puede ser tomado en cuenta
en el andlisis financiero debido a la falta de experiencias de manejo del
bosque secundario seco. Por ello el presente escenario representa la rentabi-

lidad minima esperada.
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En el caso del bosque secundario de 200 ha, en todo el bosque se aplica un
raleo en el afio 17, a los 50 afios sélo se cosecha la primera subparcela de
4 ha (200 ha + 50 subparcelas). Asi recién en el tercer turno de corta (des-

pues de 100 afios) cada afio se podra aprovechar un area de igual edad.

Estos bosques también se pondran bajo proteccién durante los primeros
10 afios, periodo en el cual no se permiten intervenciones. Para el duefio

esto significa ingresos adicionales de aproximadamente 45 US$/ha/a.

Analisis financiero del ejemplo

En este caso se valord el primer turno de corta (50 afios), de tal manera que
los resultados son mas 0 menos comparables con los analisis financieros de
los anteriores sistemas de manejo (corta de regeneracion con turno de corta
reducido), ya que en dichos calculos se considerd un periodo de 51 afios.

Los ingresos y egresos de este sistema se encuentran en el anexo E.

Debido a los grandes voliumenes aprovechables para aserrio (74,7 m3/ha), el
arrastre y el transporte de la madera al aserradero es bastante costoso. Sin
embargo en comparacion con el sistema de turno corto, los ingresos prove-

nientes de la venta de madera de aserrio son mucho mayores.

Los ingresos acumulados bastante similares de los bosques secundarios de
30y 200 ha se deben a que en este ultimo bosque sélo se cosecho6 una sub-
parcela de 4 ha en el afio 50, ya que el area total esta siendo manejado por
fajas de regeneracion. Por otro lado, durante el segundo turno del bosque
de 30 ha, no se prevén ingresos provenientes de aprovechamientos foresta-
les hasta el afio 67, mientras que en dicho periodo el bosque de 200 ha pro-

duce ingresos anuales de aproximadamente US$ 19.600,-.
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Los indicadores del andlisis financiero (véase el cuadro 15) muestran ten-
dencias muy similares al sistema de corta de regeneracion con turno de cor-
ta reducido. Sin embargo en este caso la inversion también es rentable
cuando el propietario de un bosque secundario pequefio (10 ha) no recibe

incentivos estatales para la proteccién de su bosque (CPB).

Cuadro 15: Indicadores del analisis financiero para el primer turno de corta
(50 afios) de un manejo de bosque secundario bajo el método
de corta de regeneracion con turno de corta largo, segun el ta-
marfio del bosque y segun la obtencién del Certificado de Pro-
teccion de Bosques (CPB).

Area del bos-

Incentivos VAN [6 %] B/C Ea TIR [%]
gue [ha]
10 Con CPB 3.170,84 1,71 201,87 65,45
Sin CPB 430,32 1,11 27,40 6,76
30 Con CPB 13.387,13 2,39 852,27 137,20
Sin CPB 4.149,81 1,45 264,19 9,36
200 Con CPB 67.258,21 2,99 4.281,90 254,60
Sin CPB 5.148,72 1,16 327,79 11,91
Leyenda:
VAN: Valor actual neto [US$] (tasa de interés real: 6 %)
B/C: relacion beneficio-costo
Ea: Equivalente anual [US$]
TIR [%]: Tasa interna de retorno

Al aumentar el area del bosque, también aumenta la relacion beneficio-
costo (B/C), el equivalente anual y la tasa interna de retorno (TIR). Este
ultimo indicador es extremadamente alto en el bosque de 200 ha con CPB
(254,6 %).

El Certificado de Proteccion de Bosques (CPB) se constituye en un
importante estimulo para el agricultor, gracias al cual se decide por
dejar crecer un bosque secundario sobre sus potreros. Ademas los
CPB compensan los gastos incurridos para la proteccion del bosque
contra incendios.
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4.3.3.2 Sistemas de manejo policiclicos

Se definen como sistemas policiclicos todos aquellos procedimientos en los
cuales la intervencion se limita a una parte de los arboles aprovechables.
De esta manera se pretende formar un bosque econémico entresacado,
compuesto (principalmente) por especies utilizables. Las entresacas selec-
tivas ocurren en determinados ciclos de corta y son realizados tanto durante
la conversion como después de ella (LAMPRECHT 1986). La meta no sdlo es
la produccion de especies heli6fitas durables, sino también de especies es-

ciofitas de crecimiento mas lento.
Aprovechamiento selectivo

Descripcion del sistema de manejo

Este tipo de manejo se basa en el concepto del didmetro minimo de corta
(DMC), el cual también se utiliza para bosques primarios en Costa Rica. En
el caso de los bosques secundarios, el DMC se establece en 30 cm, a pesar
de que en la practica el DMC se define de manera flexible dependiendo de

la distribucion diamétrica de cada especie utilizable.

Después de aproximadamente 13 a 17 afios y basandose en un muestreo
diagndstico, se puede aplicar un primer tratamiento, durante el cual en pri-
mer lugar se extrae un volumen comercial para lefia y postes, para luego
liberar a los arboles deseables. El presente escenario no considera la even-
tual presencia de arboles semilleros aprovechables, que pueden ser cose-

chados durante el raleo.

Después de 35 a 40 afios se puede juzgar, en base a los resultados de un
inventario forestal (con distribuciones diamétricas de la abundancia de cada
especie utilizable), qué DMC especificos se pueden aplicar y cuantos indi-
viduos de la especie respectiva pueden ser cosechados para garantizar su

permanencia en el sistema. En general se deberia procurar la cosecha del
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30 % del area basal total con dap = 30 cm, lo cual significa entre
5y 7 m2/ha (20 % del area basal total) o aproximadamente

20 a 40 arboles/ha con dap = 30 cm.

Segun WEIDELT (1999) este primer aprovechamiento del 20 % del area ba-
sal total adicionalmente dafia aproximadamente 30 % del area basal. To-
mando en cuenta estos dafios y los ingresos esperados de las clases diamé-
tricas inferiores, se pueden establecer ciclos de corta de aproximadamente

25 anos.

Descripcion del ejemplo

A pesar de que se recomienda un primer aprovechamiento a los

35 a 40 afios de edad, el presente analisis financiero se refiere a un bosque
secundario de 50 afios, ya que no se dispone de datos para el momento de
utilizacion recomendado. Para un bosque secundario de 50 afios, que con-
tiene un volumen total de 194,7 m3/ha, el aprovechamiento del 30 % del
area basal total con dap = 30 cm significa aproximadamente 5,5 m#ha. En
este caso se extraen 22 arboles/ha, lo cual corresponde a 34,6 m3/ha de ma-

dera para aserrio. Ademas se cosechan 17,7 m3/ha (25,3 st/ha) de lefa.

Al igual que en el sistema monociclico (véase la seccion 4.3.3.1), en este
caso se aplicara un raleo en el afio 17, en el cual se extraen 3,5 m?/ha

(2,8 st/ha de lefia, 34 postes/ha y 5,4 m3/ha de madera para aserrio). En el
afio 17 también se aplicara un raleo al area total del bosque secundario de
200 ha y 33 afios mas tarde (en el afio 50) se aprovecharéa la primera faja de
4 ha. Estos bosques secundarios reciben el Certificado de Proteccion de

Bosques (CPB) durante los primeros 10 afios.
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Analisis financiero del ejemplo

Los ingresos y egresos desembolsados durante los primeros 50 afos se pre-
sentan en el anexo F. En este caso los costos para el plan de manejo son
mayores, ya que antes de la cosecha en el afio 50 se debe realizar un inven-
tario forestal para decidir qué arboles con dap = 30 cm deben ser cosecha-
dos. Los sistemas monociclicos con talas rasas al final del turno de corta no
requieren de este paso, solamente se deben identificar los arboles semille-

ros que seran dejados en pie.

