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PIOTTO, D. 2001. Plantaciones forestales en Costa Rica y Nicaragua: comportamiento de las

especies y preferencias de los productores. Tesis M. Sc., CATIE, Turrialba, Costa Rica. 130 p.

Palabras claves: Costa Rica, Nicaragua, plantaciones forestales, especies nativas, plantaciones mixtas,
manejo forestal, productores, preferencias.

Resumen

Muchas de las especies utilizadas en esta investigacion representan actualmente la mayoria de
las especies mas usadas en los programas de reforestacién en pequefias y medianas fincas del trépico

hiumedo de Costa Rica y trépico seco de Nicaragua.

Fueron estudiadas plantaciones comerciales en 112 fincas de productores forestales, en el
Canton de Sarapigui, Costa Rica y Departamento de Carazo, Nicaragua. En todas las fincas fue
realizado un inventario de fas plantaciones forestales. Las variables evaluadas fueron sobrevivencia,
dap, altura total, forma y sanidad de los arboles. La recoleccion de la informacidn referente a los
productores se realizd mediante la aplicacién de encuesta con preguntas dirigidas a los aspectos
socioeconomicos y silviculturales. Ademas, se evaluaron tres ensayos de adaptabilidad de especies en
plantaciones puras y mixtas establecidos en Costa Rica, ubicados en La Estacién Bioldgica La Selva,

Sarapiqui; Hacienda Garza, Nicoya; y Hacienda Santa Cecilia, La Cruz.

Se presentan resultados respecto al comportamiento de plantaciones forestales comerciales y
experimentales y sobre las preferencias de los productores que han adoptado los incentivos a la

reforestacion.

Las especies que tuvieron el mejor comportamiento en plantaciones comerciales fueron
Gmelina arborea, Vochysia guatemalensis, Terminalia amazonia y Tectona grandis en el Canton de
Sarapiqui y Pseudosamanea guachapele, Tectona grandis, Caesalpinia eriostachys, Samanea saman,

Swietenia macrophylla, Tabebuia rosea y Cedrela odorata en el Departamento de Carazo.

Las especies que mostraron el mejor crecimiento en plantaciones experimentales fueron
Vochysia guatemalensis, Terminalia amazonia, Vochysia ferruginea, Virola koschnyi y Jacaranda
copaia en La Estaciéon Biologica La Selva, Tectona grandis, Schizolobium parahyba, Samanea

saman, Pseudosamanea guachapele, Dalbergia retusa y Swietenia macrophylla en la Hacienda Garza
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y Cordia alliodora, Hieronyma alchorneoides, Swietenia macrophylia y Astronium graveolens en la

Hacienda Santa Cecilia.

ias especies de rapido crecimiento se comportaron mejor en plantaciones mixtas. Las
plantaciones mixtas con especies de rapido y lento crecimiento incrementaron el volumen total del

rodal, con la ventaja adicionai de incluir diferentes especies de alte valor comercial.

l.a mayoria de los productores plantaron especies nativas y manifestaron su preferencia en
seguir reforestando con tales especies. Los productores estaban dispuestos a continuar reforestando,
pues tenian buenas expectativas economicas y ambientales de la plantacién forestal. La
implementacion de programas de incentivos para la reforestacion fueron claves para fomentar la

participacion de pequefios y medianos productores en el sector forestal. -
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PIOTTO, D. 2001. Forest plantations in Costa Rica and Nicaragua: species performance and farmers’
preferences. M. Sc. Thesis, CATIE, Turrialba, Costa Rica. 130 p.

Keywords: Costa Rica, Nicaragua, forest plantations, native species, mixed plantations, forest

management, farmers, preferences.

Summary

Many species used in this research represent the majority of the species used in reforestation

programs in small and medium sized farms in the wet and dry tropics of Costa Rica and Nicaragua.

Commercial plantations were studied in 42 farms in Sarapiqui, Costa Rica and 70 farms in Carazo,
Nicaragua. Forest plantations inventory was carried out in all farms. =:‘Sur\;ival, diameter at breast
height (dbh), total height, form and tree health were evaluated. Information from farmers was
collected through interviews oriented to silvicultural and socioeconomic aspects related to the

establishment and management of forest plantations.

Three experimental plantations in pure and mixed designs were evaluated in Costa Rica. These
plantations were located in: La Selva Biological Station, Sarapiqui; Garza farm, Nicoya; and Santa

Cecilia farm, La Cruz,

The results included the performance of the commercial and experimental forest plantations and

farmers’ characteristics and preferences. .

Gmelina arborea, Vochysia guatemalensis, Terminalia amazonia and Tectona grandis showed the
best growth in commercial plantations in Sarapiqui. Pseudosamanea guachapele, Tectona grandis,
Caesalpinia eriostachys, Samanea saman, Swietenia macrophylla, Tabebuia rosea and Cedrela

odorata had the best performance in Carazo.

The highest growth in experimental plantations was shown by Vochysia guatemalensis, Terminalia
amazonia, Vochysia ferruginea, Virola koschnyi and Jacaranda copaia in La Selva Biological
Station; Tectona grandis, Schizolobiwm parahyba, Samanea saman, Pseudosamanea guachapele,
Dalbergia retusa and Swietenia macrophylla in Nicoya; and Cordia alliodora, Hieronyma

alchorneoides, Swietenia macrophylla and Astronium graveolens in La Cruz.
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Fast growing species had best performance in mixed plantations. Mixed plantations increased the

total volume when fast and siow growing species were combined.

1+ The majority of farmers have planted native species. They were willing to continue reforesting.
Implementation of incentive programs to reforestation was crucial to promote small and medium

farmers participation in the forest sector. .
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PIOTTOQ, D. 2001. Plantacdes florestais em Costa Rica e Nicaragua: comportamento das espécies e

preferéncias dos produtores. Tese M. Sc., CATIE, Turrialba, Costa Rica. 130 p.

Palavras-chave: Costa Rica, Nicaragua, plantacfes florestais, espécies nativas, plantagdes mistas,

manejo florestal, produtores, preferéncias.

Resumo

Muitas das espécies utilizadas no presente estudo representam atualmente a maioria das
espécies adotadas nos programas de reflorestamento de pequenas e médias propriedades no trépico

himedo de Costa Rica e trépico sece de Nicaragua.,

Foram estudadas plantagSes comerciais em 112 propriedades rurais no Cantén de Sarapiqui,
Costa Rica e Departamento de Carazo, Nicaragua. Foi realizado um inventario das plantagdes
florestais em todas as propriedades. As varidveis avaliadas foram sobrevivéncia, Dap, altura total,
forma e sanidade das arvores. A coleta de informacéo referente aos produtores foi realizada mediante
aplicagdo de entrevista com perguntas dirigidas aos aspectos socioecondmicos e silviculturais, para
obter informagdo sobre as razdes socioecondmicas que prevaleceram no estabelecimento e manejo
das plantacdes florestais, sobre o grau de conhecimento e sobre as preferéncias dos produtores
selecionados. Também foram avaliados trés ensaios de selecio de especies em piantagdes puras e
mistas estabelecidos em Costa Rica, localizados na Estagiio Bioidgica La Selva, Sarapiqui; Fazendo
(Garza, Nicoya; e Fazenda Santa Cecilia, La Cruz. As varidveis avaliadas foram sobrevivéncia,

didmetro & aliura do peito (Dap) e altura total.

Sdo apresentados resultados referentes ac comportamento de plantacdes florestais
experimentais e comerciais e sobre as preferéncias dos produtores que adotaram os incentives ao

reflorestamento.

As espécies que tiveram o meihor comportamento em plantagBes cormnerciais, de acordo ao
incremento médio anual para didmetro e altura, em ordem de importincia foram Gmelina arboreaq,
Vochysia guatemalensis, Terminalia amazonia e Tectona grandis no Cantén de Sarapiqui e
Pseudosamanea guachapele, Tectona grandis, Caesalpinia eriostachys, Samanea saman, Swietenia

macrophylla, Tabebuia rosea e Cedrela odorata no Departamento de Carazo.
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As espécies que mostraram o melhor crescimento em plantagGes experimentais, em ordem de
importancia foram FVochysia guatemalensis, Terminalia amazonia, Vochysia ferruginea, Virola
koschnyvi e Jacaranda copaia na Estacién Biolégica La Selva, Tectona grandis, Schizolobium
parahyba, Samanea saman, Pseudosamanea guachapele, Dalbergia retusa e Swietenia macrophylla
na Fazenda Garza e Cordia alliodora, Hieronyma alchorneoides, Swietenia macrophylla e Astronium

graveolens na Fazenda Santa Cecilia.

As espécies de rapido crescimento comportaram-se melhor em plantagBes mistas. As
plantacBes mistas com espécies de rdpido e lento crescimento incrementam o volume total da

plantagio, com a vantagem adicional de incluir diferentes espécies de alto valor comercial.

A maioria dos produtores plantaram espécies nativas e manifestaram a preferéncia de seguir
reflorestando com tais espécies. Os produtores estavam dispostos a continuar reflorestando, pois
tinham boas expectativas econdmicas e ambientais das plantacdes florestais. A implementacio de
programas de incentivos para reflorestamentos foram cruciais para fomentar a participaciio de

pequenos e médios propietarios no setor florestal.
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1. Introduccion

La creciente tasa de deforestacion en los paises tropicales vy la consecuente disminucion
de la oferta de productos forestales ha promocionado el establecimiento de politicas
gubernamentales que incentivan el establecimiento de plantaciones forestales, integrando los

arboles a ios demas sistemas de produccidn de la finca (Chambers y Leach 1990).

Las plantaciones forestales tropicales pueden cumplir un conjunto de servicios
incluyendo el suministro de productos de madera, acumulacion del carbono, proteccion del suelo
y aceleracion de la regeneracion natural {Parrotta 1992, Guariguata er al. 1995, Lamb 1998,
Montagnini y Porras 1998). Con sus rendimientos relativamente altos, las plantaciones tropicales
y subtropicales tienen el potencial para hacer contribuciones sustanciales a ia praduccion de

madera en el mundo (Evans 1987, Evans 1992, Wadsworth 1997).

Varios ensayos realizados en la ¢ltima décadz han identificado las especies de arboles
mas prometedores para la reforestacion en regiones del trépico Centroamericano (Butterfieid
1990, Gonzilez y Fisher 1994, Nichols 1994, Montagnini er al. 1995, Ugalde 1997a-1997b,
Haggar el al. 1998).

Plantar estas especies se convirtié en una alternativa atractiva para los productores y
empresarios que han utilizado los incentivos a la reforestacion en Costa Rica y Nicaragua, y que
establecieron plantaciones puras y mixtas que inciuyen algunos de los arboles nativos y exéticos

con mas rapide crecimiento y con alto valor de madera (Montagnini y Mendelsohn 1997).

Sin embargo, las experiencias no son compietas en lo que se refiere a las practicas
silvicuiturales relacionadas al potencial de las especies tropicales. Para muchas de las especies
que se vienen utilizando todavia no se han generado técnicas de manejo apropiadas para que el
productor pueda aumentar el rendimiento y la calidad de la madera producida. Los productores
alin necesitan de mayor informacion sobre las especies, sistemas de produccién y practicas de
manejo en las plantaciones forestales, con el fin de lograr un mayor desarrollo de la actividad
hacia una escala comercial. Por otra parte, existe la necesidad de los técnicos en saber qué
aceptacion han tenido las plantaciones entre los productores y cudles factores sociales y

econdmicos estan incidiendo en la actividad forestal (Schelhas ez al. 1997).



Estudios anteriores se han concentrado sclamente en aspectos silviculturales o en
aspectos socioeconomicos. Partiendo de un enfoque de sustentabilidad la presente investigacion

busco la integracién de la dimension ambiental y socicecondmica.

Muchas de las especies utilizadas en el presente estudio representan actuaimente la
mayoria de las especies utilizadas en los programas de reforestacion en pequefias y medianas
fincas del tropico himedo de Costa Rica v trdpice seco de Nicaragua. Con ia finalidad de abarcar
situaciones artificiales y confroladas y la situacién real en el campe (Kleinn vy Pérez 2000) fueron
escogidas zonas donde existian plantaciones forestales comerciales y experimentales con edades

y especies semejantes.

Como objetivo de la investigacion se buscd contribuir al conocimiento de los factores
socioecondmicos y las preferencias de productores por el sistema de produccidn y especies a
utilizar en ia reforestacion, identificar las especies nativas y exOticas mas promisorias y los
sistemas de plantacién {(puro y mixto) méas productivos, aunque no se compard el

comportamiento de las especies entre los diferentes sitios de estudio.

Las hipdtesis basicas planteadas fueron las siguientes: plantaciones forestales de especies
nativas crecen mas rapide que plantaciones de especies exodticas; especies nativas crecen mas
rapido en plantaciones mixtas que en puras; y productores que han adoptado incentivos a la
reforestacion prefieren utilizar especies nativas. Para cada sitio también habian hipdtesis y

objetivos mas especificos.

L.os resultados de este trabajo estan orientados a identificar caracteristicas y preferencias
de los productores que promueven la reforestacion, comparar el crecimiento de plantaciones
puras y mixtas y identificar las especies mas promisorias para cada zona de estudio en Costa Rica

y Nicaragua.

Se espera que los resultados ayuden en la planificacién del establecimiento y manejo de
plantaciones forestales y puedan hacerias econdmicamente mas atractivas para productores,

empresarios y asociaciones locales.
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2. Revision de literatura

2.1. El papel de las plantaciones forestales
La disponibilidad creciente de tierras degradadas abandonados por la agricultura y
ganaderia ha sido un importante argumento a favor del establecimiento de plantaciones forestales

en Jos tropicos (Lowe 1984, Evans 1992, Wadsworth 1997).

La agricultura persiste en los mejores sitios, dejando los terrenos marginales para la
reforestacion y regeneracion natural. La utilizacion de especies exoticas han tenido un particular
valor en el establecimiento de plantaciones en sitios bastante degradados donde ha sido dificil o
imposible el reestablecimiento de especies nativas (Keenan et al. 1999) y desde los tltimos 40
afios las plantaciones forestaies tropicales se han concentrado en un pequefio numero de especies

exoticas de rapido crecimiento (Evans 1987a).

La escogencia de la especies exdticas predominan tanto en plantaciones comerciales
como en plantaciones de proyectos de desarrollo rural (Evans 1987b, Hughes 1994). La
preferencia a estas especies esta relacionada a un conjunto de facilidades, tales como, tolerancia a
un gran rango de limitaciones de agua y nutrientes, semilias pequefias y ortodoxas que pueden
ser ficilmente transportadas y almacenadas, pueden ser propagadas por una gran variedad de

métodos y son utilizadas para muchos productos (Keenan ef al. 1999).

La utilizacion de plantaciones forestales para contener la sobreexpliotacion de los bosques
naturales es ampliamente defendida por diversos autores (Sayer ef al. 1997, Kanowski y Savill
1992). En 1981 la FAO justifico la necesidad de reforestar por el gran déficit de lefia y madera
para aserrio en los tropicos. La disponibilidad de tierras y la creciente demanda por productos
derivados de la madera (Evans 1992) han promocionado el establecimiento de plantaciones
forestales, por parte de productores y empresarios, debido principalmente al alto potencial

productivo.

El mayor potencial de las plantaciones sobre los bosques naturales se debe
principalmente a su mayor productividad de madera comercial (Wadsworth 1997). La
superioridad aumenta en sitios donde la regeneracion natural es pobre y la productividad de

especies nativas de utilidad es limitada.



Las plantaciones pueden crecer en forma més rapida que los bosques naturales y producir
una mayor cantidad de madera utilizable. En todo el tropico diversos autores reportan el mejor
crecimiento de los arboles plantados en comparacién con los arboles en los bosques nativos

(Navarro de Andrade 1941, Laurie 1962, Dawkins 1967).