A pesar de ello se trata de una alternativa de manejo bastante econémica,
en especial en el caso de areas boscosas pequefias a medianas. Por otro lado
los ingresos son bastante reducidos en los primeros 50 afios, principalmente
debido a que buena parte del area basal utilizable queda en pie. Sin embar-

go después de 20 a 25 afios se puede volver a aprovechar el bosque.

Los indicadores del andlisis financiero (véase el cuadro 16) demuestran la
rentabilidad del sistema de manejo aqui recomendado, siempre y cuando
antes del raleo en el ano 17 el duefio del bosque reciba el Certificado de
Proteccion de Bosques (CPB) por un periodo de 10 afios. Si no se le entre-
ga el CPB, la inversion en areas pequefias no es atractiva. En ese caso la
TIR alcanza un valor inferior (4,49 %) al de la tasa de interés real de 6 %.
El mayor valor actual neto (VAN) es alcanzado en el caso del manejo de

areas boscosas grandes de 200 ha.
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Cuadro 16: Indicadores del analisis financiero para un periodo de 50 afios
bajo el sistema de aprovechamiento selectivo, segun el tamafio del
bosque y segun la obtencién del Certificado de Proteccion de Bos-

ques (CPB).
Areadelbos- |\ onivos VAN [6 %] BIC Ea TIR [%]
gue [ha]
10 Con CPB 2.344,81 1,57 149,28 65,45
Sin CPB - 646,22 0,83 -41,14 4,49
30 Con CPB 11.406,28 2,42 726,16 137,20
Sin CPB 2.168,96 1,28 138,08 8,87
200 Con CPB 66.544,02 2,95 4.236,43 254,60
Sin CPB 4.434,53 1,14 282,32 11,81
Leyenda:
VAN: Valor actual neto [US$] (tasa de interés real: 6 %)
B/C: relacion beneficio-costo
Ea: Equivalente anual [US$]
TIR [%]: Tasa interna de retorno

Debido a la falta de datos necesarios, se evalud el caso de una primera co-
secha a los 50 afios. El volumen extraido de un bosque secundario de

35 a 40 afios (periodo recomendado para la primera cosecha) sera menor
que en el presente ejemplo, de tal manera que tanto los ingresos como los
egresos durante la fase de cosecha son menores. Por otro lado gracias al
hecho que el propietario del bosque espera 10 a 15 afios menos hasta el
primer aprovechamiento, se aumenta el valor actual neto de la inversion, ya
que este tiempo ,,perdido® no necesita ser descontado y el duefio puede in-
vertir los beneficios alcanzados en una fase mas temprana para nuevas acti-

vidades.

La alternativa de manejo policiclica en una primera instancia permi-
te volumenes de cosecha menores, pero a largo plazo los aprovecha-
mientos son mas frecuentes y rentables. Ademas la permanencia de
una cobertura forestal permite la continuidad de importantes fun-
ciones ecoldgicas del bosque, las cuales son interrumpidas en los sis-
temas monociclicos.
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4.3.3.3 Comparacion singptica entre los sistemas de manejo

monociclicos y policiclicos

La fig. 18 muestra graficamente las 3 alternativas de manejo presentadas en
el presente documento. Los graficos muestran la periodicidad e intensidad
de las intervenciones en cada sistema y sirven como base para la discusion
de las ventajas y desventajas de cada tipo de manejo. Mientras que en el
sistema de manejo monociclico (corta de regeneracion) con turno de corta
reducido cada 17 afios se elimina totalmente la vegetacion (dejando en pie
5 a 10 arboles semilleros/ha), la alternativa de turnos de corta largos alcan-

za mayores volimenes despues de 35 a 40 afos.

En el aprovechamiento selectivo, basado en didmetros minimos de corta
especificos para cada especie, se aplica un primer raleo en el afio 17, alcan-
zando su méaximo volumen a los 35 a 40 afios, antes de que el bosque co-
mience a ser manejado en ciclos de corta de 20 a 25 afios, cabiendo la posi-

bilidad de raleos entre dichas cosechas.

Una ventaja del manejo policiclico, la cual recién adquiere importancia
después de los 35 a 40 afios, es la cosecha de diametros mayores en ciclos
de corta menores (20 a 25 afios). Ademas en estos ciclos se pueden cose-
char mayores proporciones de especies esciofitas comerciales, las cuales
pueden incrementar los beneficios del duefio del bosque. Otra ventaja de
este sistema es el hecho de la permanencia de la cobertura forestal, gracias

a lo cual se pueden controlar problemas erosivos e incendios forestales.
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Fig. 18: Representacion esquematica de la secuencia de intervenciones para
los sistemas de manejo de bosques secundarios analizados

(V: volumen total [m3/ha])

Las desventajas de los sistemas policiclicos se encuentran en el largo pe-

riodo de espera hasta la primera cosecha y en las complicadas fases de pla-

nificacion y de aprovechamiento. Tampoco se deben ignorar los dafios so-

bre la vegetacion remanente, debido a las repetidas intervenciones. Ade-

mas, en general la vegetacion crece mas lentamente que aquella que se re-

genera sobre &reas limpias.

La comparacion directa de las tasas internas de retorno de cada alternativa

de manejo, sin tomar en cuenta la adjudicacion de Certificados de Protec-
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cién de Bosques (véase la fig. 19), muestra que en todos los sistemas se

incrementa la rentabilidad con el aumento del area del bosque.

TIR [%]
18 - 16,85
16

1‘21 T 11,6 11,91 11,81
10 - 9,36 8,87

8 - _ ] 6,76
6 | _Tasadeinterés | . I .
449

4 real [%] 4.33
0 T

Monociclico Monociclico Policiclico
(corto turno de  (largo turno de
corta) corta)
Area del bosque: m 10 ha 030 ha W 200 ha

Fig. 19: Tasa interna de retorno (TIR en %) de la inversion en los primeros
50-51 afos, para los sistemas de manejo de bosques secundarios
analizados, sin la adjudicacion de Certificados de Proteccion de
Bosques (CPB), segun el tamarfio del bosque [ha].

La inversion mas atractiva es la del manejo de un bosque secundario gran-
de, que en el ejemplo tiene un tamafio de 200 ha, bajo un sistema monoci-

clico con turno de corta reducido.

Si por otro lado se posee un bosque secundario pequefio (10 ha), desde el
punto de vista financiero solo se puede recomendar un manejo monociclico
con turnos de corta largos, ya que solamente en este caso la tasa interna de
retorno supera el valor de la tasa de interés real del 6 %. Los propietarios
de bosques secundarios de tamafio medio deben tomar una decision mas

dificil. En ese caso las inversiones son rentables en todos los sistemas de
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manejo, pero la tasa interna de retorno es mayor en el sistema de corta de

regeneracion con turno de corta reducido.

Sin tomar en cuenta el Certificado de Proteccion de Bosques, los sis-
temas de manejo monociclicos son mas rentables que los métodos
policiclicos. Estos ultimos s6lo son ventajosos en bosques medianos a
grandes.

DAVIES (1997) evalu6 el manejo de bosques secundarios en el Norte de
Costa Ricay llego a la conclusion de que los bosques de tamafio reducido
deben ser manejados de manera monociclica para que la inversion sea ren-
table. ORTIZ (1996) compard la rentabilidad del manejo del bosque secun-
dario con la actividad ganadera en la misma Zona Norte de Costa Rica 'y
descubrié que ambas alternativas producen similares tasas internas de re-

torno de 22 y 24 % respectivamente.

El hecho que el manejo de los bosques secundarios en la zona seca de Cos-
ta Rica sea potencialmente rentable, se basa en la tendencia de apertura del
mercado maderero hacia nuevas especies forestales (no tradicionales) y

hacia didmetros menores. Ademas la decision politica de reconocer los ser-

vicios ambientales ofrecidos por los bosques secundarios a travées de los

Certificados de Proteccion de Bosques provocd que por primera vez mu-
chos agricultores hayan comenzado a proteger el proceso de regeneracion

natural sobre sus pastizales abandonados.

4.3.3.4 Otras alternativas de manejo

En combinacion con los sistemas de manejo analizados en el presente tra-
bajo, existen otras opciones para mejorar el nivel de ingresos de los duefios

de bosques secundarios. Lamentablemente faltaron las informaciones nece-
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sarias para tomar en cuenta estas alternativas dentro de los analisis finan-
cieros. Sin embargo estas opciones pueden cumplir una funcién importante

y algunas de ellas ya estan siendo aplicadas en la actualidad.

Los productos no maderables son aprovechados principalmente por los
propietarios de bosques secundarios pequefios a medianos e incluso les
ofrecen ingresos adicionales. En el caso del sistema monociclico de corta
de regeneracion (o de arboles semilleros) con turno de corta reducido

(17 afios), antes de la tala rasa se deberian cosechar aquellos productos que
podrian ser dafiados durante la intervencion. El resto de los productos pue-
de ser colectado durante el aprovechamiento. Segun BERROCAL (1998) en
este caso los productos no maderables poseen un valor de mercado de
aproximadamente 550,-US$/ha. Otras investigaciones deberian analizar
con qué intensidad se pueden aprovechar los productos no maderables en
sistemas de manejo policiclicos, con el fin de garantizar su produccion

sostenible.

Un ejemplo para una actividad econdmica basada en productos no madera-
bles, la cual segin PicADO (1995) es practicada por el 42 % de los duefios
de bosques secundarios en la zona de estudio, es la apicultura. La produc-
cién anual de las colmenas instaladas en bosques secundarios alcanza
aproximadamente 22 botellas/ha (1 kg por botella). Considerando los cos-
tos de US$ 2,- por botella y tomando en cuenta un precio de venta de

US$ 3,85 por botella, el apicultor esta haciendo un buen negocio, siempre y
cuando él mismo pueda vender el producto directamente (sin intermedia-

ros).

El pastoreo en el bosque secundario tiene un efecto positivo sobre la pro-
duccidn de carne y gracias a ello sobre los ingresos del finquero, ya que las

reses que son mantenidas frecuentemente en el bosque, experimentan un
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aumento productivo del 30-40 % en comparacion con aquellas reses man-
tenidas en potreros sin arboles. Ademas el ganadero ahorra en la compra de
alimentos, ya que principalmente en la época seca el ganado se alimenta de
hojas frescas, frutos y semillas dentro del bosque secundario. Por otro lado
un pastoreo demasiado intensivo afecta la regeneracion natural y reduce la
produccion maderera futura, lo cual probablemente puede ser evitado, si se
siguen las recomendaciones de FERNANDEZ (1997, citado por BERROCAL
1998) en el sentido de no mantener mas de 0,4 cabezas/ha durante un pe-
riodo maximo de 2,5 meses. A pesar de ello no se puede recomendar nece-
sariamente un pastoreo dentro del bosque secundario en los primeros 5-

10 afios, si el sistema busca la produccion principal de madera para aserrio.

Las plantaciones de enriquecimiento pueden ser consideradas en aquellos
sitios en donde la abundancia de individuos utilizables no es suficiente o
estd completamente ausente en el bosque inicial (LAMPRECHT 1986). Este
sistema no es utilizado en la zona de estudio, pero la Estacion Experimental
Forestal Horizontes (EEFH) ha realizado algunos experimentos en este sen-
tido. Para la aplicacion de este sistema no s6lo es importante la seleccion
de las especies a ser plantadas, sino también el momento idoneo para la
plantacion. En un arbustal de 6 afios con un dosel relativamente abierto se
midieron buenas tasas de crecimiento, de tal manera que no fue necesaria la
apertura de fajas para el ingreso de luz. Por otro lado las plantas del enri-
quecimiento de un bosque secundario de 13 afios mostraron crecimientos
bastante reducidos (SEGNINI 1999), debido a que en el momento de la plan-
tacion el dosel estaba demasiado cerrado y se hubiera requerido de una

apertura de fajas para el ingreso de luz.
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5

Relevancia y acciones recomendadas

5.1 Aspectos silviculturales

Para los finqueros de la zona seca de Costa Rica, cuya situacion
financiera ha ido empeorando en los Gltimos afios debido a la reducida
rentabilidad de la actividad ganadera, los bosques secundarios significan
una posibilidad de utilizacién de los pastizales abandonados y una

forma de mejorar sus ingresos.

A pesar de que los bosques secundarios en la zona seca de Costa Rica
en general presentan crecimientos mas lentos que en las regiones hume-
das, su composicién de especies es sumamente interesante desde el pun-
to de vista ecologico y econdmico, alcanzando después de 25 afios nive-
les de diversidad parecidos a los de un bosque primario de la zona. Sus
caracteristicas los hacen especialmente aptos para la formacion de co-
rredores biologicos y para la proteccion de los recursos genéticos de la
region. En este contexto los procesos de restauracion natural y los facto-
res que promueven el crecimiento de los bosques secundarios deben ser
tomados en cuenta por las Areas de Conservacion, las organizaciones no
gubernamentales (ONG’s) y las organizaciones de Cooperacion Técnica
(CT) durante la planificacion de estrategias para la formacion y conser-

vacion de corredores bioldgicos.

Los bosques secundarios de la zona seca de Costa Rica poseen un gran
potencial silvicultural: ademas de la variada oferta de especies utiliza-
bles y del volumen comercializable, mas del 60 % de los bosques po-
seen edades superiores a los 15 afos, para los cuales ya se puede pensar

en un primer aprovechamiento de madera. Ademas los bosques son rela-
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tivamente grandes, lo cual permite un manejo en forma de fajas de rege-
neracion. Por otro lado se ubican sobre terrenos planos o levemente on-
dulados y en la mayoria de los casos son facilmente accesibles. En los
préximos afios se puede esperar una gran oferta de madera proveniente
de los bosques secundarios de la region, con lo cual se reduciria la pre-
sion sobre los bosques primarios y se reemplazaria la “importacion” de

madera de otras regiones del pais (principalmente de la Zona Norte).

Un raleo en las fases tempranas a intermedias de desarrollo del bosque
secundario podria ser ventajoso, ya que en ese momento la mayoria de
especies se establecieron, ademas de que se encuentran en fases de cre-
cimiento altamente dindmicas y la gran densidad de individuos comien-
za a reprimir el crecimiento. Si el manejo procura la produccion de lefia
y de postes, en esta fase el bosque podria ser completamente aprovecha-
do.

La remanencia de arboles semilleros demostro ser favorable para la re-
generacion natural venidera, debido a que las sombras de sus copas me-
joran las condiciones microclimaticas desde los primeros afios (mayor
humedad y menor temperatura) y posibilitan el establecimiento masivo
de especies valiosas. En este contexto y tomando en cuenta el futuro del
bosque secundario, la calidad de los arboles semilleros es tan importante
como su cantidad, lo cual debe ser tomado en cuenta por los técnicos fo-
restales responsables de la seleccion de arboles semilleros. A pesar de
que la remanencia de arboles semilleros es reglamentada por la ley fo-

restal, es necesario un control efectivo del Estado.