Sin embargo, el potencial de las plantaciones depende de la sostenibilidad de la actividad
a largo plazo ya que en muchos casos representa una actividad de uso de la tierra més intensiva
en comparacion con la practicada anteriormente (Evans 1999). La alta productividad y los cortos
ciclos de corta sugieren la posibilidad de una sobreexplotacion dei sitio y disminucion del
crecimiento después de repetidas cosechas, aunque no se compara con las demandas de

nutrientes del suelo de cualquier cuitivo agricola (Evans 1999).

Ademas de la elevada productividad, recientemente muchos autores han dado énfasis a
fos beneficios ambientales asociados al establecimiento de plantaciones forestales (Guariguata ef
al. 1995, Knowles y Parrotta 1995, Montagnini et al. 1995, Parrotta er al. 1997, Lamb 1998,
Harrington 1999). Para esos objetivos se ha fomentado la utilizacidn de especies nativas que
incrementan el valor de conservacion de la plantacion, ya que son mas adecuadas para ser
utilizadas como habitat para la vida silvestre, y también por tener una aito valor comercial y
social para la comunidad local, asi que utilizando esas especies se pueden hacer proyectos de

reforestacion maés aceptables socialmente (Keenan ef al. 1999).

2.2. Consideraciones relativas al productor forestal

Para el mejor entendimiento de los factores socioeconémicos y silvicuiturales que
influyen en la motivacién del productor en estabiecer una plantacion forestal, es importante
conocer las caracieristicas del productor, su ambiente y la forma en que manipula los recursos

dentro de su finca (Diaz 1995).

La finca es un conjunio de componentes que funcionan como unidad de produccion
dentro del sector agricola de una region. Normalmente la finca es manejada por una familia,

aungue existen casos donde empresas u organizaciones administran la produccion.




La familia es una unidad social y la finca una unidad econémica 6 productiva, por lo
tanto, ia unidn entre ambas constituye un sistema socicecondmico. Las actividades en las fincas
estan influenciadas por factores exdgenos, tales como, mercado de productos, servicios piblicos,
infraestructura vial, etc, y factores enddgenos, tales como topografia, disponibilidad de agua,

fertilidad de los suelos, mano de obra, etc, los cuales afectan su produccion (Diaz 1995).

En ese contexto, ei agricultor toma la decision de ejecutar una actividad en su finca,
pensando en la misma, no como una actividad aisiada, sino mas bien en los recursos que le
provee, tratando de integrarla al sistema. Por esa razdn, la finca se convierte en el mayor punto

de decision de las actividades de desarrollo agricola de una region (Ruthenberg 1980).

Los productores promueven la reforestacion y la conservacién de los recursos forestales
por diversos motivos. La principal razon para la conservacion de los remanentes forestales y los
bosques de galeria es la proteccién de cuencas hidrograficas (Schelhas er al 19@7). Muchos
productores creen que el mantenimiento de los bosques puede garantizar el suplemento de agua y

controlar procesos erosivos.

Los fragmentos forestales también son importantes para la subsistencia de los
productores, ya que pueden proveer muchos productos, tales como madera para construccion,
fefia, frutos, recreacion, entre otros. Raramente los productores venden la madera de su bosque,
normalmente por la escasez de especies de alto valor y por los bajos precios ofrecidos en los

mercados locales (Schelhas 1996).

Fingueros originarios de areas con altos niveles de degradacion expresan mayor interés
en ia conservacion de bosques que produciores de otras zonas, indicando que la conservacién

estd motivada en parte por la experiencia con la degradacidn ambiental (Schelhas er al 1997).

Cuando la principal actividad econdmica de la finca es la ganaderia que provee bajos
ingresos, una menor proporcion de la finca es dedicada a los besques {Schelhas 19%94). Sin
embargo, con la disminucién de los precios de los productos de la ganaderia y la productividad
de las pasturas, muchos productores con pasturas degradadas o subutilizadas han convertido el
uso de la tierra hacia actividades mas rentabies, y algunos han optado reforestar las pasturas

aprovechando los programas de incentivo promovidos por el estado (Martinez er al. 1994).



Aunque ios programas de incentivos a la reforestacion fueron orientados hacia la
produccién de madera de aserrio, muchos productores han reforestade buscando otros beneficios,
taies como la conservacion de suelos y agua, aumentar el valor de la finca, belleza escénica y
también por el dinero recibido de los incentivos (Diaz 1995, Thacher er al. 1997, Korhonen

2000).

Algunos productores aprovechan eventualmente la madera de las plantaciones para usos
domésticos y siempre miran la plantacién como una fuente de dinero para las futuras
generaciones, pero pocos hacen inversiones en el mantenimiento de la plantacion, que podria

garantizar productos de mejor calidad (Haggar et al. 1998).

Las tierras dedicadas a la reforestacion normalmente tienen un bajo potencial para la
practica de la agricultura. De hecho, los incentivos fueron una politica que busco dar una
alternativa econodmica a largo plaze a los productores que poseen tierras que no sirven para la

agricultura (Martinez et al. 1994).

2.3. Selecciom de especies para produccidn de madera de aserrio
El proceso de seleccionar especies de arboles para establecer plantaciones tropicales

siempre ha sido una preocupacién de los profesionales forestales (Webb er al. 1984).

La seleccion de una especie para un sitio especifico 0 un dado propésito depende de ia
disponibilidad de informacion sobre cada alternativa. Parte de esa informacién es tan especifica o
tan sujeta al cambio o a variables primarias regionales, que cualquier generalizacidn no puede ser

mas gue una guia preliminar (Wadsworth 1997).

Muchos fracasos en la seleccidon de especies han convencido a ia mayoria de los
forestales de que no debian emprender grandes plantaciones en los trépicos, sin antes hacer
pruebas de especies (Lamb 1969). La seleccion errdnea de especies contintia provocando muchos
fracasos en las plantaciones en los tropicos porque muchas veces no se ilevan en cuenta el clima,
patrones del suelo y toda la degradacion del sitio causada por las practicas previas de cultivo,

pastoreo o incendios (Wadsworth 1997).



L.a mayoria de las investigaciones en seleccion de especies apropiadas para la
reforestacion han sido orientadas para propdsitos industriales (Evans 1987a). Cualquiera que sea
fa causa de la alta productividad, este ha sido el criterio principal para la seleccidén de especies
para plantaciones, y a menudo la seleccién se hace con base en el comportamiento inicial de los

arboles, que todavia no han ocupado el espacio total disponible (Wadsworth 1997).

En la seleccion de sitios y especies para praducir un tipo especial de madera, es necesario
saber algo sobre el clima y asociacion de plantas en e] sitio original, para poder buscar sitios
similares. Si parece apropiado experimentar especies exoticas, se debe considerar primero la
introduccion de especies de climas parecidos. Las dreas del mundo que tienen climas similares
ofrecen condiciones apropiadas para el crecimiento de sus arboles respectivos, y sistemas de

prediccién bioclimatica pueden apoyar en la seleccion de especies y sitios (Booth 1985).

En el tropico la temperatura no es un factor determinante en la escogencia de especies,
salvo en regiones montafiosas, donde la altitud es la variable més utilizada. La precipitacion
anual total y principalmente la distribucién de las lluvias durante el afio son los factores

climaticos més relevantes (Evans 1987a).

La tolerancia al sitio es otro factor clave en la determinacion de las especies mas
apropiadas. Requisitos de iluminacién, textura y fertilidad del suelo, drenaje y salinidad son
caracteristicas por considerar (Webb er al. 1984). Otros aspectos importantes son la profundidad

del suelo, pedregosidad y profundidad del manto freatico (Evans 1997a).

Informaciones referentes al arbol, tales como descripcidn boténica, tamafio, forma,
fuentes de semilla, fenologia reproductiva, peso y almacenamiento de ia semilla, tasa de
germinacion, manejo de la especie en vivero, utilidad de la madera, otros productos y valor de
conservacion, son igualmente importantes y actualmente en América Latina existe buena

informacion para un gran numerc de especies (Carpio 1992, Salazar 2000, Salazar 2001).

Los productos de madera, tales como madera de aserrio y contrachapados, sélo se pueden
obtener de arboles con ciertas dimensiones minimas. A medida que el crecimiento de los &rboles
sobrepasa esas dimensiones, su rendimiento y valor aumentan, pues arboles grandes presentan

superior calidad de madera (Wadsworth 1997). Por lo tanto, {as metas de produccion de madera



de aserrio, el plazo de las rotaciones y de las practicas silviculturales se centran en el didmetro

del arbol.

l.as consideraciones respecto al manejo y comportamiento de la especie en plantacién,
tales como efectos del espaciamiento, necesidad de poda, cuéndo ralear, cudntos y cuales arboles
dejar, efectos del raleo en la madera y en el rendimiento, son determinantes para maximizar la
productividad en cortas rotaciones (Evans 1992). Sin embargo, en los trdpicos existe poca
informaciéon para la mayoria de las especies, con excepcion de las especies exdticas mas

ampliamente utilizadas.

I.a susceptibilidad al dafio por agentes fisicos y otros factores bidticos también merece
buena atencién. Los arboles que crecen fuera de su habitat natural podrian librarse de las plagas
que atacan en su ambiente nativo, pero se tornan susceptibles a nuevas plagas. Medidas
silviculturales que incluyen el control mediante el espaciamiento de los arboles y el uso de
plantaciones mixtas pueden ser efectivos en el control de plagas y enfermedades (Chapman y

Allan 1978), a parte de los métodos tradicionales de controi quimico, mecanico y bioldgico.

La variacion genética de una especie puede afectar la productividad tanto como la
variacién entre especies. Idealmente en la seleccion de especies se debe comparar todas las
variantes para cada especie. Debido a que generalmente todas las variables no se conocen al
principio, las primeras selecciones son tentativas (Wadsworth 1997). La manipulacion genética
puede mejorar las caracteristicas de cualquier especie, y ese potencial no se debe pasar por alto
durante ia seleccion inicial de las especies. El uso de semillas a partir de fuentes selectas y
mejoradas puede aumentar las tasas de crecimiento, alin mas que las técnicas silviculturales

{Donald 1979}

L.a capacidad de utilizar muchas especies nativas en programas de reforestacion ha sido
limitada por dificultades en la colecta, almacenamiento y germinacion de semillas, plagas y
enfermedades o problemas siiviculturales (Keenan et al. 1999). Sin embargo, al efectuar un
cambio a favor de especies exoticas se deben tomar algunas precauciones. Zobel (1978) advierte
que es un error pensar que porque la madera de las especies nativas es buena, también lo serd si

crece en un lidbitat distinto.
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En el afio de 1980 fue estimado que un 86% de las plantaciones comerciales establecidas
en los tropicos eran compuestas por solamente tres géneros, Eucalyptus (38%), Pinus (34%) y
Tectona (14%), las demas especies representaban solamente un 14% del 4rea total reforestada en

todo el trépico (Evans 1992).

Sin embargo, en los titimos afios ha habido un cambic de perspectivas en la seleccidn de
especies (Evans 1987a) y hasta para plantaciones industriales ya existen muchos ejemplos de

especies nativas que han tenido exito (Kanowski y Savill 1992).

En los Gltimos tiempos ha sido discutido que muchas especies de valor no han sido
consideradas en proyectos de reforestacion y que el potencial de crecimiento de muchas especies

tropicales todavia son desconocidos (Hughes 1994).

l.a escasez de informacion sobre especies nativas siempre ha favorecido el uso
continuado de especies exdticas en la reforestacién, por ser méds bien conocidas (Butterfield y
Fisher 1994). Sin embargo, nuevas especies con potencial para produccidn de madera de aserrio
continfian siendo descubiertas y figuran como una buena alternativa para los productores
(Butterfield 1990, Butterfield y Fisher 1994, Butterfield y Espincza 1995, Gonzédlez y Fisher
1994, Nichols 1994, Montagnini et al. 1995, Arguedas y Chaverri 1997, Haggar er al. 1998).

2.4. Composicion de la plantacion
L.a composicién de especies de una plantacion es la clave principal de su éxito o fracaso,

en términos de productividad, rendimiento y rentabilidad (Wadsworth 1997).

Las plantaciones monoespecificas siempre predominaron en el tropico al nivel mundial
(Evans 1999). La bisqueda de plantaciones mas uniformes ha promovido el establecimiento de
plantaciones puras de arboles madereros, pero desde tiempo se debate sobre las ventajas y

desventajas de los cuitivas puros.

Actualmente la situacion es tal, que el término monocultive ha adquirido una
connotacion negativa (Ball er al. 1995). Los factores que han promovido esa mala imagen de los
cultivos puros estan relacionados con el riesgo de una reduccion de la productividad y deterioro

de la calidad del sitio después de repetidas rotaciones (Ball er al. 1995, Evans 1999), Otras
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factores contrarios a los monocultivos son mencionados por Boyce (1954), tales como, la
amenaza de que se produzca una demanda excesiva por ciertos nutrimentos del suelo, ambiente
propicic para la cria de plagas y enfermedades, proteccion dudosa del suelo y poca o ninguna

variedad de alimentos para la fauna.

En apoyo de las plantaciones puras, no existe ningin indicio de que desde el punto de
vista de produccion comercial en gran escala, se deban cultivar mezclas de especies. Un
problema casi universal con las plantaciones mixtas es su dificil mantenimiento, debide a
diferencias en las tasas de crecimiento que resulta en que una especie se vuelva dominante,
mientras gue otras se van quedando suprimidas (Wadsworth 1997). Aparte de eso, la variacién de
los precios de la madera y la falta de mercados para maderas menos conocidas también pueden

ser un importante desincentivo para el establecimiento de plantaciones mixtas (Ball er al. 1995).

Sin embargo, cuando el objetivo es la produccion de madera y otros bienes y servicios, la
utilizacién de plantaciones mixtas parece ser mas adecuada, principalmente en proyectos de

desarrolio rural (Keenan er al. 1999, Evans 1999).

Las ventajas de las plantaciones mixtas sobre las puras incluyen una mayor
productividad, ya que las mezclas pueden producir mas biomasa por unidad de area porgue la
competicion entre individuos es reducida y el sitia es utilizado integralmente (Montagnini er. al.
1095). Las raices de diferentes especies ocupan diferentes estratos del suelo (Lamb y Lawrence
1993) v mas energia solar puede ser capturada porque diferentes especies tienen diferentes
requerimientos luminicos y por tener copas ampliamente distribuidas en el planc vertical

(Guariguata ef al. 1995).

Las plantaciones forestales mixtas pueden reducir el ataque de plagas y enfermedades,
por gjemplo plantando arboles de la familia Meliaceae junto a otra especie o bajo un dosel
protector, se puede reducir la incidencia y severidad del ataque de Hypsipyla grandella (Ball er
al. 1995, Keenan ef al. 1999).

Muchas plantaciones puras con especies exdticas han sido relativamente libre del ataque

de plagas y enfermedades, ya plantaciones puras con especies nativas tienden a presentar



mayores problemas, y para esas especies resulta menor el riesgo cuando plantadas en cultivos

mixtos.

Para las especies nativas el sistema de plantaciones mixtas parece ser el mas adecuado
para atender una mayor amplitud de opciones, tales como produccién, proteccion del sitio,
conservacién de la biodiversidad, y para la restauracion de areas degradadas (Montagnini ef al.

1995, Keenan ef al. 1995, Guariguata et al. 1995, Parrota y Knowles 1999).

El éxito del establecimiento de plantaciones forestales mixtas depende del disefio de la
plantacién y de una apropiada definicion de las especies, considerando aspecios ecolégicos y
sitviculturales (Wormald 1992). Identificar la mezcla apropiada requiere un buen entendimiento
de la ecologia de las especies y del comportamiento en condiciones puras y mixtas en diferentes
condiciones de sitio y en largos pericdos (Kelty 1992). Sin embargo, todavia hay relativamente
pocos experimentos que pueden fundamentar la escogencia de un grupo de especies para un sitio

especifico.
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3. Comportamiento de plantaciones forestales establecidas por pequefios y

medianos productores en las llanuras de la vertiente atlantica norte de Costa Rica.