Los bosques secundarios frecuentemente visitados por ganado vacuno
son comparativamente pobres en especies arboreas, ademas de mostrar

problemas en la regeneracion natural, llegando en algunos casos a la au-
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sencia total del sotobosque. Si el objetivo principal es la produccion de
madera, no se recomienda el pastoreo, por lo menos en los primeros 5 a

10 afios.

En la zona seca de Costa Rica se debe considerar especialmente el con-
trol contra incendios forestales. Sin embargo el riesgo puede ser dismi-
nuido con la instalacion de amplias fajas libres de vegetacion. El certifi-
cado de proteccidn de bosques (CPB) se adapta especialmente al finan-

ciamiento de este tipo de instalaciones.

5.2 Aspectos econdmicos

En la regién de estudio los propietarios de bosques secundarios son fin-
queros que estan acostumbrados a producir y recibir ingresos en perio-
dos muy cortos. Ellos no planifican sus actividades por periodos largos
y normalmente no realizan inversiones a largo plazo, ya que se priorizan
las necesidades del momento. EI manejo de los bosques secundarios
analizados en el presente estudio se constituye en una inversion de me-
diano a largo plazo, la cual no ofrece retribuciones en los primeros
15 afios y en algunos casos sélo es rentable después del primer turno de
corta de 17 a 35 afios (si el bosque tiene un area minima de 30 ha). Por
ello en un principio las opciones de manejo recomendadas en el presente
trabajo podrian no ser atractivas para muchos finqueros, si el periodo
hasta la primera cosecha no es superado, por ejemplo a través de estimu-
los financieros. Tomando en cuenta este marco, el Certificado de Pro-
teccidn de Bosques (CPB), que puede ser solicitado en los primeros
afios, cumple una funcion muy importante. En primer lugar estos incen-
tivos forman parte de un primer estimulo para que el duefio del pastizal
se decida a dejar crecer un bosque secundario y de protegerlo contra los
incendios. El Estado debe continuar urgentemente con el programa CPB
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si, tomando en cuenta los intereses de la sociedad, tiene la intencion de
asegurar la permanencia de las areas restauradas y si quiere continuar

promoviendo la formacion de nuevos bosques.

» EI CPB efectivamente cubre los costos de proteccion contra incendios
forestales, pero no paga los costos del aprovechamiento forestal. A pe-
sar de que es de esperarse que la inversion sea rentable a largo plazo,
continda la duda sobre la posibilidad de que los finqueros dispongan de
suficientes medios financieros para realizar un manejo. Por ello se re-
comienda que el pago por servicios ambientales (PSA) sea extendido
para bosques secundarios manejados. Tomando en cuenta el desarrollo
sostenible, la utilizacion productiva y cuidadosa de los bosques privados
es mas ventajosa que su simple proteccion. Un ejemplo de PSA para el
manejo de bosques secundarios fue el experimento ejecutado con éxito

en Florencia de San Carlos (SoLis 1999).

» Una alternativa para reducir los costos totales del manejo de un bosque
secundario es la venta de la madera en pie. La desventaja es de esta op-
cion es que el finquero recibe menos ingresos, quedandose gran parte de

las ganancias en manos de los intermediarios.

5.3 Aspectos politico-institucionales

» Los resultados demuestran que en varios casos el manejo de los bosques
secundarios evaluados no es rentable si no es apoyado financieramente
por el Estado y por la sociedad, en reconocimiento y compensacion por
los servicios ambientales que ofrecen los bosques. Por ello los concep-
tos de fomento practicados hasta el momento, como por ejemplo el Cer-
tificado de Proteccion de Bosques (CPB), deben ser continuados y

ampliados hacia incentivos para el manejo de bosques.
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» Se deberia fomentar una modernizacion de la industria maderera en la
zona seca de Costa Rica, por ejemplo a través de créditos favorables. La
introduccion de tecnologias para el procesamiento de trozas con diame-
tros menores fomentaria la utilizacion de los bosques secundarios y me-
joraria su rentabilidad, ya que en turnos relativamente cortos general-

mente s6lo se aprovechan diametros menores.

= Los dueios de bosques secundarios deben ser informados sobre las al-
ternativas, desde el punto de vista legal y silvicultural, de manejo de sus
bosques, para que se puedan decidir por el uso mejor adaptado a sus ne-
cesidades. Por ello se recomienda que los resultados del presente estudio
formen parte de los contenidos de la extension, tanto de las organizacio-

nes estatales como privadas del sector agricola y forestal.

5.4 Iniciativasenel marcodelaCT

» Las iniciativas del Proyecto COSEFORMA (apoyado por la GTZ) con-
tribuyeron enormemente en el fomento al manejo de los bosques secun-
darios en Costa Rica, principalmente complementando contenidos téc-
nicos y politicos, diversificando la estructura de las organizaciones
contrapartes, la cual incluye organizaciones estatales como privadas asi
como universidades, y combinando investigaciones aplicadas con labo-

res de divulgacion y de “lobbying” a nivel politico.

e La CT deberia continuar apoyando y fomentando investigaciones apli-
cadas en la zona seca de Costa Rica. En este sentido seria adecuada un
trabajo conjunto entre la CT, las ONG’s, las universidades locales y los

institutos de investigacion.

» Con el fin de ampliar las opciones de manejo sostenible de los bosques

secundarios, es necesario el fomento de la utilizacién y comercializa-
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cion de los productos no maderables, debido a que su potencial ha sido
poco estudiado hasta el momento. La CT podria apoyar esta iniciativa
fomentando investigaciones para el manejo sostenible de los productos
mas promisorios. El desarrollo de productos finales comercializables y
atractivos y la divulgacion de sus alternativas de uso, podrian facilitar la
comercializacion de dichos productos en el ambito nacional y posible-

mente también a nivel internacional.

La CT deberia divulgar estos resultados no solamente a nivel de técni-
cos forestales, sino también a los propietarios de bosques secundarios y
a las personas que toman las decisiones a nivel politico, a través de dias
de campo, de campafias publicitarias y de otras formas de divulgacion

de informacion.

5.5 Investigacion
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A pesar de que en el marco de la presente investigacion se elaboraron
las bases méas importantes para una utilizacién maderera exitosa en la
zona seca de Costa Rica, aun existe un déficit de conocimientos respec-
to al manejo sostenible de los productos no maderables. En primer lugar

deberian ser investigadas las especies con los productos més valiosos.

Se sabe que las investigaciones aplicadas pueden contribuir
enormemente a un desarrollo forestal estable y sostenible. Por ello las
alternativas recomendadas en el marco del presente estudio deberian ser
Ilevadas al nivel experimental, para luego ser monitoreadas
periédicamente. Las instituciones de investigacion y de formacion
profesional deberian acompafar a largo plazo dichos manejos

experimentales.
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Familia Especie Nombre comun Forma TE DS
Acanthaceae Aphelandra scabra (Vahl) Sm. Be E An
Amaranthaceae = Achyranthes indica (L.) Mill. Ufia de gato Be E An
Anacardiaceae Astronium graveolens Jacq. Ron ron Ar E Ba/Zo

" Spondias mombin L. Jobo Ar H Ba/Zo

" Spondias purpurea L. Jocote Ar H Ba/Zo
Annonaceae Annona purpurea Moc. & Sessé ex Dunal Anonillo, ocornoco Ar E Zo/Ba

" Annona reticulata L. Anono Ar E Ba/Zo
Apocynaceae Stemmadenia obovata (Hook. & Arn.) K. Schum. Huevos de toro, huevos de caballo Ab E Ba/Zo
Araliaceae Sciadodendron excelsum Griseb. Espiritu, lagarto, jobo, palo de chile Ar E Ba/Zo
Arecaceae Bactris guineensis (L.) H.E. Moore Coyolillo Pa E Ba/Zo
Asteraceae Baltimora recta L. Florecilla Ps P Ba/Zo
Bignoniaceae Amphilophium paniculatum (L.) Kunth Perrito Ab H Ba