3.1. Introduccion

Muchas especies de drboles nativos se usan en la industria forestal en los trdpicos al nivel
mundial. Sin embargo, el nimero de especies que se utiliza en la reforestacién es reducido,
predominando las especies exdticas tanto en plantaciones industriales como en plantaciones para
el desarrollo rural (Evans 1999). En regiones del tropico hiimedo de América Latina el
establecimiento de plantaciones forestales es una alternativa para proporcionar madera, asi como

servicios ambientales tales como fijacion de carbono y recuperacion de areas degradadas.

En Costa Rica, en los altimos 15 afios, la disponibilidad de madera proveniente de los
bosques naturales ha disminuido, debide a la deforestacidn y al establecimiento de 4reas de
proteccion de bosques (Gonzalez y Fisher 1994). Esta situacion estimuld e} establecimiente de
plantaciones forestales para produccion de madera de aserrio, también por parte de pequefios y

medianos productores que tuvieron acceso a créditos o incentivos fiscales (Watson er al. 1998).

En las tierras bajas de la vertiente del Atlantico de Costa Rica, hasta el afie 1987, el 94%
de las plantaciones establecidas estaban representadas solamente por 4 especies forestales
(Cordia alliodora, Gmelina arborea, Pinus spp. y Eucalyptus spp.) (DGF 1987). En la zona norte
del pals empezaron los estudios con especies nativas del trdépico himedo, especificamente en la
Estacion Biologica La Selva de la Organizacion para Estudios Tropicales (OET), conducidos por
Butterfield (1990}, Espinoza y Butterfield (1990), entre otros. Estos ensayos han demostrade que
especies nativas que nunca .hab;’an sido utilizadas en la reforestacion presentaban buen

crecimiento y buena adaptabilidad en los suelos degradados.

Entre los afios 1987 y 1996 el gobierno de Costa Rica promociond la reforestacién con
incentivos econdmicos, tales como el Fondo de Desarrollo Forestal (FDF) y el Certificado de

Abono Forestal (CAF) (Segura er al. 1996, Watson et al. 1998),
Productores del Canton de Sarapiqui de Heredia, asociados al Centro Agricola Cantonal

de Sarapiqui (CACSA), organizacidén compuesta por campesinos, propiciada por el Ministerio de

Agricultura y Ganaderia de Costa Rica (MAG) y a la Fundacion para el Desarrolio de ia
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Cordillera Volcanica Central (FUNDECOR) comenzaron a establecer plantaciones forestales.
Estas organizaciones locales entre sus diferentes lineas de actuacion, tienen como objetivo
apoyar a los propietarios en e desarrollo de proyectos de reforestacion, desde el establecimiento
hasta el manejo y aprovechamiento de las plantaciones, brindando a los productores técnicas

accesibles para el crecimiente adecuado de la plantacién.

Cuando CACSA y FUNDECOR iniciaron las acciones de reforestacion, no existian
viveros forestales comerciales en la Zona Atlantica, por lo que se recurri6 a la Organizacién para
Estudios Tropicales (OET), cuya 4rea experimental se encuentra en Sarapiqui, ¥ que habja
investigado mas de 70 especies nativas y podia recomendar las mejores para reforestar. De esta

manera, se paso de la fase de investigacion a la fase productiva (FUNDECOR 2001).

Con algunas de las especies seleccionadas por su buen comportamiento en el campo y su
rapido crecimiento (Cuadro 3.1) se inici6 el trabajo de produccidn de plantulas en viveros
establecidos por productores de la zona y hasta el afioc 2000 se habian plantado 2400 ha

aproximadamente.

Cuadro 3.1 — Especies forestales mas utilizadas por pequefios y medianos productores en el Cantén
de Sarapiqui, Costa Rica, familia y distribucidn natural.

Especie Familia Distribucion natural

Calophyifum brasiliense Cambess Clusiaceae Meéxico a norte de Sur América
Vochvsia guatemalensis Donn. Sm. Vochysiaceae México a Peru

Hieronvma alchorneoides Allemao Euphorbiaceae México a Brasi]

Firola koschnyi Warb, Myristicaceae América Cenural

Cordia alliodora (Ruiz & Pavon) Cham. Boraginaceae México a Sur América

Terminalia omazonia (1. Gmell} Exeli, Combretaceae Sur de México al nerte de Sur América
Tectona grandis (L.f.) Lam. Verbenaceae Asia, Malasia ¢ Indochina

Diptervx panamensis (Pittier) Record & Mell Fabaceae Nicaragua a Colombia

Gmelina arborea Roxh. Verbenaceae Sur de Asia

Fuente: Jiménez & Poveda 1997, Carpi 1992,

La mayoria de los proyectos de reforestacion en la Zona Norte de Costa Rica han sido
establecidos por pequefios y medianos productores, es decir campesinos que poseen propiedades
de 5 hasta 50 ha. Las especies utilizadas han sido aquellas que habian sido identificadas como

promisorias en los ensayos realizados en la Estacion Biolégica La Selva. Sin embargo, los
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productores y los técnicos no tenian buena informacion silvicultural de las especies utilizadas,
debido a que los resultados de los ensayos cubrian solamente las primeras fases de desarrollo de
las plantaciones (3 y 4 afios), y aln no se conocia ¢l comportamiento de las plantaciones a largo
plazo, informacion necesaria para garantizar un mayor desarrolio de la actividad y disminuir el

riesgo de inversidn del productor rural.

En ese contexto fue desarrollada la presente investigacion, cuyo objetivo fue evaluar el
crecimiente de 9 especies (7 nativas y 2 exdticas) en plantaciones forestales puras con edades
entre 6y 11 afios, establecidas por agricuitores del Canton de Sarapiqui de Heredia, Costa Rica,
asociados al CACSA y FUNDECOR.

3.2. Materiales y métodos

3.2.1. Descripcidn del sitio

Las plantaciones estudiadas fueron establecidas entre los afios 1990 y 1995 en las
Hanuras de la vertiente Atldntica norte de Costa Rica, en tierras donde anteriormente se
practicaban la agricultura y ganaderia. La zona estd ubicada sobre las coordenadas 10°12° y
10°4°7° Norte y 84°09° y 83°45° Qeste, con una elevaci6n aproximada sobre el nivel del mar que
varia entre 30 y 200 metros y temperatura media anual de 24°C. La precipitacion media anual es
3500-5000 mm, con ningin o s6lo un mes con precipitacién menor de 50 mm. La topografia
varia desde plano a ondulado. En general en la zona predominan los Ultisoles e Inceptisoles con
varias limitaciones, como drenaje lento a nulo, y fertilidad desde media a muy baja, que la hace
apta para cultivos permanentes como la reforestacion, pero que requiere cuidadosas practicas de

manejo por la alta susceptibilidad a la erosion (Costa Rica 1979).

El presente estudio buscé estimar el crecimiento y productividad de las 9 especies mas
utilizadas por los agricultores del Cantén de Sarapiqui. La poblacion base estd representada por
un total de 210 plantaciones puras establecidas por los asociados del CACSA y FUNDECOR con
area variande enire 0.1 y 5.0 has, ubicadas en 123 fincas de productores del Canton de Sarapiqui.
El Cuadro 3.2 presenta el tamafio y mimero de fincas donde se establecieron las parcelas de

medicion,



Cuadro 3.2 — Tamaiio y nimero de fincas donde se realizaron las mediciones.

Tamafio de finca Nimero de fincas Area promedio de la
(hia) muestreadas plantacion
(ha)
<0 23 0.98
1050 i3 1.10
> 30 3 2.68

La Figura 3.1 muestra, para cada especie, el 4rea total plantada y el namero de
plantaciones establecidas por los productores del CACSA y FUNDECOR en el Cantén de
Sarapiqui, Heredia, Costa Rica, entre 1990 y 1995. Donde predominan las plantaciones de T,

amazonia, H. alchorneoides y V. guatemalensis.
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Figura 3.1 ~ Area total y niamero de plantaciones, para las especies mas utilizadas por productores
asociados a FUNDECOR y CACSA, establecidas entre el afio de 1990 y 1995 en el Cantdn de
Sarapiqui, Heredia, Costa Rica. CA, Cordia alliodora; CB, Calophylium brasiliense; DP, Dipterpx
panamensis; GA, Gmelina arborea; HA, Hieronyma alchorneoides; TA, Terminalia amazonia, TG,
Tectona grandis; VG, Vochysia guatemualensis; VI, Virola koschnyi

Para cada especie fueron seleccionadas al azar 7 plantaciones. El nimero de plantaciones
fue determinado para un error de muestreo de 20%, limite méximo aceptable por el gobierno de
Costa Rica para inventarios forestales, utilizando la variable IMADAP para la especie Virola
koschnyi con informacion secundaria de parcelas permanentes, proporcionada por FUNDECOR.

Para el calculo del nimero de plantaciones se utilizd la siguiente expresién:



- _C'VE # 120,05
EM*?

donde;

n= numero de plantaciones
CV= Coeficiente de variacién (54)
t g.05= valor tabulade de la 1 de Srudent a 5% de probahilidad

EM~ Error de muestreo (%)

Debido a la escasez de informacion secundaria para todas las especies se asumi6 el
tamafio de la muestra calculado para V. koschnyi para todas las especies. Sin embargo, se

esperaba una variacién entre las plantaciones de las diferentes especies, que llevo a diferentes

EM. Solamente en las plantaciones de T. grandis y D. panamensis el EM fue superior a los 20%,
pero como se trata de un estudio exploratorio que busco comparar el crecimiento de las diferentes
especies, no se aumenté el tamafio de la muestra. Ademds, especies como C. brasiliense, que
practicamente tiene el mismo nimero de plantaciones que 7. grandis, presenté EM de 10%, y 7.
amazonia, especie con el mayor nimero de piantaciones en ia zona, mostrd el menor EM (9.8%)

(Cuadro 3.3).

Cuadro 3.3 — Errores de muestreo (EM) calculados para todas las especies con los datos de ia
presente investigacién (n = 7).

Error de Muestreo

Especie

(%o)
Terminalia amazonia 9.8
Calophyllum brasiliense 10.0
Vochysia guatemalensis 10.3
Hieromyma alchorneoides 12.9
Gmelina arborea 15.7
Virola koschnyi 16.0
Cordia alliodora 17.0
Tectona grandis 222
Diptervxy panamensis 26.8

Para cada especie fue utilizado un disefio muestral polietapico, teniendo como unidad

primaria la plantacion, seleccionada completamente al azar, v como unidad secundaria parcelas




temporales de medicién conformadas por 15 arboles (5 x 3), seleccionadas sisteméticamente. La
adopcidn del muestreo sistematico para la ubicacion de las parcelas temporales de medicion estd
relacionada con la facilidad de aplicacién en el campo, lo que disminuye el costo y tiempo para
realizar las mediciones, y en la mayoria de ias aplicaciones el muestreo sistemdtico produce
estimaciones mas precisas que el muestrec aleatorio (Kleinn 2000). Para la ubicacién de la
esquina de la primer parcela se utilizo un procedimiento aleatorio y fa siguiente parcela fue

ubicada a 50 metros de distancia a partir de la parcela inicial.

La utilizacidn de parcelas representadas por nilimero de arboles se di¢ porque todas las
plantaciones presentan un espaciamiento regular, perc en diferentes arreglos (3 x 3,3.5x 3.5y 4
X 4 m), lo que garantizd el mismo nimero de observaciones por parcelz, independiente del

espaciamiento inicial,

El tamafio de parcela utilizado, representado por 15 4rboles, es sugerido por Wright
(1964) que compar¢ el comportamiento de parcelas de 15 y 200 4rboles y demostrd que ambos
tipos de parcela daban estimaciones igualmente validas acerca del crecimiento relativo en altura

y en diametro.

Para ia evaluacion de las especies se utilizé el Incremento Medio Anual dei didmetro a la
altura del pecho (IMADAP), Incremento Medio Anual de la altura total (IMAALT), Incremento
Medio Anual en volumen (IMAVOL), caracteristicas de forma, sanidad, nimero de arboles por

hectarea y sobrevivencia.

3.2.3. Recoleccion y andlisis de datos

En cada una de las parcelas se realizé la medicidn del DAP, altura total, sanidad y forma
de los arboles, area de la parcela, pendiente y espaciamiento. Todos ios datos de las mediciones

de campo fueron almacenados utilizando el software MIRA-SILV (Ugalde 2000).

Fue utilizado un analisis de variancia para las variables IMADAP, IMAALT, IMAVOL,
y sobrevivencia, para comparacion de crecimiento entre especies y las medias fueron comparadas
utilizando Tukey HSD test. Para el célculo del IMAVOL se utilizd un factor de forma de 0.5
sugerido por Newbould (1967).



3.3. Resultados

3.3.1. Espaciamientos

Fueron identificadas, para todas las especies, plantaciones establecidas en tres
espaciamientos distintos, 3 x 3, 3.5 % 3.5 y 4 x 4 m. En la Figura 3.2 se presenta la frecuencia de

los diferentes espaciamientos por especie.
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Figura 3.2 — Frecuencia de los diferentes espaciamientos en la muestra, por especie.

3.3.2. Sobrevivencia y mimero de drboles por hectérea

La sobrevivencia de las especies en este estudio refleja ei porcentaje de arboles
remanentes en la plantacion, después de actividades de resiembra, practicas de manejo como el
raleo y de procesos naturales que promueven la mortalidad, y proporciona informacién sobre la

intensidad de los raleos realizados.




La especie con mayor sobrevivencia fue C. brasiliense que presentd 87.1% de los arboles
inicialmente sembrados, seguido de V. guatemalensis con una sobrevivencia de 75.1%. G.
arborea presentd el valor mis bajo de sobrevivencia con 59.5%, mostrando diferencias

significativas (P< 0.01) cuando comparado con C. brasiliense y V. guatemalensis (Cuadro 3.4).

Cuadro 3.4 - Sobrevivencia y nimero de drboles por hectirea en plantaciones forestales establecidas
por pequeiios y medianos productores en el Cantén de Sarapiqui, Heredia, Costa Rica, con edades
entre 6 y 11 afios.

Bspecie Sobrevivencia Numero de
(%a} arholes/ha
Calophylium brasiliense 87.1a 840 a
Vochysia guatemalensis 75.1a 647b
Hieronyma alchorneoides 72.4 ab 634 b
Virola koschryi 72.4 ab 681 ab
Cordia alliodora 71.9ab 693 ab
Terminalia amazonia 69.0 ab 597b
Tectona grandis 68.0 ab 689 ab
Dipteryx panamensis 66.6 ab 654 b
Gmelina arborea 59.5b 653 b

Promedios en la misma columna seguidos por la misma letra no presentan diferencias significativas (P<
0.01).

El nimero de drboles por hectdrea, variable dependiente del espaciamiento inicial, que
representa la densidad actual de los rodales, mostré una baja variacién, no habiendo diferencias
significativas (P< 0.01} entre especies, con excepeion del C. brasiliense que present la més alta

densidad.

3.3.3. Crecimiento y productividad

Fueron encontradas diferencias significativas (P< 0.01) para IMADAP y IMAALT entre
especies. El mayor IMADAP vy IMAALT fue observade en G arborea y el menor en C.
brasiliense (Cuadro 3.5).

Considerando el IMADAP, G. arborea y V. guatemalensis fueron las especies con
mejores crecimientos, con 2.90 y 2.59 cm, respectivamente, los cuales fueron significativamente

superiores (P< 0.01) cuando comparados con las otras especies estudiadas, con excepcidn de T,
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amazonia y T. grandis, que presentaron valores similares de 2.36 cm. C. brasiliense mostro el
mas bajo incremento medio anual en didmetro con 1.48 cm, significativamente inferior (P< 0.01}
a las otras especies, con excepcion de H. alchorneoides y D. panamensis que presentaron 185y

1.73 cm, respectivamente.

G. arborea mostrd los mayores incrementos anuales en altura con 2.24 metros, lo que fue
significativamente superior a las demas especies (P< 0.01), con excepcion T. amazonia y D.

panamensis que presentaron incrementos medios anuales de 1.97 y 1.94, respectivamente.

Cuadro 3.5 - Incremento medio anual en didmetro (IMADAP), incremento medio anual en altura
(IMAALT) e incremento medio anual en volumen (IMAVOL) de las 9 especies forestales mas

utilizadas por pequefios y medianos productores en el Cantbn de Sarapigui, Heredia, Costa Rica.

IMADAP IMAALT IMAVOL

Especie 3
(cm/afio) (m/afio) (m“/ha/aifio)

Gmelina arborea 2,90{0.49) a 2.24(042) a 31.49(14.38) a
Vochysia guatemalensis 2.59(0.29) a 1.90(0.26) b 23.51(13.02) ab
Terminalia amazonia 2.36(0.25) ab 1.97(0.31) ab 17.66(7.16) bed
Tectona grandis 2.36(0.57) ab 1.88(0.42) b 21.39(12.78) b
Cordia alliodora 2.09(0.38) be 1.68(0.32) be 15.67(6.36) bede

Virola koschnyi

Hieronyma alchorneoides

Dipteryx panamensis

1.95(0.34) be
1.85(0.26) be
1.73(0.50) c

1410037 ¢
1.750.27) be
1.94(0.47) ab

11.47(7.67) cdef
10.21(6.13) def
7.90(4.39) ef

Calophyllum brasiliense 1.48(0.16) c 1.29(0.19) ¢ 5.95(3.13)f

Promedios presentan diferencias significativas cuando la desviacion estandar es seguida por diferentes
letras en la misma columna (P< 0.01).

Considerando la variable IMAVOL, las especies G. arborea y V. guatemalensis se
destacan como las mas productivas en la zona, seguidas por T. grandis, T. amazonia y C.

alliodora, respectivamente.

C. brasiliense y D. panamensis presentaron los menores crecimientos volumétricos y

diferencias altamente significativas al compararlas con las especies mas productivas.



3.3.4. Forma

Todos los arboles fueron clasificados en tres ciases de forma (ejes rectos, POco sinuosos
y muy sinuosos) y ademds se anoté la presencia de bifurcacion en el fuste a una altura inferior a

cuatro metros.

Las especies V. koschnyi, y V. guatemalensis presentaron la mayor proporcion de ejes
rectos y muy baja proporcidn de arboles bifurcados. En general todas las especies mostraron
buena forma y bajos porcentajes de bifurcacién, con excepcion de H. alchorneiodes y I grandis
que presentaron calidades de fuste inferiores y altos porcentajes de bifurcacion. G. arborea
también presentd calidad de fuste inferior cuando comparado con las especies nativas, a pesar de

ser la especie de mejor crecimiento (Cuadro 3.6).

Cuadro 3.6 — Forma de les drboles en plantaciones forestales establecidas por pequefios y medianos
productores en el Cantén de Sarapiqui, Heredia, Costa Rica, con edades de entre 6 ¥ 11 afios.

Ejes Poco Muy Arboles
Especie rectos sinuosos  sinuosos bifurcados

(") (%) (%) (Vo)
Firola koschnyi 100.0 0.0 0.0 0.0
Vochysia guatemalensis 96.8 2.6 0.6 1.3
Terminalia amazonia 56.6 34 0.0 7.6
Calophyllum brasiliense 93.1 4.9 0.0 4.4
Dipteryx panamensis 89.2 10.1 0.7 3.8
Gmeling arborea §6.2 12.2 1.6 0.8
Cordia allicdora 86.0 i2.0 2.0 4.0
Hieronyma alchorneaides 84.0 15.3 0.7 14,7
Tectona grandis 78.9 17.6 3.5 8.5

3.4, Discusion

3.4.1. Especies promisorias para la reforestacion

Aunque la utilizacion de especies exdticas predomina tanto en plantaciones industriales
como en plantaciones para el desarrollo rural en el trépico a nivel mundial (Evans 1999}, en la
zona de Sarapiqui, Costa Rica, el 88% de las plantaciones forestales establecidas entre 1990 y

1995 utilizan especies nativas de la zona.



Esa alta representatividad de especies nativas en la zona se debe a que ensayos instalados
en la Estacién Bioldgica La Selva demostraron que especies nativas que nunca habian sido
utilizadas en la reforestacién presentaban buen comportamiento silvicultural (Butterfield 1990,
Espinoza y Butterfield 1990). Ademas, con los incentivos econémicos del gobierno del pais se
promociono la reforestacion con dichas especies en las fincas de pequefios y medianos

productores.

Los resultados de Ia presente investigacién muestran que la mayoria de las plantaciones
ya se encuentran bastanie desarrolladas y se pueden visualizar algunos de los resultados de haber

utilizado especies nativas en mayor proporcién que especies exdticas,

Aungue los mejores incrementos anuales fueron expresados por una especie exdtica (G.
arborea), esta presenté problemas de forma. Esa especie ha sido ampliamente estudiada en el
neotropico y resultados similares han sido reportados para Costa Rica (CATIE 1991, Gonzélez y
Fisher 1994).

V. guatemalensis y T. amazonia fueron las especies nativas mas promisorias mostrando
incrementos anuales comparados con las especies exéticas mds utilizadas en la reforestacion en
el tropice himedo (Martinez 1981). Resultados comparables, pero a edades mas tempranas, han
sido reportados para la misma zona (Butterfield y Espinoza 1995, Gonzalez y Fisher 1994,
Espinoza y Butterfield 1990). Estos resultados corroboran con mnvestigaciones anteriores y
demuestran la viabilidad de proyectos de reforestacion para produccion maderera con especies

nativas.

Las cuatro mejores especies en términos de crecimiento estan representadas por dos
especies nativas (V. guatemalensis y T. amazonia) y dos exoticas (G. arborea y I’ grandis). Sin
embargo, cuando comparamos la forma de los arboles, las especies nativas se presentan
superiores. La mala forma de las especies exdticas puede estar relacionada con la baja intensidad
de manejo aplicada por los productores en las tierras bajas del tropico himedo (Maggar er al
1998), pues normalmente tales especies requieren sistemas mas intensivos de produccién para

garantizar productividad y calidad de madera.



Observando la calidad de ia madera de las especies con mejores crecimientos se nota que
para cada especie exOtica existe una especie nativa que puede brindar incrementos y productos de
calidad parecida. G. arborea'y V. guatemalensis son maderas livianas con peso especifico basico
promedio de 0.34 y 0.35 g/lem’, respectivamente, y T. grandis y T. amazonia son maderas muy
pesadas con peso especifico basico promedio de 0.61 y 0.68 g/cm’, respectivamente {Carpio
1992). La utilizacion de estas especies nativas en lugar de exdticas en plantaciones homogéneas
es una alternativa para mantener la produccién maderera e incrementar el valor de conservacion
de las plantaciones, ya que especies locales son mas adecuadas para ser utilizadas como habitat
para la vida silvestre (Keenan et al. 1999, Parrotta er al. 1997). Ademds las especies nativas estdn
mas adaptadaé a sistemas de produccién forestal que utilizan pocos insumos en la preparacion y
mantenimiente del sitio (Haggar er. al. 1998), situacion tipica en las fincas pequefias y medianas

del trépico himedo de Costa Rica.

D. panamensis y C. brasiliense presentaron los mas bajos incrementos en DAP y altura y
pueden ser clasificadas como especies de lento crecimiento, que necesitan ciclos de corta
relativamente mas largos para‘la produccion de madera de aserrio. C. brasiliense fue la especie
con el menor desarrollo y presentd incrementos un poco inferiores a los encontrados por
Butterfield y Espinoza (1995} y por Montagnini ez al. {1995), en plantaciones puras a los 4 afios
de edad. Sin embargo, muchos productores han escogido plantar esas especies por el alto valor de
la madera y por exhibir buena forma. El alto valor de la madera puede compensar ios bajos
incrementos anuales en volumen, ademas, esas especies también pueden tener un alto valor social
y ambiental para la comunidad local, como es el caso del D. panamensis que contribuye al
establecimiento de la fauna, tales como la lapa verde (dra ambigua) y algunos roedores como
Sciurus granantensis, Dasyprocta punctata, Agouti paca, Proechimys semispinosus, asi como de
otras especies vegetales debido a sus interacciones con muchos agentes dispersores y

polinizadores (Bonaccorso 1980, Terborgh 1994).

H. alchorneoides, C. alliodora y V. koschnyi presentaran un crecimiento relativamente
rapido, pero inferior a los incrementos presentados por las especies exdticas y las nativas més
productivas, V. guatemalensis y T. amazonia. Sin embargo, para productores interesados en
maderas preciosas, utilizar esas especies pueden ser una alternativa para tener plantaciones que

ofrezcan una mas amplia variedad de productos en un mercado incierto (Montagnini e al. 1997).



Particularmente H. alchorneoides presentd un gran porcentaje de arboles bifurcados
(14.7%) y problemas de forma. Esta especie necesita un manejo mas intensivo en las fases
iiciales del desarrollo de ia plantacién, con la aplicacién de podas de formacion, para garantizar

fustes de mejor calidad para ia cosecha final.

3.4.2. Efectos del sitio y de las practicas silviculturales

Los sitios donde se estdn estableciendo las plantaciones forestales en e tropico himedo
de Costa Rica son tierras normalmente marginales para la agricultura tradicional, va que estan
sobre suelos pobres y degradados. En estas zonas ia actividad forestal es relativamente reciente y
esta representada en su gran parte por pequefios y medianos productores que poseen propiedades
de 5 hasta 50 ha y que comiinmente utilizan pocos insumos en la preparacién del sitio y en el
mantenimiento de las plantaciones. Las diferentes condiciones de sitio y la baja intensidad de
manejo puede promover una gran variacién de productividad dentro de una misma especie en
diferentes fincas, por lo que, es recomendable utilizar genotipos més estables (Butterfield 1996),

es decir, que mantienen una determinada productividad en diferentes condiciones de sitio.

Utilizando las variables IMADAP y IMAALT, y la variancia (82) (Figura 3.3),
encontrada entre las plantaciones estudiadas, fue posible visualizar cudles especies estan teniendo

un conmportamiento mas uniforme para estas dos variables.
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Figura 3.3 - Variancia versus IMADAP y IMAALT para las 9 especies mas utilizadas por pequefios
productores en el Cantén de Sarapiqui, Heredia, Costa Rica. CA, Cordia alliodora; CB, Calophyllum
brasiliense; DP, Dipteryx panamensis; GA, Gmeling arboren; HA, Hieronyma alchorneoides; TA,
Terminalia amazonia; TG, Teetona grandis; VG, Vochysie guatemalensis; VK, Virola kosclinyi.
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Las especies exoticas fueron notablemente las que presentaron una gran variacién a las
diferentes condiciones de sitic y manejo, ya que tuvieron incrementos medios en DAP y altura
altos, pero también una aita variabilidad en el crecimiento entre diferentes fincas. Esos resultados
indican que estas especies pueden ser consideradas “especialistas”, es decir, que variaciones de
sitio y manejo estan afectando el crecimiento y desarrollo. Sin embargo, si estas variables que
afectan el crecimiento pueden ser identificadas, la siembra de estas especies exéticas en sitos
apropiados y cen un manejo apropiado puede resultar en plantaciones con alta productividad
(Butterfield 1996).

En cambio las especies nativas presentaron una alta uniformidad de incrementos en toda
la zona de estudio, con excepcion de D. panamensis, y aparentan ser mds promisarias para una
utilizacién generalizada, es decir, en sitios con diferentes condiciones ecologicas. V.
guatemalensis y T. amazonia, ademas de expresar incrementos similares a los encontrados para
las especies exoticas, presentaron una alta plasticidad a las condiciones del Cantén de Sarapiqui,

y figuran como la mejor alternativa para los productores de la zona.

Las demds especies nativas que presentaron bajos incrementos pero alta plasticidad,
también pueden ofrecer buenos resultados donde las condiciones de sitio son desfavorables, es
decir, con suelos compactados por usos anteriores de la tierra, problemas de drenaje lento, baja

fertilidad y donde el mantenimiento es limitado.

3.5. Conclusiones

Segiin sugieren los resultados deil presente trabajo, la utilizacidn de una gran proporcién
de especies nativas en los programas de reforestacion del Cantén de Sarapiqui fue una decision
acertada, ya que tales especies se han desarrollade bien en las condiciones de sitio encontradas en
la zona. Ademas, se ha logrado una mayor diversificacion en la produccion de madera de
plantaciones y un mejor conocimiento de como crecen las especies arboreas tropicales de
mediana y alta calidad, lo que representa una alternativa para ayudar a aliviar la presion sobre los

bosques naturales.

L.a mayoria de las especies nativas utilizadas mostraron un buen potencial productivo en

plantaciones comerciales (rdpido crecimiento, alta sobrevivencia, buena forma, plasticidad a



diferentes condiciones de sitio), principalmente Fochysia guatemalensis y Terminalia amazonia.
Sin embargo, programas de mejoramiento genético deben ser considerados en la bisqueda de
materiales superiores que postbiliten una mayor productividad y menares ciclos de corta, para
tornar la actividad forestal cada vez mas atractiva, sostenible e independiente de los incentivos

del gobierno que actualmente fomentan los proyectos de reforestacion.
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4. Crecimiento y efectos del raleo para doce especies forestales nativas del trépico

hiamedo de Costa Rica en plantaciones puras y mixtas.

4.1, Introduccion

Diversos estudios indican la necesidad de practicarse un manejo oportuno e intensivo en
las plantaciones por diversas razones, tales como, acelerar el crecimiento en didmetro acortando
la rotacidén, mejorar ia calidad de la madera, obtener rendimientos intermedios, aumentar la
penetracion de luz para desarrollar copas mas grandes, aumentar la temperatura del piso forestal
para acelerar la descomposicion de materia organica, fomentar el desarrollo de raices y mantener

una cobertura herbécea para controlar la erosion (Wadsworth 1997),

El raleo es una de las intervenciones de manejo necesaria en plantaciones forestales
concebidas para produccién de madera de aserrio. Sin embargo, la adopcion del raleo implica
que ei productor esté dispuesto a tener una pérdida en volumen, que debe ser compensada con la

superior calidad y valor de la madera producida (Espinosa et al. 1994).

En Costa Rica, a partir de la década de los 90, como consecuencia del incentivo al
establecimiento de plantaciones forestales con especies nativas y ia apertura hacia el comercio de
fos productos derivados de su cosecha, se cred la necesidad de desarrollar actividades
silviculturales que regulen el desarrollo de los drboles y de los rodales para obtener productos de

mejor calidad y valor comercial.

Ante la carencia de antecedentes respectc a los regimenes de manejo mas apropiados
para la mayoria de las especies nativas sembradas por productores de Costa Rica, gran parte de
las piantaciones forestales distan mucho de tener un manejo adecuado (Valverde 1995) vy ese

proceso puede desestimular 1a actividad forestal entre los productores en el futuro.

En la Zona Norte de Costa Rica, la mayoria de los proyectos de reforestacion han sido
establecidos por pequefios y medianos productores que recientemente han tenide contacto con la
actividad forestal y que todavia no estan totalmente concientes de la necesidad de un manejo

intensivo de la plantacién (Haggar er al. 1998).
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Por otra parte, poco se conace respecto al comportamiento de las plantaciones con
especies nativas a largo plazo en diferentes condiciones de manejo, informacién necesaria para
garantizar un mayor desarrollo de la actividad forestal y disminuir el riesgo de inversion del

productor rural.

Este estudio describe los resultados de un ensayo de crecimiento de algunas de las
especies nativas mas utilizadas por productores de] trépico himedo de Costa Rica, en sistemas

puros y mixtos y bajo dos diferentes intensidades de ralec.

4.2, Materiales y métodos

4.2.1. Descripcion del sitio

Las plantaciones estudiadas fueron establecidas entre los afios 1991 y 1992 en 4reas de
potreros abandonados en la Estacién Bioldgica La Selva de la Organizacion de Estudios
Tropicales (OET), Costa Rica. El area experimental estd ubicado sobre las coordenadas 10°26°
Norte y 86°59° Qeste, con una elevacion sobre el nivel dei mar de 50 m, temperatura media anual

de 24°C y precipitacién media anual de 4000 mm.