" Arrabidaea mollisima (Kunth) Bureau & K. Schum. Be E An

" Callichlamys latifolia (Rich.) K. Schum. Trillizo Ab H An

" Crescentia alata Kunth Jicaro Ab P Ba/Zo

" Cydista aequinoctialis (L.) Miers --- Be E An

" Godmania aesculifolia (Kunth) Standl. Cortez blanco Ar H An

" Macfadyena uncata (Andrews) Sprague & Sandwith Garrobo Be H An

" Mansoa hymenaea A.H. Gentry Josmeca Be H An

" Tabebuia impetiginosa (Martius ex. DC.) Standl. Cortez negro Ar H An

" Tabebuia ochracea (A. Gentry) A. Gentry Cortéz amarillo, corteza amarilla Ar H An

" Tabebuia rosea (Bertol.) DC. Roble sabana Ar H An
Bixaceae Bixa urucurana Willd. Achiotillo Ab P Ba/Zo
Bombacaceae Bombacopsis quinata (Jacq.) Dugand Pochote Ar E An

" Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Ceibo, ceiba Ar H An
Boraginaceae Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken Laurel Ar H An

" Cordia bicolor A. DC. Mufieco Ar H An

" Cordia cymosa (Donn. Smith) Standl. Laurel mastate Ar H An

" Cordia gerascanthus L. Laurel negro Ar H An
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Familia Especie Nombre Comun Forma TE DS
Bromeliaceae Bromelia hemispherica Lam. Pifiuela Et E Ba/Zo
Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. Indio desnudo, indio pelado, jifiocuabe Ar H Ba
Cactaceae Hylocereus costaricensis (F.A.C. Weber) Britton & Rose  Pitahaya Ca P Ba/Zo
Cecropiaceae Cecropia peltata L. Guarumo Ar P An
Chrysobalanaceae Hirtella racemosa Lam. Serrecillo Ar E An

“ Licania arborea Seem. Alcornoque, alcornoco Ar E Ba/Zo
Cochlospermaceae Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. Poro poro Ar P An
Dilleniaceae Tetracera volubilis L. Hoja chihua Be E An
Elaeocarpaceae  Sloanea terniflora (Moc. & Sessé ex DC) Standl. Terciopelo Ar E Ba/Zo
Erythroxylaceae  Erythroxylum havanense Jacq. Palo de piedra Be E Ba
Euphorbiaceae Hura crepitans L. (*) Jabillo Ar H Ba

“ Sapium sp Yos Ar H Ba/Zo
Fabaceae - Caes. Bauhinia manca Standl. Escalera de mono Be P An

“ Bauhinia ungulata L. Pie de venado Ab H Ba

“ Hymenaea courbaril L. Guapinol Ar E Ba/Zo
Fabaceae - Mim.  Acacia collinsii Saff. Cornizuelo Ab P An

“ Acacia farnesiana (L.) Willd. Aromo Ab P Ba/Zo

“ Acacia tenuiflora (L.) Willd. Rompeteta Ab E Ba/Zo

“ Albizia adinocephala (Donn. Sm.) Britton & Rose Carboncillo, gavilan Ar H An

“ Albizia carbonaria Britton ex Britton & Wilson - Ar H An

“ Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart Guanacaste blanco Ar H An

“ Calliandra tergemina (L.) Benth (*) Casco de chancho Ab E Ba

“ Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb Guanacaste Ar H Zo/ Ba

“ Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Guayaquil, cenizaro macho, gavilan Ar H An

“ Samanea saman (Jacq.) Merril Cenizaro Ar H Ba/Zo
Fabaceae - Pap. Andira inermis (Wrigth) Kunth Almendro de montafia, alm. de monte Ar H Ba/Zo

“ Ateleia herbert-smithii Pittier Palo negro Ar E Ba/Zo

“ Dalbergia retusa Hemsl. Cocobolo Ar E An

“ Diphysa americana (Mill.) M. Sousa Guachipelin Ar E An




Familia Especie Nombre comun Forma TE DS
Fabaceae — Pap. Erythrina berteroana Urb. Poro Ar H Ba

“ Gliricidia sepium (Jacg.) Kunth ex Walp. Madero negro Ar H Ba/Zo

“ Lonchocarpus felipei (N. Zamora) Chaperno Ar E Ba

“ Lonchocarpus minimiflorus Donn. Sm. --- Ab E Ba/Zo

“ Lonchocarpus phlebophyllus Standl. & Steryerm. Abejon Ab P Ba

“ Lonchocarpus rugosus Benth. Sandal macho, nene Ar E Ba/Zo

" Lonchocarpus schiedeanus (Schltdl.) Harms -- Ab E Ba

N Machaerium biovulatum Micheli --- Ar H Ba/Zo

” Machaerium kegelii Meisn. Garra de tigre Be H An

” Machaerium pittieri J.F. Macbr. Sangre de toro Ab E Ba/Zo

“ Piscidia carthagenensis Jacq. Siete cueros Ar E Ba

“ Platymiscium parviflorum Benth. Cristobal Ar E An
Fagaceae Quercus oleoides Schltdl. & Cham. Encino Ar H Ba/Zo
Flacourtiaceae Casearia aculeata Jacq. Matacartago Ab E Ba

“ Casearia corymbosa Kunth. --- Ab E Ba/Zo

“ Casearia sylvestris Sw. Cerito Ab E Ba
Hippocrateaceae Semialarium mexicanum (Miers) Mennega Ab E Ba
Lamiaceae Hyptis suaveolens (L.) Poit. Chan Ps H Zo/Ba
Lauraceae Ocotea veraguensis (Meissn.) Mez. Canelo, aguacatillo Ab E Ba/Zo
Malpighiaceae Bunchosia cornifolia Kunth Cerezo Ab E Ba/Zo

“ Malpighia glabra L. Acerola Ab E Ba/Zo
Malvaceae Sida sp Escoba Ps P An
Meliaceae Cedrela odorata L. Cedro amargo Ar H An

“ Trichilia hirta L. Cedro macho Ar H Ba

“ Trichilia martiana C. DC. Manteco Ar E Ba/Zo
Moraceae Brosimum alicastrum Sw. Ojoche Ar E Ba/Zo

“ Castilla elastica Sessé Hule Ar H Ba/Zo

“ Ficus insipida Willd. Higuerén Ar H Ba/Zo

“ Ficussp 1 Matapalo Ar H Ba/Zo




Familia Especie Nombre comun Forma TE DS
Moraceae Maclura tinctoria (L.) G. Don. Mora Ar H Ba/Zo

" Trophis racemosa (L.) Urb. Ojochillo Ar E Ba/Zo
Myrsinaceae Ardisia revoluta Kunth. Guastomate Ab E Zo/Ba
Myrtaceae Eugenia salamensis Donn. Sm. Fruta de pava, pava Ar E Ba
Poaceae Lasiacis ruscifolia (Kunth.) Hitchc. Arrocillo Ps H An
Polygonaceae Coccoloba guanacastensis W.C. Burger (*) Papaturro Ar E Ba/Zo
Proteaceae Roupala montana Aubl. Sahino, danto Ab E An
Rubiaceae Calycophyllum candidissimum (Vahl.) DC. Madrofio, colorado Ar H An

" Chomelia spinosa Jacq. Malacahuita, malacahuite Ab H Zo/Ba

" Faramea occidentalis (L.) A. Rich. (*) Ab E Ba

" Genipa americana L. Tapaculo, guaitil Ar H Ba/Zo

" Guettarda macrosperma Donn. Sm. Madrofio negro Ar E Zo/ Ba

" Hamelia patens Jacq. Pico de pajaro, azulillo Ab H Ba/Zo

" Psychotria horizontalis Sw. Flor estrella Ab H Zo/Ba
Rubiaceae Randia karstenii Pol. Limoncillo Ab E Ba/Zo

" Randia monantha Benth. Cardomo Ab H Zo/Ba
Sapindaceae Allophyllus occidentalis (Sw.) Radlk. Ab H Ba

" Cupania guatemalensis (Turcz.) Radlk. Cupania, pozolillo Ab H Ba

" Cupaniasp 1 --- Ab H Ba

" Paullinia cururu L. - Be H An

" Sapindus saponaria L. Jaboncillo, chumico Ar H Ba/Zo

" Serjania sp Be E An

" Thouinidium decandrum (Humb. & Bonpl.) Radlk. Matapulgas, sardinillo Ar H An
Sapotaceae Manilkara chicle (Pittier) Gilly Nispero Ar E Ba/Zo

" Sideroxylon capiri (A.DC.) Pittier Tempisque Ar E Ba/Zo
Scrophulariaceae Russelia sarmentosa Jacq. Ab E Ba
Simaroubaceae  Picramnia antidesma Sw. (*) Carne asada, quina Ab E Ba/Zo

" Simarouba glauca DC. Aceituno Ar H Ba/Zo
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Lam. Guacimo, guacimo ternero Ar P Zo/Ba




Familia Especie Nombre comun Forma TE DS
Sterculiaceae Sterculia apetala (Jacq.) H. Karst. Panama Ar H Ba/Zo
Theophrastaceae Jacquinia nervosa C. Presl. Siempre viva Ab E Ba/Zo
Tiliaceae Apeiba tibourbou Aubl. Peine de mico, peine de mono Ar H Ba

" Luehea speciosa Willd. Guécimo molenillo Ar H Zo/ Ba
Tiliaceae Muntingia calabura L. Capulin Ar H Ba/Zo

" Triumfetta lappula L. Mosote Ab H Ba/Zo
Urticaceae Urera baccifera (L.) Gaudich. Pica pica Ab H Zo/Ba
Verbenaceae Lantana camara L. Siete negritos Ab P Ba/Zo
Vitaceae Cissus rhombifolia Vahl Be E Zo/Ba

Fuentes: segun LORENZI (1992, 1998), MOSTACEDO & FREDERICKSEN (1999) y QUESADA ( 1999)

Leyenda:
Forma:

Ar: Arbol Be: Bejuco
Ab: Arbusto  Pa: Palmera
Ps: Pasto Et: Epifita terrestre

Ca: Cactus

(*) Solo presente en el bosque primario

TE (Tolerancia ecoldgica)

H: Helidfita durable An: Anemécora
P: Heliofita efimera o pionera Ba: Barocora
E: Escidfita Z0: Zobcora

DS (Dispersion de semillas)



Familia Especie Nombre comin Mc Fo Mu Ar Mh Dt Le Po Rc Pc Cg
. Astronium graveolens Ron ron X X
Anacardiaceae . -

Spondias mombin Jobo X X X X X 5 o
Araliaceae Sciadodendron excelsum Espiritu, lagarto X ‘g_ 5
Crescentia alata Jicaro X @ QC_;
. . Tabebuia impetiginosa Cortez negro X P o
Bignoniaceae - - = O
Tabebuia ochracea Cortez amarillo X X X X g_ w
Tabebuia rosea Roble sabana X X o3
Bombacopsis quinata Pochote X X X %
Bombacaceae . . . S
Ceiba pentandra Ceibo, ceiba X X X _
. Cordia alliodora Laurel X X X &
Boraginaceae , —
Cordia gerascanthus Laurel negro X X X X X o
. . -
Burseraceae Bursera simaruba Indio desnudo X X X 3
Chrysobalanaceae Licania arborea Alcornoque X X a
Cochlospermaceae Cochlospermum vitifolium Poro poro %
Elaeocarpaceae Sloanea terniflora Terciopelo X c
. Hura crepitans Javillo X X X X =
Euphorbiaceae , ~N
Sapium sp Yos X X %
Bauhinia ungulata Pie de venado X o.
Fabaceae - Caes. . - S
Hymenaea courbaril Guapinol X X X X X X =
Albizia adinocephala Carboncillo, gavilan X X X X )
Albizia niopoides Guanacaste blanco X X X c
Fabaceae - Mim. Enterolobium cyclocarpum Guanacaste X X X X 3
- (Y]
Pseudosamanea guachapele Guayaquil X X X o
" )
Samanea saman Cenizaro X X X 3
Andira inermis Almendro de montafia X X X X X C:SD
Dalbergia retusa Cocobolo X X X —
Fabaceae - Pap. : , —— @
Diphysa americana Guachipelin X X X X X X N
Erythrina costaricensis Poré X X X ?

SOLIEPUNIAS SaNbsoq Soj ua SepeJiuodus Sa10adsa Se| ap 1S :g 0Xauy



Familia Especie Nombre comin Mc Fo Mu Ar Mh Dt Le Po Rc
Gliricidia sepium Madero negro X X X X
Lonchocarpus felipei Chaperno X X
Fabaceae - Pap. Lonchocarpus rugosus Sandal macho X X X
Piscidia carthagenensis Siete cueros X X X X X
Platymiscium parviflorum Cristobal X X X
Fagaceae Quercus oleoides Encino X X X
Lauraceae Ocotea veraguensis Canelo, aguacatillo X X X X
. Cedrela odorata Cedro amargo X X
Meliaceae —
Trichilia hirta Cedro macho X X
Brosimum alicastrum Ojoche X X X
Moraceae - -
Maclura tinctoria Mora X X X X
Proteaceae Roupala montana Sahino, danto X
Calycophyllum candidissimum Madrofio, colorado X
. Chomelia spinosa Malacahuita X X
Rubiaceae - - —
Genipa americana Tapaculo, guaitil X X X X X
Guettarda macrosperma Madrofio negro X
Manilkara chicle Nispero, nispero chicle X X X
Sapotaceae . — X
Sideroxylon capiri Tempisque X
Simaroubaceae Simarouba glauca Aceituno X X X X
. Guazuma ulmifolia Guéacimo, guacimo ternero X
Sterculiaceae ~
Sterculea apetala Panama X
Tiliaceae Luehea speciosa Guacimo molenillo X X X X
Leyenda:
Mc: Madera de construccion  Le: Lefia
Fo: Formaleta Po: Postes