Ei terreno del sitio experimental es llano y uniforme, los suelos son Fluventic
Dystropepts derivados de aluviones volcanicos, profundos, bien drenados, sin rocosidad, con
contenido de materia organica media a baja, textura moderadamente pesada, acidos e infértiles

(Sancho v Mata 1987).

4.2,2.1. Establecimiento de las plantaciones

Se establecieron tres plantaciones con cuatro especies arboreas nativas (Cuadro 4.1) que
fueron disefiadas en base a diferentes criterios, tales como crecimiento, forma, valor econémico,
preferencia de los agricultores e impacto sobre la recuperacion de la fertilidad del suelo

(Montagnini ef al. 1995).
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Cuadro 4.1 — Especies forestales utilizadas en plantaciones arboreas experimentales mixtas y puras

en La Estacidn Bioldgica La Selva, Costa Rica.

Familia Distribucién natural
Especie
Plantacién 1
Calophyllum brasiliense Cambess Clusiaceae Meéxico a norte de Sur América

Fochysia guatemalensis Donn. Sm.

Stryphnodendron microstachyum Peepp. & Endl.

Jacaranda copaia (Aubl} D. Don

Vachysiaceae
Fabaceae-Mim.

Bignoniaceae

Meéxico a Peru
Costa Rica

Guatemala & Brasii

Plantacién 2

Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms
Terminalia amazonia (J. Gmell} Exell.
Virola koschmyi Warb.

Dipteryx panamensis {Pittier) Record & Meli

Fabaceae-Mim,
Combretaceae
Myristicaceae

Fabaceae-Pap.

Guatemala a Ecuador
Sur de México al norte de Sur América
América Central

Nicaragua a Colombia

Plantacion 3

Balizia elegans (Ducke) Barneby & Grimes Fabaceae-Mim. América Tropical
Ameérica Tropical

México a Brasil

Genipa americana L. Rubiaceae

Hieronyma alchornesides Allemac Euphorbiaceae

Vochysia ferruginea Mart, Vochysiaceae Nicaragua a Brasil

Fuente: Yiménez & Poveda 1997, Holdridge & Poveda 1975,

Las piantaciones fueron montadas en un disefio de blogues completos ai azar, con cuatro
repeticiones y cinco tratamientos: cuatro parcelas de especies puras para cada especie’y una
parcela mixta con las cuatro especies. La distancia de plantacion tnicial fue 2m x 2m y cada

parcela era de 32m x 32m, con un total de 256 arboles cada una.

En las parcelas individuales mixtas, se utilizo un disefio sistemdtico de las especies, para
maximizar las interacciones (Montagnini et al. 1995). Dentro de cada parcela, los arboles de las
cuatro especies fueron plantadas alternando dos especies por fila. El orden secuencial de las
especies dentro de las filas fue revertido sistematicamente en filas alternas. De esta manera, cada

fila contenia las cuatro especies combinadas en una secuencia.

] 3 2 4
2 4 1 3
1 3 2 4
2 4 1 3




Todas las parcelas iniciales de 256 arboles fueron divididas en la mitad y se aplicaron

dos tratamientos de raleo:

CR: raleado sistemnaticamente dos veces, a los 3 y 6 afios de edad, para dejar los arboles en un
espaciamiento de 4 x4 m.

SR: no fue raleado, sino que se dejoé los arboles con el espaciamiento inicial de 2 x 2 m.

En el afio 2000, todas las parcelas de los dos tratamientos fueron sometidas a un raleo
selectivo, donde los criterios de seleccion utilizados fueren principalmente la forma v sanidad de

los arboles. El nimero de arboles remanentes en cada tratarmiento es presentado en los resultados.

4.2.2.2. Mediciones de las plantaciones

En el centro de cada parcela de 128 4rboles fue establecida una parcela de 42 arboles
(3x14 arboles) para evitar posibles efectos de borde, tales como los detectados por Vasquez
(1986). Este autor observé en ensayos con diferentes intensidades de raleo que el error
experimental fue reducido al utilizar parcelas con borde, en comparacion a parcelas sin borde,

mostrando la utilidad de los bordes para alcanzar estimaciones mas precisas.

En cada una de las parcelas se realizo la medicion del diametro a la altura del pecho
(DAP) y altura total. Los promedios de DAP, altura total, area basal, volumen y sobrevivencia
fueron calculados para cada parcela, especie y tratamiento de raleo. Para el calculo del indice de
volumen se utilizd un factor de forma de 0.5 sugerido por Newbould (1967). El andlisis de
varianza v las pruebas de significancia estadistica (Tukey HSD Test, p<{(.05) fueron realizadas

utilizando los promedios de cada parcela para cada variable.

El ensayo fue establecido utilizando un disefio de bloques completos al azar con el
siguiente modelo matematico:
Yij= p+ Bi + Ej + eij
Donde:

Y= observaciones individuales;

1L = media poblacional

B; = efecto del bioque i;

E;= efecto del tratamiento j (especie);
g = error experimental.



Después de la aplicacidn de los raleos, las parcelas fueron divididas en dos partes
cambiando el disefio experimental a parcelas divididas, incorporando una nueva parte al modelo:
Yijk = p + Bi + Bj + elj + Mi + ME{j + eijic
Daonde:

Y= observaciones individuales;

1 = media poblacional

B; = efecto del bloque i,

E; = efecto del factor de la parcela principal (especie);
ey = error experimental asociado a la parcela principal,
M; = efecto del factor de la subparcela (manejo);

ME;; = interaccion entre especie y mangjo;

ey = error experimental asociado a la subparcela. .

Con ese modelo matematico se pudo comparar las especies, independiente del raleo (Ej)
y los raleos, independiente de las especies (Mi). Ademas se pudo identificar sj existia interaccién

entre el raleo y el crecimiento de las especies (MEij).

Para cada plantacion todas las variables fueron comparadas entre las cuatro especies y la
mezcla de especies, para cada especie en condicion pura y mixta, y entre los dos tratamientos de

manejo.

4.3, Resultados

4.3.1. Crecimiento y productividad de las plantaciones puras y mixtas

En la plantacion 1 solamente C. brasiliense mostré un mejor crecimiento en diametro en
condiciones puras, con diferencias significativas respecto a las parcelas mixtas. V. guaremalensis,
J. copaia y S. microstachyum se comportaron mejor en plantaciones mixtas, ya que el
crecimiento para esas especies fueron estadisticamente inferiores cuando en plantaciones puras
(Cuadro 4.2).

Todas las especies tuvieron mejor sobrevivencia en plantaciones mixtas. S
microstachyum que presentd mortalidad total en condiciones puras mostro alguna sobrevivencia,
aunque baja (8.7%), en plantaciones mixtas. La antracnosis, causada por el hongo Glomerella
spp., que causd ia muerte de los individuos de S. microstachyun en las parcelas puras y mixtas

{Montagnini ef al. 1997).
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Cuadro 4.2 - DAP, altura total y sobrevivencia de 12 especies nativas en plantaciones puras y mixtas

en la Estacion Bicldgica La Selva, Sarapiqui, Costa Rica.

Especie Parcela DAP Altura Total Sobrevivencia
(em) (m) (%)

Plantacion 1: 10,3 afios

C. brasiliense Pura 17.47{0.78) d 12.94(0.17) ¢ 28728 b
Mixta 11.36(1.10) e 10.69(1.05) ¢ 36T b

V. guatemalensis Pura 23.48(0.88) ¢ 18.92(0.45} v 28029 b
Mixta 31.29(1.86) e 27.53(1.34) a 34.9(9.8) 2

J, eopain Pusa 21.78(0.71) ¢ 22.03(043) b 32.0(3.5)b
Mixta 27.88(1.71) b 27.12(1.36) a 53.5(11.1)a

8. microstachyum Pura 0 G 0
Mixta 3od(1e0)f 4.01{1.98) ¢ 8.74.4) ¢

Plantacion 2: 10 afios

V. koschnyi Pura 21820079 2 18.57(0.39) a 31.2(2.7) eb
Mixta 20.71(1.45) a 16.13(0.95) a 44.0(4.8)a

D, panamensis Pura 13.91(0.37) b 14.86(0.38) & 30.6(1.9) ab
Mixta 14.69(1.26) b 14.74(1.15) a 34.0{6.0) ab

T amazonia Pura 22.19(0.58) a 18.39(0.35)a 21601 b
Mixta 25.28(2.10) a 18.12(1.39) a 34.2(5.3) ab

P. guachapele Pura 0 0 0
Mixta 395019 ¢ 4.00(1.9N b 4.6(2.4) ¢

Plantacién 3: 9 afios

G. americana Pura 11.01{0.82)y b 2.93(0.72) b 24.0(1.3Y cd
ixta 215(141) ¢ 2.25(147 ¢ 24(1.6)c

F. ferruginea Pura 20.78(1.03) a 15.83(0.44) a 28.6(2.9) be
Mixta 16.79(1.88) a 13.49(1.46) ab 50.2(7.1) ab

H. alchorneoides Pura 15,34(0.38) ab 14.32¢0.30) ab 29.5(3.1) abc
Mixta 17.99(0.93) a 17.35(0.81) a 51.3(B.4)a

B. elegans Pura 16.45(0.37) ab 13.65(0.28 ab 34.7(2.8) abc
Mixta 16.80(1.22) a 14.11(1.03} ab 41.6(3.8) abe

Para cada plantacion los promedios presentan diferencias significativas cuando el error estandar es seguido
por diferentes letras en la misma columna (P< 0.03).

Por otro lado, en la plantacion 2 las especies no han presentado diferencias estadisticas
para didmetro, altura y sobrevivencia entre parcelas puras y mixtas. Los promedios de didmetro y
altura de T amazonia fueron mas altos en plantaciones mixtas. V. koschnyi mostrd un mejor
crecimiento en didmetro y altura en condiciones puras. Todas las especies tuvieron mejor
sobrevivencia en plantaciones mixtas. P. guachapele que presentd mortalidad total en

condiciones puras mostré alguna sobrevivencia, aunque baja (4.6%), en plantaciones mixtas. La
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clorosis asociada a dafios causados por topos en las raices (Orthogeomys spp.} que promovio la

muerte de los drboles de P. guachapele en plantacion pura y mixta (Montagnini er al. 1995).

En la plantacién 3, las especies tampoco expresaron diferencias estadisticas para
diametro, altura y sobrevivencia entre las plantaciones puras y mixtas, con excepcién de G.
americana que presenté bajos niveles de sobrevivencia y crecimiento en didmetro y altura en
condiciones mixtas, por haber sido suprimida por las demas especies en la mezcla, por su lento
crecimiento. Los promedios de didmetro y altura de V. ferruginea también fueron mas altos en
plantaciones puras. H. alchorneoides mostrd mayor diametro y altura en condiciones mixtas.

{Cuadro 4.2},

La mezcla de especies mostrd la mayor productividad volumétrica en la plantacion 1,
estadisticamente superior a las especies en plantaciones puras. Esa alta productividad
volumétrica estd estrechamente relacionado al elevado niimero de arboles por hectarea y al buen

crecimiento en altura y didmetro de las especies en plantaciones mixtas (Cuadro 4.3).

En la plantacién 2, D. panamensis presentd el menor crecimiento voluméirico y
diferencias significativas al compararlo con las demas especies y la mezcla de especies, que

mostraron ias mejores productividades,

Las parcelas con mayor productividad a los 9 afios en la plantacion 3 fueron de V.
ferruginea, seguido por la mezcla de especies, B. elegans, H. alchorneoides y G. americana

(Cuadro 4.3).

Cuadro 4.3 — Area basal, indice de volumen y nitmero de arboles por hectirea para 12 especies
nativas en plantaciones puras y mixtas en la Estacion Biologica La Selva, Sarapiqui, Costa Rica,

. Indice de

. Area basal ;

Especie {mzlha} volumen Arboles/ha
{(m*/ha)

Plantacién 1: 10.3 afios
C. brasiliense i6.69(0.46) ¢ 115.2(4.8) ¢ T21H6T.9) b
IV, guatemalensis 29.34(2.57) b 301.4(36.0) b 699.4{74.4) b
J. copaia 28.85(1.63) b 331.6(16.6) b 803.7{86.41 b
8. microstachyum G 0 0
Mezcla de las 4 especies 4547(5.17) 2 616.1{37.6)a 953.2(81.7)a
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Indice de

Especie ?ﬂ:‘gz;l:;tsal volumen Arboles/ha
(m’/ha)

Plantacién 2: 10 afios

V. koschnyi 28,35(1.71) a 280.0(20.4) a 781.2{68.93a

D. panamensis 11.73(0.63) ¢ 87.15.0 b 766.2(48.3) a

T. amazonia 2007%(0.79 b 213.3(14.5) a 543.2(41.2} b

F. guachapele 0 0 v

Mezcla de las 4 especies

26.39(1.82} ab

254.6(23.5) a

737.2(35.4) a

Plantacidn 3: 9 afios

G. americana 6.13(1.00) d 36.4(7.3) ¢ 662.7(32.7 b
. ferruginea 24.69(1.78) a 207.6{18.0) a 721.7(73.3) ab
H. alchorneoides 13.33(0.98) ¢ 105.9(7.6) b 736.4(77.8) ab
B. elegans 18.54(1.32) b 144.0(11.0) b 870.5(68.3) ab
Mezcla de las 4 especies 22.38(1.15) ab 194,7(12.9) a 908.4(97.9) a

Para cada plantacion los promedios presentan diferencias significativas cuando el error estindar es seguido
por diferentes letras en la misma columna (P< 0.05).

4.3.2. Efectos del raleo

Como respuesta al raleo, el crecimiento en didmetro de los arboles en todos las
plantaciones se increment6é considerablemente, presentando diferencias significativas con el

tratamiento sin raleo (Cuadro 4.4).

El crecimiento en altura total también fue afectado por la densidad, aunque en la
plantacién 2, las parcelas raleadas no mostraron una altura promedio significativamente mayor

gue las parcelas no raleadas,

El analisis de varianza para el drea basal total por hectdrea detectd efectos significativos
del ralec en el crecimiente de los arboles solamente en la plantacion 1. El crecimiento en area
basal tiende a disminuir cuando la intensidad del raleo aumenta. El tratamiento sin raleo logro
dreas basales mayores que las parcelas mas severamente raleadas. Sin embargo, el crecimiento en
area basal por arbol se incrementd agudamente con el aumento del espaciamiento, aunque mismo
con una mayor tasa de crecimiento individual no es suficiente ain para compensar ¢! menor

namero de arboles por hectarea.

En contraste con el crecimiento en diametro, y al igual que el crecimiento en 4rea basal,

el crecimiento en volumen fue mayor en las plantaciones no raleadas y menor en las plantaciones
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raleadas. A la edad de 10.3 afios, el volumen acumulado en la plantacién 1 en el tratamiento con
raleo alecanzd 299.3 1n3/ha, significativamente menor que los 382.8 m*/ha del tratamiento no

raleada.

Ei volumen medio por arbel se incrementd en las parcelas donde se aplico el tratamiento
de raleo. Sin embargo, la mayor dimension de los arboles individuales no fue suficiente para
compensar su menor nimero, principalmente en la plantacion 1. En las plantaciones 2 y 3 los
arboles de las parceias raleadas han recuperado buena parte del volumen de madera extraido en

los raleos (Cuadro 4.4).

Cuadro 4.4 — DAP, altura total, drea basal, indice de volumen y arboles por hectdrea en plantaciones
forestales .de especies nativas sin raleo y con raleo en la Estacién Biolégica La Selva, Sarapiqui,
Costa Rica.

Especie DAP Altura Total Arf a basal ‘IJI’;?J*:QC:]E Arboles/ha
(cm) {m) {m~/ha) (n¥/ha)

Plantacién 1:

10.3 niios

Sin raleo 18.98(.67 b 17.79(0.83) b 34.77(3.88) 382.8(38.3) a 1045.6(63.2) 2

Con raleo 23.69(0.80) = 19.65(1.17) 2 2351200 299.3(40.9) b 343.53(27.0) b

Plantacién 2:

10 afios

Sin raleo 18.17(0.93) b 16.72{0.63) a 22.89(1.94)a 2194002332 814.9(33.8}a

Con raleo 20.43(0.97) a 17.24{0.38) 2 20.84(1.85)a 198.12(21.4ya  599.1(29.5)b

Plantacion 3:

9 afios

Sin raleo 14.90(0.62} b 13.05(0.4) b 17.50(1.63)a 133.52(13.8)a  898.8(51.2)a

Con raleo 17.26{0.54) a 14.27(6.61)a 16.67(1.80) a 141.98(17.9)a  637.1(28.00b

Para cada plantacion los promedios presentan diferencias significativas cuando el error estandar es seguido
por diferentes letras en la misma columna (P< 0.03).