Mu: Muebles

Ar: Artesania

Mh: Mangos de herramientas
Dt: Durmientes de tren

Rc: Reglas de corral
Pc: Portones de corral
Cg: Canoas de ganado



Clases de Especie Nombre comdn Precio de la madera en pie Precio de la madera aserrada g
calidad (¢/pmt) (¢/m3) (US$/m3) (¢/pmt) (¢/m?3) (US$/m3) c>lz
Apeiba tibourbou Peine de mico 14 6.674 24,27 90 41.712 151,68 o
Brosimum alicastrum Ojoche 18 8.528 31,01 115 53.299 193,81 O
Bursera simaruba Indio desnudo 14 6.674 24,27 90 41.712 151,68 o
Castilla elastica Hule 14 6.674 24,27 90 41.712 151,68 2] %24
Ceiba pentandra Ceibo, ceiba 12 5.636 20,49 76 35.223 128,08 = g_
Erythrina costaricensis Poro 14 6.674 24,27 90 41.712 151,68 o ©P
Formaleta o . ) Q o
(dap = 30 cm) Ficus |nS|p|da . H|ggeron 14 6.674 24,27 90 41.712 151,68 2 3
Hura crepitans Jabillo 12 5.784 21,03 78 36.150 131,45 o 2.
Luehea speciosa Guacimo molenillo 14 6.674 24,27 90 41.712 151,68 = 3
Sapium sp Yos 14 6.674 24,27 90 41.712 151,68 & %
Simarouba glauca Aceituno 14 6.674 24,27 90 41.712 151,68 g 3
Spondias mombin Jobo 10 4.449 16,18 60 27.808 101,12 & 2
Sterculea apetala Panama 20 9.269 33,71 125 57.933 210,66 S @
Albizia adinocephala Carboncillo, gavilan 25 11.790 42,87 159 73.691 267,97 z &
Albizia niopoides Guanacaste blanco 30 14.089 51,23 190 88.058 32021 B <
Cordia alliodora Laurel 30 14.015 50,96 189 87.594 31852 § o
Genipa americana Tapaculo, guaitil 30 14.089 51,23 190 88.058 320,21 8— &
Licania arborea Alcornoque 30 14.089 51,23 190 88.058 320,21 g %
_ Lonchocarpus felipei Chaperno 30 14.089 51,23 190 88.058 320,21 @ >
Madera semidu- : . ® »
ra Ocotea veraguensis Canelo, aguacatillo 24 11.049 40,18 149 69.056 251,11 § P
(dap > 25 cm) Piscidia carthagenensis Siete cueros 24 11.346 41,26 153 70.910 257,85 gC_, -c.‘g
Pseudosamanea guachapele Guayaquil 23 10.604 38,56 143 66.275 241,00 o o,
Quercus oleoides Encino 22 10.011 36,40 135 62.567 227,52 ? ®
Roupala montana Sahino, danto 30 14.089 51,23 190 88.058 320,21
Samanea saman Cenizaro 30 14.015 50,96 189 87.594 318,52
Sciadodendron excelsum Espiritu, lagarto 26 12.087 43,95 163 75.544 274,71
Sloanea terniflora Terciopelo 30 14.089 51,23 190 88.058 320,21




Clases de . , Precio de la madera en pie Precio de la madera aserrada
. Especie Nombre comun
calidad (¢/pmt) (¢/m3) (US$/m3) (¢/pmt) (¢/m?3) (US$/m3)
Andira inermis Almendro de montafia 34 15.943 57,97 215 99.644 362,34
Crescentia alata® Jicaro 32 14.831 53,93 200 92.692 337,06
Diphysa americana Guachipelin 34 15.572 56,63 210 97.327 353,92
Enterolobium cyclocarpum Guanacaste 32 14.682 53,39 198 91.766 333,69
Madera dura Gliricidia sepium Madero negro 34 15.572 56,63 210 97.327 353,92
(dap=25cm)  Maclura tinctoria Mora 32 14.831 53,93 200 92.692 337,06
Manilkara chicle Nispero 31 14.238 51,77 192 88.985 323,58
Tabebuia ochracea Cortéz amarillo 32 14.831 53,93 200 92.692 337,06
Tabebuia rosea Roble sabana 34 15572 56,63 210 97.327 353,92
Trichilia hirta Cedro macho 33 15.202 55,28 205 95.010 345,49
Astronium graveolens Ron ron 36 16.536 60,13 223 103.352 375,83
Bombacopsis quinata Pochote 37 17.278 62,83 233 107.987 392,68
Madera fina Cedrela odorata Cedro amargo 36 16.907 61,48 228 105.669 384,25
(dap=15cm) Lonchocarpus rugosus Sandal macho, nene 40 18.538 67,41 250 115.866 421,33
Sideroxylon capiri Tempisque 36 16.685 60,67 225 104.279 379,20
Tabebuia impetiginosa Cortez negro 40 18.538 67,41 250 115.866 421,33
. Dalbergia retusa Cocobolo 56 25.954 94,38 350 162.212 589,86
Madera muy fina , )
(dap = 15 cm) Hymen.aeg courba.nl Ggaplnol 43 19.799 72,00 267 123.744 449,98
Platymiscium parviflorum Cristobal 50 23.359 84,94 315 145.991 530,87

Fuentes: segun MINAE (1998), ACG (1999), BERTI (1999), MOYA & R0OJAS (2000) y encuestas propias a los propietarios de 17 aserraderos

Leyenda:

1 m3=463,5 pmt (pulgada métrica tica)

US$ 1,- = ¢ 275,- (colones) en febrero de 1999
' esta especie solo es procesada contra pedido especial, ya que la madera posee propiedades causticas

2: esta especie solo es procesada contra pedido especial, ya que la madera sélo posee aplicaciones limitadas

Lista de precios de la lefia: en la pagina siguiente |




Clases de Precio de la lefia en pie Precio de la lefia picada

calidad Especie Nombre comun @©/m%  (US$/m3) (¢/carreta) (@ /st) (US$/ st)
Bauhinia ungulata Pie de venado 715 2,60 2.500 1.000 3,64
Calycophyllum candidissimum Madrofio, colorado 715 2,60 2.500 1.000 3,64

Brennholz Chomelia spinosa Malacahuita, malacahuite 715 2,60 2.500 1.000 3,64
Guazuma ulmifolia Guacimo, g. Ternero 715 2,60 2.500 1.000 3,64
Guettarda macrosperma Madrofio negro 715 2,60 2.500 1.000 3,64

Fuentes: segun MENDEZ (1998), CARRILLO (1999) y encuesta propias a propietarios de 30 bosques secundarios

Leyenda:
US$ 1,- = ¢ 275,- (colones) en febrero de 1999

1 st (estéreo) (0 0,7 m3
1 carreta (0300 lefios (02,5 st (01,75 m3



Potencial de manejo de los bosques secundarios en la zona seca de Costa Rica

Anexo D:Ingresos y egresos [US$] durante el manejo de un bosque secun-
dario segun el método de corta de regeneracion con turno de cor-
ta reducido, con Certificado de Proteccion de Bosques (CPB) en
el primer turno y segun el tamario del bosque

Talarasa simple Fajas de reg.
Actividades Ao Monto [US$] - Monto[US$]
10 ha 30 ha 200 ha
A. Egresos para la planificacion
Plan de manejol 17+34+51 1.909,50 3.273,30 17 7.274,00
Plan de proteccion® 0 88,50 265,50 O 1.770,00
B. Egresos para tratamientos silvicult. 0,00 0,00 0,00
C. Egresos parala cosecha
Corte® 17+34+51 2.294,70 6.884,10|17-51 108.096,26
Arrastre® 17+34+51 7.134,30 21.402,90|17-51 336.075,26
Picado y apilado de la lefia 17+34+51 330,24 990,72 |17 -51 5.162,76
Preparacion de los postes” 17+34+51 1.104,90 3.314,70|17-51  15.998,63
Transporte de la lefia® 17+34+51 1.347,00 4.041,00|17-51  21.058,05
Transporte de la madera al aserradero®|17+34+51 1.191,21 3.573,63|17-51  56.114,25
Transporte de los postes6 17+34+51 646,08 1.938,24|17-51 9.354,97
D. Otros egresos
Regencia del aprovechamiento final* |17+34+51 2.598,30 7.794,90|17-51  35.662,90
Regencia anual del plan de protecci(’)n2 1-10 482,80 482,80 1-10 1.502,10
Proteccién contra incendios y caceria’ 0-51 5.133,39 8.067,12| 0-51 22.000,68
Administracion, tramites® 0+17+34+ 51 109,12 109,12 (0, 17-51 959,04
Egresos acumulados (US$) 24.370,04 62.138,03 621.028,90
Ingresos por la venta de lefia’ 17+34+51 4.586,40 13.759,20|17-51  71.700,94
Ingresos por la venta de pOSteS7 17+34+51 6.096,00 18.288,00|17 - 51 88.268,86
?Sgerﬁ.SOS por la venta de madera 17+34+51 17.868,48 53.60544(17-51 841.731,49
Ingresos por el CPB'° 1-10 4.363,60 13.090,80| 1-10  87.272,00
Ingresos acumulados (US$) 32.914,48 98.743,44 1.088.973,29
Ingresos - egresos (US$) 8.544,44 36.605,41 467.944,39

Leyenda: todos los montos en US$, actualizados a feb. 1999 (US$ 1,- = ¢ 275,-)

Fuentes:

ACG (1999) 6
QUESADA (2000) 7
ORTIZ (1996) 8:
VIQUEZ (1995) 9
IDA-FAO-HOLANDA (1994) 1

Datos propios

MENDEZ (1998)
BOLANOS et al. (1996)
DAVIES (1997)
FONAFIFO (1999)




ANexXos

Anexo E: Ingresos y egresos [US$] durante el manejo de un bosque secun-
dario segun el método de corta de regeneracion con turno de cor-
ta largo, con Certificado de Proteccion de Bosques (CPB) en el

primer turno y segun el tamafio del bosque

Talarasa simple Fajas de reg.
Actividades fo Monto [US$] - Monto[US$]
10 ha 30 ha 200 ha
A. Egresos para la planificacion
Plan de manejol 17 636,50 1.091,10 17 7.274,00
Plan de proteccién® 0 88,50 265,50 0 1.770,00
B. Egresos para tratamientos silvicult.
Corte’ 17 355,02  1.065,06 17 7.100,40
Sel. y marcado de arboles deseables’ 17 256,40 769,20 17 5.128,00
Liberacién de arboles deseables® 17 445,50 1.336,50 17 8.910,00
Arrastre® 17 214,84 644,52 17 4.296,80
Picado y apilado de lefia* 17 8,12 24,36 17 162,40
Preparacion de postes4 17 98,60 295,80 17 1.972,00
Transporte de lefia® 17 32,98 98,94 17 659,60
Transporte de madera al aserradero® 17 363,42 1.090,26 17 7.268,40
Transporte de pOSteS6 17 57,56 172,68 17 1.151,20
C. Egresos para cosecha final
Corte® 50 2.294,70 6.884,10 50 917,88
Arrastre® 50 7.161,30 21.483,90 50 2.864,52
Picado y apilado de lefia* 50 319,87 959,61 50 127,95
Preparacion de postes” 50 400,20 1.200,60 50 160,08
Transporte de lefia® 50 1.299,34 388,02 50 519,74
Transporte de madera al aserradero® 50 5.027,31 15.081,93 50 2.010,92
Transporte de postes® 50 234,01 702,03 50 93,60
D. Otros egresos
Regencia del raleo y de la cosecha® 17+50 1.732,20 5.196,60| 17+50 17.668,44
Regencia anual del plan de proteccién®| 1-10 482,80 482,80 1-10 1.502,10
Proteccién contra incendios y caceria® | 0-50 5.039,20 7.919,10| 0-50  21.597,00
Administracion, tramites® 0+17+50 81,84 81,84 | 0+17+50 81,84
Egresos acumulados (US$) 26.630,21 67.234,45 93.236,87
Ingresos por venta de lefia’ 17+50 4.524,00 13.572,00| 17450 4.004,60
Ingresos por venta de postes7 17+50 2.752,00 8.256,00| 17+50 11.763,20
Ingresos p. venta de madera aserrada’ | 17+50  46.566,60 139.698,00| 17+50 100.182,24
Ingresos por CPB"° 1-10  4.363,60 13.090,80| 1-10  87.272,00
Ingresos acumulados (US$) 58.206,20 174.616,80 203.222,04
Ingresos - egresos (US$) 31.575,99 107.382,35 109.985,17

Leyenda: todos los montos en US$, actualizados a feb. 1999 (US$ 1,- = ¢ 275,-)
Fuentes:

ACG (1999) 6:
QUESADA (2000) 7
ORTIZ (1996) 8:
VIQUEZ (1995) 9:

1

IDA-FAO-HOLANDA (1994) 0:

Datos propios

MENDEZ (1998)

BoLAROS et al. (1996)
DAVIES (1997)
FONAFIFO (1999)



Potencial de manejo de los bosques secundarios en la zona seca de Costa Rica

Anexo F: Ingresos y egresos [US$] durante el manejo de un bosque secun-
dario segun el método de aprovechamiento selectivo, con Certifi-
cado de Proteccion de Bosques (CPB) en el primer turno y segln

el tamafo del bosque

Manejo del area total Fajas de reg.
Actividades ~ Monto [US$] ~ Monto[US$]
Ano Ao ——
10 ha 30 ha 200 ha
A. Egresos para la planificacion
Plan de manejol 17+50 1.273,00 2.182,20| 17+50 14.548,00
Plan de proteccion® 0 88,50 265,50 0 1.770,00
B. Egresos para tratamientos silvicult.
Corte® 17 355,02 1.06506| 17 7.100,40
Sel. y marcado de arboles deseables’ 17 256,40 769,20 17 5.128,00
Liberacion de arboles deseables® 17 44550 1.336,50 17 8.910,00
Arrastre® 17 214,84 644,52 17 4.296,80
Picado y apilado de lefia* 17 8,12 24,36 17 162,40
Preparacion de postes4 17 98,60 295,80 17 1.972,00
Transporte de lefia® 17 32,98 98,94 17 659,60
Transporte de madera al aserradero® 17 363,42 1.090,26 17 7.268,40
Transporte de pOSteS6 17 57,56 172,68 17 1.151,20
C. Egresos parala cosecha
Corte® 50 1.364,85 4.09455| 50 595,94
Arrastre® 50 5.459,43 16.378,29 50 2.183,77
Picado y apilado de lefia* 50 73,37 220,11 50 29,35
Transporte de lefia® 50 293,48 880,44 50 117,39
Transporte de madera al aserradero® 50 2.358,58 7.075,74 50 943,43
D. Otros egresos
Regencia del raleo y de la cosecha’ 17+50 1.732,20 3.464,40| 17+50 17.668,44
Regencia anual del plan de proteccién®| 1-10 482,80 482,80 1-10 1.502,10
Proteccién contra incendios y caceria’ 0-50 5.039,20 7.919,10| 0-50 21.597,00
Administracion, tramites® 0+17+50 81,84 81,84 | 0+17+50 81,84
Egresos acumulados (US$) 20.079,69 48.542,29 97.686,06
Ingresos por venta de lefia’ 17+50 1.124,00 3.372,00| 17+50 2.644,80
Ingresos por venta de postes’ 17+50 544,00 1.632,00| 17+50 10.880,00
Ingresos p. venta de madera aserrada’®| 17+50 30.408,43 91.22529| 17+50 93.718,97
Ingresos por cpB® 1-10 4.363,60 13.090,80 1-10 87.272,00
Ingresos acumulados (US$) 36.440,03 109.320,09 194.515,77
Ingresos - egresos (US$) 16.360,34 60.777,80 96.829,71

Leyenda: todos los montos en US$, actualizados a feb. 1999 (US$ 1,- = ¢ 275,-)

Fuentes:

1: ACG (1999)

2: QUESADA (2000)
3: ORTIZ (1996)

4: VIQUEZ (1995)

5: IDA-FAO-HOLANDA (1994)

6: Datos propios

7: MENDEZ (1998)

8: BoLANOS et al. (1996)
9: DAVIES (1997)

10: FONAFIFO (1999)
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