La interaccion entre el factor especie y el factor raleo fue significativa para la variable
didmetro, es decir, existe una relacién positiva entre el raleo v el crecimiento en diametro
{Cuadro 4.5). Cuando la interaccion es significativa, los factores no son independientes entre si y
f2 magnitud de un efecto simple depende del nivel del otro factor del término de la interaccion
(Steel y Torrie 1988). Ya cuando comparamos la altura total la interaccion no es significativa, y
se puede concluir que los factores en consideracion (especie y raleo) son independientes entre si

para esta variable (Cuadro 4.5).
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Cuadro 4.5 - DAP, altura total, drea basal, indice de volumen y drboles por hectirea en plantaciones
forestales puras y mixtas de especies nativas con raleo y sin raleo en la Estacién Biologica La Selva,

Sarapiqui, Costa Rica.

Especie DAP Altura Total Arf a basal il;?;(:eie Arboles/ha
(cm) (m) (mma)
Plantacién 1: 10.3 afios
C. brasiliense SR 15.52(0,34) 12.93(0.30) 17.14(0.59) 117.4(7.1) 892.7(24.3}
C. brasiliense CR 19.43(0.40) 12.95(0.21) 16.24(0.72) 112.9(5.9) 330.7(37.5)
I guatemalensis SR 21.85(0.92) 19.21(6.70} 31.5001.33)  319.7(20.5) 848.2(56.3)
V. guatemalensis CR 25.11(1.00) 18.62(0.63) 27.59(5.16)  283.0(59.7} 550.5(188.7}
J. copaia SR 20.16(0.15) 21.32(0.29) 32.25(1.98)  359.0(21.2) 1012(68.7)
J copaia CR 23.40(0.76) 22.75(0.68) 25.46(1.04) 304.2(18.2) 595.5(34.4)
S. microstachyum SR 0 0 0 0 0
S. microstachyum CR ¢ 0 ¢ 0 0
Mezcla de las 4 especies SR 18.42(0.79) 17.6%(0.75) 58.20(1.76) 735.1(34.3) 1429(34.5)
Mezela de las 4 especies CR 26.80(0.49) 24.25(0.89) 32.75(3.68)  497.2(69.7) 477.2(42.0)
Plantacion 2: 10 afios
V. keschnyi SR 20.15(0.58} 18.25(0.54) 30.26(0.91)  294.1(18.2) 952.5(34.4)
V. kosehnyi CR 23.30(0.84) 18.89(0.59) 26,84(3.29)  265.9(38.5) 610.0(37 .4}
D. parnamensis SR 13.21(0.40} 14.12(0.33) 12.24(0.57) 86.2(4.9) 863.0(17.3}
D. panamensis CR 14.62(0.36) 15.60(0.43) 11.26(1.17) 87.9(9.5) 665.5(65.9)
T. amazonia SR 21.20.79} 19.06{0.42) 22480039 246.79.4) £25.0(38.3)
T, amazonia CR 23.1H{0.62) 17.71{0.30) 19.09(0.91) 180.0(12.3} 461.5(44.7)
F. guachapele SR 0 0 0 0 ¢
P. guachapele CR 0 0 ] 0 0
Mezcla de las 4 especies SR 18.07¢1.84) 15.47(1.43} 26.61(3.59)  250.6(45.3) 819.0(28.4)
Mezcla de las 4 especies CR 20.56(0.98) 16.75(0.52) 26,17(1.59)  258.7(22.1) 665.3(24.3)
Plantacidn 3: % afios
G. americana SR 10.72{1.31) 10.04(1.18) €31(1.77) 37.5{12.6} 640).0({30.8)
(. americana CR 11.30(1.18) 9.81(1.00) 5.96(1.23) 35.4(9.0) 5635.5{38.5}
V. ferruginea SR 18.17(0.20) 14.70(0.12) 23.1%(2.72) 180.9(22.3) 848.3(112.3)
V. ferruginea CR 23.39(0.61) 19.56(0.20) 26.20(2.41)  234.4(23.3) 595.3(42.0)
H. alchorneoides SR 14.75(0.50) 13.93(0.20) 15.10(1.27) 116.2(10.6} 892.5(103.
H. alchorneoides CR 15.93(0.43) 14.72(0.33) 11.57(0.89) 95.5(9.3) 580.3(37.6)
B. elegans SR 16.09(0.58) 13.53(0.53) 20.93(1.86) 158.3(18.3) 1012(41.9)
8. elegans CR 17.2000.33) 13.76(0.29) 16.76(1.32) 129.3(9.7) 729.3(81.9)
Mezcla de las 4 especies SR 14.80(0.37) 13.07(0.29) 21.90(1.89) 174.6(16.3) 1102(126.1)
Mezcta de las 4 especies CR 18.48(0.70) 16.12(0.42) 22.871.58)  214.8(15.4) TI5.0(73.1}

Para cada especie los promedios estdn seguidos del error estandar.

44




Solamente en la plantacion 1 la interaccion entre los dos factores fue significativa para
las variables drea basal y volumen, existiendo una relacién negativa entre el raleo y la
productividad volumétrica por hectdrea, es decir, el raleo ha promovide una disminucién
significativa del volumen total en las parcelas de las especies que componen la plantacion 1
{Cuadro 4.5).

4.4. Discusion

4.4.1. Comportamiento de las especies y sistemas de produccion

Muchas de las especies utilizadas en la presente investigacién son las que fueron mas
ampliamente adoptadas para la reforestacion entre los productores del Canton de Sarapiqui. Esa
alta representatividad de especies nativas en la zona se debe a ensayos que demostraron que ias
especies presentaban buen comportamiento silvicultural (Butterfield 1990, Espinoza y Butterfield
1990, Montagnini et al. 1995) y también a los incentivos para la reforestacién brindados por e}

gobierno a pequefios y medianos productores.

Las especies con mejores crecimientos fueron V. guatemalensis, T. amazonia, J. copaia,
V. koschnyl 'y V. ferruginea. V. guatemalensis obtuvo un alto crecimiento en condiciones puras ¥
mixtas, con crecimientos comparables a los encontrados en otros ensayos en la misma zona a
edades mas tempranas (Buiterfield y Espinoza 1995, Haggar ef al. 1998). T. amazonia fue una de
las especies més promisorias y presentd crecimiento comparable con el reportade por Nichols
(1994) para ia zona Sur de Costa Rica. Otro aspecto positivo para T. amazonia en comparacion a
las otras especies de buen crecimiento es que posee madera de mayor densidad v valor (Carpi

1992) y figura como una buena alternativa para jos productores.

El crecimiento encontrado en el presente ensayo para V. guatemalensis v T. amazonia
coinciden con el crecimiento encontrado en las plantaciones comerciales de los productores
(Capitulo 3}, reforzando la hipotesis de que esas dos especies son las mas promisorias para la

reforestacion en la zona.

De las especies utilizadas en la investigacion, S. microstachyum v P. guachapele
mostraron que tienen probiemas de sobrevivencia en plantaciones, principalmente por la fuerte
incidencia de plagas y enfermedades. Aunque otros autores reportan elevadas tasas de

sobrevivencia en las fases iniciales de desarrollo de la plantacién (Gonzalez y Fisher 1994,
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Butterfield 1996, Haggar et al. 1998) esas especies han tenido alta mortalidad en fases mads
adultas. Ese problema fue expresado claramente por P. guachapele que a los 3 afios de edad
presentaba alta sobrevivencia (Montagnini e @l 1995) y a los 10 afios de edad los arboles

estaban practicamente todos muertos.

Comparando los presentes resultados de crecimiento con los reportados por Montagnini
et al. (1995) para el mismo ensayo a edades més tempranas se observa que mediciones en
plantaciones jGvenes pueden no dar resultados que se mantengan a largo plazo para algunas
especies. En las plantaciones 1 y 2 la tendencia de crecimiento de las especies se ha mantenido y
las especies con mejor desarrolio a edades tempranas continuan siendo las mas promisorias. Sin
embargo, en la plantacién 3 la tendencia de crecimiento de las especies ha cambiado claramente.
V. ferruginea a los 24 meses de edad fue la especie con menor didmetro y altura (Montagnini er
al. 1995) y actualmente es la especie con el mayor didmetro. Por otro lado, las parcelas de H
alchorneoides no han mantenido el rapido crecimiento inicial y presentérpn un bajo volumen a
los 9 afios. En plantaciones mixtas esa especie alcanzd mejores crecimiientos combinada con
especies de rapido crecimiento y aparenta ser una alternativa para el productor que busca una
mayor gama de productos en diferentes periodos. Aunque necesita de un manejo més intensivo
en las fases iniciales de! desarrollo de la plantacion, con la aplicacién de podas de formacion,
para garantizar fustes de mejor calidad para la cosecha final, pues los drboles de esa especie

tienden a tener problemas de forma y bifurcacién (Capitulo 3).

La disminucion de la competencia intraespecifica en las plantaciones mixtas
probablemente sea una de las causas de mayores crecimientos para la mayoria de las especies
(Montagnini er al. 1997). Las especies que crecieron mejor en condiciones puras fueron especies
de madera dura y lento crecimiente, C. brasiliense y G. americana, que fueron suprimidas en la

mezcla por ias especies de mas rapido crecimiento.

Para la mayoria de las especies estudiadas el sistema de plantaciones mixtas parece ser el
mas adecuado para atender una mayor amplitud de opciones, tales como produccion, proteccion
del sitio y conservacién de la biediversidad (Keenan er al. 1999). Sin embargo, el éxito del
establecimiento de plantaciones forestales mixtas depende del disefio de la plantacién y de una
apropiada definicion de las especies, considerando aspectos ecoldgicos vy silviculturales

(Wormaid 1992). Esos aspectos técnicos y operacionales relacionados al establecimiento de
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plantaciones mixtas muchas veces sorn la gran limitante en la adopcion y exito de estos sistemas

por los productores, que normalmente utilizan pocos insumos y tecnologia en la reforestacion.

4.4.2. Necesidad de las prdcticas silviculnrales

Durante el periodo 1979-1995 fueron reforestados un total de 170.000 has con especies
forestales maderables mediante el sistema de incentivos en toda Costa Rica (MINAE-SINAC
1996).

Aungue las especies exdticas como G. arboreay T. grandis, fueron las mas utilizadas en
extensas dreas, en fincas de pequefios y medianos productores del tropico hiimedo Jas especies
nativas fueron mas utilizadas de manera generalizada, cultivadas comiinmente en pequefias éreas
que no sobrepasan los 5 ha. La poca informacién existente sobre el comportamiento de especies
nativas en la reforestacidn contemplan solamente la fase inicial de desarrollo de las plantaciones
y estudios con diferentes intensidades de manejo aplicados a esas especies son practicamente

inexistentes.

Para especies exoticas la bibliografia es mas amplia y los resultados de la presente
investigacion parecen corroborar con las respuestas esperadas de un raleo. La altura de los
arboles no fue afectada por las diferentes intensidades de raleo que coincide al reportado por
Aguiar et al. (1995) para Eucalyptus citriodora en Brasil y por Espinosa ef al. (1994) para Pinus
radiata en Chile. Esos resultados concuerdan con lo mencionado por Simdes et al (1981), donde
el manejo de {a densidad del rodal tiene muy poco efecto sobre el crecimiento en altura, excepto

en rodales muy densos o muy abiertos.

De una manera general, el didmetro de los arboles fue afectado por el tratamiento de
raleo y quedd evidente la tendencia de obtener mayores didmetros donde ia densidad de arboles
€s menor, pues el crecimiento puede ser repartido en un menor nimerc de arboles. Esos
resultados eran esperados y otros estudios confirman tal tendencia (Ugalde 1983, Espinosa et al.

1994, Amateis et al. 1996, Ruiz er al. 1996).

Sin embargo, no siempre el raleo genera respuestas favorables de mejoramiento

silvicultural si algunos de los elementos invelucrados no concurren favorablemente al mejor
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desempefio de las liberaciones proporcionadas (Cozzo 1991). Algunas especies en este estudio no
han presentado un significativo crecimiento del diametro después de los raleos, caso de H

alchorneoides y B. elegans.

Aparentemente los aspectos que pueden haber actuado negativamente en la respuesta de
algunas especies al raleo, pueden haber sido la alta densidad inicial de la plantacion y la
aplicacion del raleo con bajas tasas de extraccién del arbolado, resultando insuficiente para
suscitar respuestas explicitas, en cuanto a la debida incrementacién de las respectivas tasas de
crecimiento (Cozzo 1991). Raleos con baja intensidad brindan al rodal relativamente poca
posibilidad para un adecuado desarrolio de las copas de los arboles para un periodo mayor de uno
a dos afios, mientras que raieos mds fuertes pueden asegurar periodos de cuando menos 2 afios

sin realizar nuevos raleos (Ugalde 1983).

Por otro lado, Aguwiar ef al. (1995) mencionan que raleos con intensidad superior 2 60%
no son apropiados pues reducen mucho la cantidad de érboles en el rodal sin beneficiar el
crecimiento. Esa propuesta es corroborada por Bertoloti (1983) que relata que los arboles poseen
una capacidad limitada de utilizar todo el espacio que se les ofrece en el interior del rodal,

después de un fuerte raleo.

4.5. Conclusiones
La mayoria de ias especies nativas utilizadas mostraron un buen potencial productivo en
plantaciones experimentaies, principalmente Vochysia guatemalensis, Jacaranda copaia, Virola

koschnyi, Terminalia amazonia y Vochysia ferruginea.

Las plantaciones mixtas con especies de rapide y lento crecimiento han incrementado el
volumen total del rodal, con la ventaja adicional de incluir especies de alto valor comercial y
figuran como una alternativa para productores que buscan una mayor diversidad de productos

forestales,

El raleo es recomendable cuando el objetivo es madera de aserrio, ya que puede ofrecer
un adecuado espacio para el desarrolio del dosel y permitir una mayor distribucion del
crecimiento volumeétrico en un niimero menor de arboles de mejor forma v calidad en menor

tiempo.
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La utilizacién de espaciamientos iniciales amplios y la aplicacién de raleos con altas
tasas de extraccién del arbolado, pueden promover el aumento de las tasas de crecimiento y

disminuir los costos del establecimiento y manejo de la plantacion.

Sin embargo, para lograr determinar el mejor espaciamiento y el mejor esquema de raieo
para estas especies, ampliamente utilizadas por productores de Costa Rica, es necesario cubrir un

gran rango de sitios, edades y densidades inicjales.
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5. Plantaciones forestales puras y mixtas con especies nativas del trépico seco de

Costa Rica: una comparacion de crecimiento y productividad.

5.1. Introduccién

Las fuentes de maderas preciosas tropicales se estan agotando paulatinamente, debido a
los altos niveles de extraccidn aplicados en el manejo de bosques naturales (Verissimo er al.
1995). Paralelamente en los dltimos afios ha aumentado el interés de establecer plantaciones
forestales con especies nativas en proyectos de reforestacion, como una alternativa para suplir los
mercados de maderas tropicales existentes y contener la sobreexplotacién de los recursos

naturales,

En Costa Rica la mayoria de los ensayos con especies nativas para la reforestacion
empezaron en los afios 80 y han sido establecidos en las regiones del trépico htimedo (Butterfield
1990, Butterfield y Espinoza 1995, Gonzilez y Fisher 1994, Nichols 1994, Montagnini et al.
1995, Arguedas y Chaverri 1997, Haggar er al. 1998). En el tropico seco, donde la cobertura
forestal ha sido reducida a una pequefia fraccion del area original (Janzen 1988), la investigacion

del comportamiento de especies nativas en plantaciones forestales es atin incipiente.

Las plantaciones monoespecificas predominan en el tropico al nivel mundial (Evans
1999). Los proyectos forestales han siempre utilizado un pequefio grupo de especies exdticas que
presentan facilidades silviculturales, tales como propagacidn por una gran variedad de métodos,
facil establecimiento y crecimiento inicial rapido, y pueden ser utilizadas para muchos productos
con mercados ya establecidos (Keenan er al. 1999). Sin embargo, muchas especies nativas
también pueden tener un alto valor comercial, y utilizando esas especies, ademas de satisfacer
objetivos econémicos, se pueden hacer proyectos de reforestacion mas aceptables en el ambito

social v ecologico (Ball er al. 1995).

Para las especies nativas el sistema de plantaciones mixtas parece ser el mas adecuado
para atender una mayor amplitud de opciones, tales como produccién, proteccién del sitio,
conservacion de ia biodiversidad, y para ia restauracion de areas degradadas (Montagnini et al.
1995, Keenan et al. 1995, Guariguata et al. 1995, Parrota y Knowles 1999). Las plantaciones
mixtas pueden producir mas biomasa por unidad de area porque la competicidn entre individuos

es reducida y el sitio es utilizado integralmente (Montagnini et. al. 1995). Las raices de diferentes
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especies ocupan diferentes estratos del suelo (Lamb y Lawrence 1993) y mas energia solar puede
ser capturada porque diferentes especies tienen diferentes requerimientos luminicos y por tener

copas ampliamente distribuidas en el plano vertical (Guariguata et al. 1995).

Sin embargo, el éxito del establecimiento de plantaciones forestales mixtas depende del
disefio de la plantacién y de una apropiada definicion de las especies, considerando aspectos
ecologicos y silviculturales (Wormald 1992). Existen pocas informaciones referentes al
crecimiento de los arboles nativos del tropico seco y las experiencias comparando plantaciones

forestales puras y mixtas son raras.

Este trabajo presenta los resuitados de dos plantaciones experimentales con arboles
nativos en parcelas puras y mixtas en el tropico seco de Costa Rica. Se analiz6 el crecimiento y ja
productividad de 13 especies nativas y se compard el desarrolio de plantaciones de arboles
nativos en condiciones puras y mixtas con el desarrollo de Tectona grandis, especie exotica

ampliamente utilizada en la zona.

5.2. Materiales y métodos

3.2.1. Descripcion del sitio

Las parceias estudiadas fueron establecidas en julio de 1995 en la Peninsula de Nicoya,
pacifico norte de Costa Rica (coordenadas 10°01° Norte y 85°42° Qeste) en tierras donde
anteriormente se practicaba la ganaderia y que actualmente pertenecen a la empresa privada
Maderas de Costa Rica S.A. del grupo Precious Woods, que ha reforestado sus fincas
principalmente con plantaciones puras de Tectona grandis y Bombacopsis quinata. El érea
experimental se encuentra a una elevacion sobre el nivel def mar que varia entre 10 v 100 metros
y temperatura media anual de 27.5°C. La precipitacion media anual es 2350 mm, con cinco
meses secos al afio y seis meses con precipitacién mayor a 50 mm. Las réplicas del ensayo
fueron ubicadas en sitios con diferentes condiciones de pendiente y pedregosidad (Cuadro 5.1).

En genera! en la zona predominan los suelos Typic Haplustalf, con fertilidad desde media a alta.
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Cuadro 5.1 - Caracteristicas de suelos en las réplicas de plantaciones forestales experimentales, a los
68 meses de edad, en }as Fincas Garza y Ostional, Nicoya, Costa Rica.

Réplica 1 2 3 4
Finca Garza Ostional Ostional Ostional
Pendiente (%) i5 0 43 70
Pedregosidad*® Baja Baja Alta Media
Materia Organica (%0) 5.4 3.1 7.4 4.3
pH (agua) 6.4 59 7.3 6.6
Nigrdgeno (%) 0.28 0.41 0.37 0.24
Fésforo {mg/l) 3.1 3.5 i9 1.6
Caicio {cmol/l) 24.51 19.90 335.89 28.27
Potasio {cmol/f) 0.48 0.22 0.20 0.40
Magnesio (cmol/l} 6.09 8.14 2.69 8.60

* Baja (1-10%), Media (11-30%) y Alta (>30%).

3.2.2. Metodologia

Fueron establecidas dos plantaciones conformadas por siete especies nativas de la zona,
una plantacién es producto de la utilizacién de seis especies locaimente conocidas como de lento
crecimiento (Plantacion 1) y la otra de seis especies localmente conocidas como de rapido
crecimiento (Plantacion 2), més la especie Platymiscium pinnatum que fue utilizada en las dos
plantaciones (Cuadro 5.2). Los criterios de escogencia de las especies fueron la tasa de

crecimiento, valor de la madera y disponibilidad de material vegetativo en la zona.

Cada plantacion fue montada en bioques completos al azar, con cuatro réplicas y nueve
tratamientos: cuatro parcelas de especies puras para cada especie nativa, cuaire parcelas de
especies mixtas (con la mezcla de las siete especies nativas), y cuatro parcelas puras de Tectona
grandis como testigo. La distancia de plantacién inicial fue 3m x 3m. Cada parcela de plantacién
pura era de 15m x 15m, con un total 25 &rboles. Cada parcela de plantacion mixta era de 30m x
42m, con un total de 140 arboles (20 arboles por especie) distribuidos completamente al azar en

la parcela.



Cuadro 5.2 - Caracteristicas de ias 14 especies cultivadas en plantaciones forestales experimentales

mixtas y puras en las Fincas Garza y Ostional, Nicoya, Costa Rica.

Especie

Plantacion 1

Familia

Distribucién natural

Flarymiscinm parviflorun Benth.

Swietenia macrophyila King

Cedrela odorata L.

Plarymisctum pinnatum (Jacq.) Dugand ex Seem.
Astronium graveolens Jacq.

Dalbergia retusa Hemsl,

Samanea saman (Jacq.) Merril

Fabacese-Pap
Meliaceae
Meliaceae
Fabaceae-Pap
Anarcadiaceae

Fabaceae-Pap

Fabaceae-Mim.

Sur de México 2 Venezuela
Meéxico a Brasil y Balivia
México, Sur América y Antillas
Sur de México a Venezuela
México a Paraguay

Suroeste de México a Panama

México a Brasil y Paraguay

Plantacion 2

Fatatrea lundelfi (Standl.) Kiliip

Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud.
Psendosamanea guachapele (Kunth) Harms
Anarcodium excelsum (Ben., & Baib, ex Kunth) Skeels
Platymiscium pinnatum (Jacg.) Dugand ex Seem.
Sterculia apetala (Jacq.) Karst.

Schizolobium parahyba (Veli.) Blake

Fabaceae-Pap

Combyretaceae

Fabaceae-Mim,

Anarcadiaceae
Fabaceae-Pap

Sterculiaceae

Fabaceae-Caes.

Sur de México a Brasil

Honduras hasta ia amazonia

Meéxico hasta Colombia y Venezuela
Honduras hasta Ecuador y Guyanas
Sur de México a Venezuela

México al norte de Brasii y Antillas

Sur de México 2 Brasil

Testigo

Tectona grandis (L.L.} Lam.

Verbenaceae

Asia, Malasia e Indochina

Fuente: Jiménez & Poveda 1997, Salazar 2000.

En cada una de las parcelas se realizd la medicion del DAP (didmetro a ia altura del

pecho) y altura total de todos los drboles a los 16, 46 v 68 meses de edad, sin descartar bordes.

Los promedios de altura total, DAP, drea basal, indice de voiumen y sobrevivencia fueron

calculados para cada parcela. Fue realizado un anélisis de variancia para todas las variables para

la comparacion entre especies y las medias fueron comparadas utilizando la prueba de Duncan.

Para el célculo del indice de volumen se utilizo un factor de forma de 0.5 sugerido por Newbould

(1967). Para las variables de productividad (area basal e indice de volumen) fue necesario

realizar pruebas de covariancia, utilizando sobrevivencia como covariable, para una mejor

comparacion entre especies, ya que los niveles de mortalidad encontrados fueron relativamente

altos para la mayoria de las especies, lo que promovid altas desviaciones estandares,

disminuyendo la potencia de los andlisis de variancia aplicados en primer instancia.

h
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5.3. Resultados

En la plantacién 1, los resultados de las mediciones tomadas a los 68 meses de edad
mostraron que S. saman y D. retusa fueron las especies con mejor crecimiento en altura,
seguidos de A. graveolens y S. macrophylla, sin diferencias significativas (P< 0.05) entre las
plantaciones puras y mixtas. Sin embargo, C. odorata fue una especie que presentd buen
crecimiento en altura en plantaciones mixtas y el mas bajo crecimiento en altura de todas las
especies en plantaciones puras, con diferencias significativas (P< 0.05) entre las parcelas puras y

mixtas.

El crecimiento en diametro de C. odorata en la plantacién 1 en las parcelas mixtas fue el
mas expresivo, seguido por S. saman, S. macrophylla, A. graveolens y D. retusa, sin diferencias
significativas (P< 0.05) entre las parcelas puras y mixtas, con excepcion de C. odorata que
present6 el crecimiento diamétrico més bajo de todas las especies en condiciones puras, con
diferencias altamente significativas (P< 0.05) comparado a las parcelas mixtas. P. parviflorumy
P. pinnatum fueron las especies que mostraron las tasas més bajas de crecimiento, sin diferencias
significativas entre las plantaciones puras y mixtas. Solamente S. saman y P. pinnatum
presentaron mejores crecimientos en condiciones puras, las demés especies presentaron mayor

crecimiento en condiciones mixtas,

D. retusa y S. saman mostraron la mas alta tasa de sobrevivencia en la plantacion 1,
seguidas por 4. graveolens y S. macrophylla. C. odoraia mostro la tasa mas baja de
sobrevivencia. Ninguna especie presentd diferencias significativas (P< 0.05) de sobrevivencia

entre las parcelas puras y mixtas.

En la plantacion 2, a los 68 meses de edad, los resultados de las mediciones mostraron
que el crecimiento en altura y diametro de S. parahyba, en las parcelas puras y mixtas fue el mas
expresive, seguido por T. oblonga, A. excelsum y P. guachapele, sin diferencias significativas
(P< 0.05) entre las parcelas puras y mixtas. V. lundelli, P. pinnatum y S. apetala fueron las
especies que mostraron las tasas mas bajas de crecimiento en altura y didmetro, sin diferencias
significativas entre las plantaciones puras y mixtas. Solamente P. pimnatum mostrd mejores
crecimientos en condiciones puras, las demds especies de ia plantacion 2 presentaron mayor

crecimiento en condiciones mixtas.



P. guachapele mostré la més alta tasa de sobrevivencia en la plantacién 2, las demas
especies presentaron una alta tasa de mortalidad. P. pinnatum, V. lundelli y S. apetala mostraron
tasas de sobrevivencia inferiores a los 20%. P. pinnatum presentd mejor sobrevivencia en
condiciones puras, las demds especies mostraron mayores tasas de sobrevivencia en condiciones
mixtas. Solamente 4. excelsum presentd diferencias significativas (P< 0.05) de sobrevivencia
entre las plantaciones puras y mixtas. Comparando la plantacién 1 y 2, se observa que en general

las especies de la plantacidn 1 presentaron una mayor sobrevivencia.

Notablemente las parcelas puras de T. grandis utilizadas como testigo mostraron alta

sobrevivencia y crecimiento y una baja variacién entre las réplicas (Cuadro 5.3).

Cuadro 5.3 - Crecimiento y sobrevivencia a los 68 meses de edad,

Especie Parcela Altura Total dap Scbrevivencia
(m) (cm) (%)
Plantacion 1
Platymiscium parvifiorum Pura 2.96(0.34)de 4.03(0.62)def 50.0(7.4)bced
Mixta 3.14(1.08)cde 4.39(1.51)def 35.0(21.9cde
Platymiscium pinnatum Pura 3.73(1.37)bede 4.36(1.56)def 16.0(8.1)de
' Mixta 3.38{1.14)cde 3.60(1.24)ef 21.3(16.4)de
Swigtenia macrophylia Pura 4.92(0.643bed 7.86(1.13)bcde 62.0(19.2)abe
Mixa 3.10(0.50bed 7.92(0.55Ybede 76.2(11.6)ab
Cedrela odorata Pura 1.66{1.2%)e 3.03(2.70)f 11.0{6.8)¢
Mixta 5.44{1.10)be 10.98(2.4%)ab 12.5(3.33¢
Astronium graveolens Pura 4£.71{0.67)bed 6.48(1.0d)cdef 66.0{19.5)abc
Mixta 5.35(0.84)bed 8.01(1.18)bed 75.0{7.1)ab
Dalbergia retusa Pura 3.40(0.34)bed 6.99(0.61)bcdef 97.0(1.9
Mixta 3.87(0.37b 7.51(0.37)bede 88.7(5.6)a
Samanea saman Pura 6.0%(0.29)b 9.89(0.72)bc 90.0(7.4)a
Mixta 5.47(0.8Tbe 9.25(1.%6)bc §3.0(11.8)ab
Teciona grandis Pura 16.71{0.34) 14.04(1.05)a 90.0(5.3)a
Plantacién 2
Faraireo lundelli Pura 2.87(1.25)def 4.17(1.71)de 13.0(6.8)ef
Mixta 3.81(1.82)def 4.49(1.86)de 18.7(12.5)ef
Terminalia oblonga Pura 5.51(2.20def 7.22(2.83)cde 40.0(17.2)cdef
Mixta 7.85(1.73)bcd 10.67(2.13)bed 63.0(20.1)abc
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Especie Parcela Altura Total dap Sobrevivencia
{m) {cm) (%)
Pseudosamanea guachapele Pura 5.04(0.28)defl 8.09(1.01)bcde 94.0{2.6)ab
Mixta 6.42(0.50)cde 9.79(0.43)bed 92.5(3.3)
Anareadium excelsum Pura 4.11{1.40)def 6.44(2.23)de 14,0(5.3)ef
Mixta 6.90{1.067)cde 10.75{1.87)bcd 57.5(20.Tbed
Platymiscinm pinnatun Pura 3.73(1.37defl 4.36(1.56)de 16.0(8.7)ef
Mixta 0.96{0.96)f 131130 12.5(12.5)ef
Stereulia apetala Pura 2.13(1.33)ef 3.37(3.32)de 7.0(4.8)F
Mixta 3.39(2.01)def 6.75(4.20)de 19.9(15.4)ef
Sehizolobium parahyba Pura 12,13(4.40)ab 14.66(4.93)b 28.0(19.def
Mixia 16.38(1.43)a 26.06(2.75)a 46.2(6.6)cde
Tectona grandis Pura 10.71(0.34)be 14.04(1.05)be 96.0{5.3)ab

Para cada plantacidn los promedios presentan diferencias significativas cuando el error estandar es seguido
por diferentes letras en la mistna columnaa (P< 0.03).

Las plantaciones puras de 7. grandis fueron las mas productivas mostrando diferencias
significativas (P< 0.05) en 4rea basal, comparado a todas las especies y a la mezcla de especies

en las dos plantaciones, con excepcion de la plantacion pura de S. parahyba (Cuadro 5.4).

La productividad de las especies nativas fue notabiemente influenciada por las ‘bajas
rasas de sobrevivencia observadas en las dos plantaciones, y por la alta variabilidad genética

dentro de las especies, comparado con T. grandis.

En la plantacién 1, S. samean fue la especie con mejor productividad, presentando
diferencias significativas (P< 0.05) entre las demds especies, utilizando la sobrevivencia como
covariable. D. retusa y S. macrophylia también presentaron buena productividad, seguide por la
mezcla de las siete especies. Las mas bajas productividades fueron mostradas por P. pinnatum,

C. odorata 'y P. parviflorum,

En la plantacion 2, S. parahyba mostré la mas alta productividad, seguida por la mezcla
de las siete especies. Las demas especies presentaron bajos niveles de productividad (Cuadro
5.4).



Cuadro 5.4 - Area basal y volumen a los 68 meses de edad.

Area basal Indice de volumen

Especie (m*/ha) (m*/ha)

Plantacidn 1}

Plagymiscium parviflorum 0.77(0.271de 1.51(0.35)c
Platymiscium pinnatum 0.39(0.16)e 1.05(0.40)c
Swietenia macrophylla 4,15(1.97)c 12.35(6.39)c
Cedrela odorata 0.44(0.44)e 1.21(1.21%c
Astronfum graveolens 2.72(1.38)cde 8.86(5.41)c
Dalbergia retusa 4.24(0.77c 12.60(2.83)
Samanea saman 7.93(1.52)b 27.19(6.07)b

Mezcla de las 7 especies

Tectona grandis

3.43(0.70)cd
15.33(1.38)a

11.25(2.76)c
84.69(9.34)a

Piantacion 2

Vatairea lundelli
Terminalia oblonga
Pseudosamanea guachapele
Anarcadium excelsum
Plarymiscium pinnatum
Sterculia apetala
Schizolobium paraiyba
Mezcla de las 7 especies

Tectona grandis

0.28(0.13)d
4.06(2.20)cd
5.42(1.34)bcd
0.97(0.47)d
0.39(0.16)d
0.59(0.35)d
10.51(7.71)ab
8.04(2.21)be
15.33(1.38)a

0.63(0.37)¢

19.67(11.34)bc
15.88(4.32)c
3.69(2.04)c
1.05(0.40)c
1.55(0.95)c

106.96(84.90)a

52.72(16.70)abe

84.69(9.34)ab

Para cada plantacior: los promedios presentan diferencias significativas cuando e} error estandar es seguido

por diferentes letras en ia misma columna (P< 0.03),
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Figura 5.1 - DAP y Altura Total de todas las especies utilizadas en las plantaciones 1 y 2 en parcelas
puras y mixtas.

Astronium graveolens

12 - 7 -
10} - &) §
5 ]
8 ol
ol i 5
3 237 y
4 - o
2 -
2 - 1L .
# Mixta a Mixta
0 E_h o Pura o o Pura
16 16 46 68
Edad {(meses) . Edad {meses)
Cedrela odorata
150 5 B -
7l .
Bl i
10k -
T T 7
= @ 4 J
3 - _
5 - -]
2 o
1 -
B Mixta Mixta
0 O Pura 0 o Pura
Edad (meses) Edad {(meses)
Dalbergia retusa
9 = 7 -
8} - sl i
7 fom -
5 - "
6 B g apny
£ 5 ,_ Eat N
g i
4k - =2 al- n
S z°
3 - —
2 - -
2 L -
1k T i
; i E e Mixia _ 8 Mixta
0 : o Pura 0 o o Pusa
16 46 68 16 486 68
Edad (meses) Edad (meses)

60




Samanea saman
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Terminalia oblonga
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5.4, Discusion

Las especies del tropico seco mas estudiadas en plantaciones forestales son las
meliaceaes C. odorata y S macrophylia que desde 1991 tienen unidades de mejoramiento
genético establecidas en Costa Rica (Mesén 1996). De las especies utilizadas en ia investigacion,
C. odorata fue la especie que presenté la mayor mortalidad provocada principaimente por su
susceptibilidad a periodes largos de sequia (5 a 6 meses) en ia fase de establecimiento, y por
repetidos ataques de Hypsipyla grandella, tanto en plantaciones puras como mixtas. Sin
embargo, los pocos individuos remanentes presentaron un crecimiento diamétrice extremamente
superior en plantaciones mixtas. Probablemente porque la frecuencia de ataques de A grandella

puede haber sido reducida por la presencia de especies con diferentes caracteristicas de copa y
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por la menor densidad de plantas por hectdrea. Timyan (1996) en condiciones climaticas
parecidas en Haiti encontré una sobrevivencia de C. odorata de 50% y Butterfield (1993), en
plantaciones mixtas en el tropico himedo de Costa Rica, de 62%, bastante superiores al
encontrado en el tropico seco de Costa Rica. En la zona de San Carlos, Costa Rica, plantaciones
con 7 afios de edad que tuvieron baja incidencia de ataques de H. grandella presentaron
crecimientos superiores a los encontrados en parcelas que tuvieron alta incidencia de la plaga
(ACEFN 1992). En plantaciones jdvenes de | afio de edad Geilfus y Serrano {1991) encontraron
incrementos diamétricos superiores a 3 cm/afio. Sin embargo, Hazlett y Montesinos (1980)
reportan, para plantaciones de 32 afios, incrementos diamétricos de 0.64 cm/afio, mostrando una
disminucidn de crecimiento de la especie a mayores edades. Probablemente eso se debe porque

C. odorata tiene una aparente disminucion en crecimiento diamétrico después de los 20 afios de

edad (Worbes 1999).

S. macrophylla aparenta ser mas resistente al ataque de plagas v .a la sequia, ya que
obtuvo niveles de sobrevivencia mas altos que C. odorata, con resultados de sobrevivencia y
crecimiento comparables a [os encontrados por Timyan (1996) en Haiti en condiciones climéaticas
parecidas a los 10 afios de edad. El crecimiento y la sobrevivencia de S. macrophylla también fue
superior en plantaciones mixtas. En otras experiencias con plantaciones puras y mixtas en la
zona, las plantaciones no han sobrepasade un incremento diamétrico de 1 cm/afio, a los 79 meses
de edad (Fonseca er al. 2000). Sin embargo, los datos de crecimiento para esta especie en
plantaciones en otras zonas muestran escenarios promisorios (Hazlett y Montesinos 1980, Webb
et al. 1984, Geilfus y Serrano 1991).

S. saman obtuvo un buen crecimiento en condiciones puras y mixtas, con incrementos
comparables con los reportados por Herrera y Lanuza (1995) en plantaciones puras de § afios de
edad en el tropico sece de Nicaragua {Altura 1.2 m/afio y DAP 1.8 cm/afio)} y por Fonseca et al.
(2000) a los 79 meses de edad en plantaciones mixtas en Liberia, pacifico norte de Costa Rica
(Altura 0.9 m/afio y DAP 1.8 cm/afio). Sin embargo, Ja productividad encontrada para las
plantaciones de S saman fue menor que 5 m’/ha/afic, valor extremamente inferior a la
productividad reportada por Webb er al (1984), 25-35 m*/ha/afio, y por Roshetko (1995), 10-15
m*/ha/afio, para la misma especie, que fue la de mejor crecimiento en la parcela mixta de la

piantacion 1.
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S. parahyba mostr6é un excelente crecimiento en condiciones mixtas, con incrementos en
DAP superiores 2 los encontrados para Tectona grandis en las parcelas testigo. Sin embargo,
presentd alta mortalidad tanto en plantaciones puras y mixtas y una alta variacién de crecimiento
entre arboles dentro de las parcelas. L.a sobrevivencia fue bastante inferior a los 81% reportados
por Rodriguez (1990) en plantaciones de 70 meses de edad en la misma zona de Costa Rica. Los
incrementos anuales en altura encontrados en las parcelas puras son superiores al informado por
Rodriguez (1990), y atn mas alto en las parcelas mixtas. Los incremenios volumétricos
encontrados para esta especie, alrededor de 20 m*/ha/afio, son comparables con los reportados
por Webb er al. (1984), pero con una alta variacion de productividad entre parcelas ocasionada

por diferencias pronunciadas de sobrevivencia en las diferentes réplicas.

T oblonga, P. guachapele y A. excelsum fueron las especies con mejor sobrevivencia en
la Plantacion 2. T. oblonga presentd niveles de sobrevivencia superiores a los encontrados en
piantaciones mixtas en el tropico himedo de Costa Rica por Butterfield (1993). Los incrementos
diamétricos encontrados para I’ oblonga son semejantes a los reportados por Butterfield (1993),
y superiores a lo de plantaciones de 13 afios de edad, en La Fortuna de San Carlos, Costa Rica
(ACEFN 1992) y plantaciones de 38 afios de edad, en el Departamento de Suchitepéquez,
Guatemala (Garcia 1983). En términos de crecimiento esas especies han alcanzado incrementos
anuales en didmetro superiores a 1.5 cm, y aparentemente figuran como especies promisorias

para la reforestacion en la zona. a pesar de la temprana edad de las plantaciones.

A. graveolens y D. retusa son especies que presentaron incrementos en DAP mayores a |
cm/afio, superior a los valores encontrados por Gutiérrez (2000) para D. retusa en plantaciones
puras y mixtas en Guanacaste, Costa Rica. Hazlett y Montesinos (1980} encontraron incrementos
diamétricos de 0.57 y 0.84 cm/afic para 4. graveolens y D. retusa, respectivamente, en
plantaciones de 31 afios de edad. La buena forma de ias especies y el alto valor de la madera
pueden compensar los bajos incrementos anuales en volumen, principalmente cuando esas

especies son cultivadas en plantaciones mixtas.

S. apetala presentd elevada mortalidad y niveles muy bajos de crecimiento, al contrario
de lo esperado, ya que en otros paises es una especie utilizada en plantaciones comerciales con
alta sobrevivencia ¢ incrementos superiores a los encontrados en las parcelas experimentales

(Uruena 1993). Para V. lundilli, P. pinnatum y P. parviflorum no hay literatura sobre crecimiento
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en plantaciones y los resultados muestran que en la zona esas especies tienen problemas
silviculturales, ya que presentaron elevada mortalidad en todas las parcelas y niveles muy bajos

de crecimiento.

C. odorata, §. apetala, V. lundilli, P. pinnatum y P. parviflorum tuvieron problemas de
sobrevivencia en las primeras fases de desarrollo de la plantacidn, pues a los 16 meses ya
presentaban elevada mortalidad. Probablemente estas especies pueden tener mejores resultados
en situaciones donde se aplica un mantenimiento mas intensivo en los primeros afios después del

establecimiento de la plantacién.

Las parcelas establecidas en la réplica 4 mostraron los mdas bajos crecimientos,
significativamente diferentes al encontrado:en las otras réplicas. Eso probablemente se debe a la
elevada pendiente del terrenc, ya que los suelos en general, presentan buena fertilidad (Cuadro
5.2).

Las especies nativas se han desarrollado mejor en las parcelas mixtas (Figura 5.1). Los
arboles con mejores diametros crecieron en parcelas mixtas, probablemente por el resultado de
una menor competencia intraespecifica (Montagnini et al. 1995). La competencia por luz pude
haber sido disminuida por la variedad de estructuras de copa, donde el follaje se distribuye mas
ampliamente en el estrato vertical creando condiciones intermedias de luminosidad (Guariguata
et al. 1995). La interaccién entre plantas de diferentes familias con leguminosas puede haber
contribuido para un aprovechamiento mas balanceado del sitio en las parcelas mixtas

{Montagnini e al. 1994, Parrotta 1999).

Como la altura total de los drboles es influenciada principalmente por variables de sitio
(Evans 1992), tedricamente no se esperaban diferencias significativas entre el crecimiento en
altura de las especies en parcelas puras y mixtas, y fue lo que sucedié con todas las especies, con
excepcion de C. odorata, que tuvo el crecimiento en altura perjudicadoe en las parcelas puras por

la mayor intensidad de ataques de Hypsipyla grandella.

Las plantaciones mixtas pueden ofrecer productos comerciales en los primeros raleos
cuando la plantacién es disefiada con especies de diferentes ritmos de crecimiento. Por ejemplo

en la plantacion 2, S. parahyvba presentd mas de 50% del area basal total en las parcelas mixtas
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(Figura 5.2). Algunos de los arboles de esta especie tienen didmetros superiores a 30 cm y
facilmente pueden ser procesados y comercializados en el primer raleo, abriendo espacio para el
mejor desarrollo de las otras especies de la mezcla que presentan ritmos de crecimiento mas
lentos, yrque deben ser aprovechadas en futuras cosechas. En la Plantacion 1, S. saman presento
30% del area basal total de las parcelas mixtas, seguido por D. refusa, S. macrophylla y A.
graveolens (Figura 5.3). En esa plantacién probablemente el primer raleo no brindara productos

comerciales.

V. fundelli
1% d 7. oblonga
13% be

P, pinnatum
1% d

5. parahyba P. guachapele
54% a 18% b
A. excefsum
10% bcd
5. apetala
3% cd

Figura 5.2 - Porcentaje aportada por cada especie en el drea basal total de las parcelas mixtas de la
Plantacién 2, a los 68 meses de edad. Promedios presentan diferencias significativas cuando son
seguidos por diferentes letras (P< 0.05).
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P. parvifiorum
1% ¢

5. macrophylia
20% ab

S, saman
30% a

C. odorata
7% b

F. pinnatum %
1% ¢

A. graveolens

D, retusa 19% abe

22% ab

Figura 5.3 - Porcentaje aportada por cada especie en el 4rea basal total de las parcelas mixtas de la
Plantacién 1, a los 68 meses de edad. Promedios presentan diferencias significativas cuando son
seguidos por diferentes letras (P< 0.05).

La distribucion de los drboles en las parcelas mixtas fue aleatoria, lo que limité un
analisis méas profundizado de la interaccidn entre las especies. Futuras investigaciones deben
orientarse a identificar cudles son las condiciones y el grupo de especies que brindan mejores
crecimientos, Para eso las parcelas mixtas deben tener disefios que permitan analizar la

interaccion entre especies (Kelty y Cameren 1995).

5.5. Conclusiones

Aunque las plantaciones son jovenes y puede ser demasiado pronto para conocer el
comportamiento de las especies, fue evidente el mejor crecimiento de las especies en sistemas
mixtos. Practicas de manejo como la poda y el raleo, pueden favorecer el desarrollo de ias
especies dentro de las plantaciones mixtas y ofrecer ingresos a edades mas tempranas, cuando se

utiliza un grupo de especies apropiado.

Las plantaciones de Tectona grandis parecen estar bastante adaptadas a la zona y figuran

como una alternativa comercialmente interesante. Por otra parte, las piantaciones mixtas con
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especies nativas pueden contribuir méas al manejo sostenible, porque mientras monocultivos no
proveen un gran rango de bienes y servicios comparado al bosque natural, las plantaciones

mixtas parecen poder aumentar este rango de beneficios.
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6. Crecimiento inicial de plantaciones forestales puras y mixtas con especies nativas

en Santa Cecilia, tropico subhiimedo de Costa Rica.

6.1. Introduccion

En el pasado la reforestacion para produccién de maderas preciosas no ha sido rentable
debido a la gran oferta de madera proveniente de los bosques naturales, y los pocos esfuerzos
realizados en el establecimiento de plantaciones forestales siempre fueron apoyados por

incentivos del estado (Ladrach 1992),

En las dos ultimas décadas, con la escasez de oferta de maderas preciosas, empresas y
productores han establecido plantaciones comerciales con las especies de drboles mas
promisorias para produccion de madera de aserrio (Evans 1992). Los proyectos forestales han
siempre utilizado un pequeﬁo.‘érupo de especies exoticas por las facilidades de propagacion,

establecimiento y manejo (Hughes 1994),

La gran cantidad de especies arbdreas nativas que crecen ridpidamente en climas
tropicales y la gran variedad de condiciones de los sitios han conducido a resultados
contradictorios en la seleccion de especies. Se han utilizado semillas con muy poca informacién
sobre las especies, resultando en plantaciones en sitios improbables y el consecuente rechazo de

especies con base en evidencias poco concluyentes (Wadsworth 1997).

Aunque existe una gran escasez de informaciones referentes a la siivicultura de la
mayoria de las especies nativas tropicales (Keenan ef al. 1999), recientemente ha surgido el
interés de algunos productores en Costa Rica y Nicaragua de establecer plantaciones puras y

mixtas que incluyen algunos de los 4rboles nativos con alto valor de madera,

Este trabajo presenta los resultados de una plantacién experimental conformada por
arboles nativos en parcelas puras y mixtas en el tropico subhiimedo de Costa Rica. Se analizo e
crecimiento y la productividad de 14 especies nativas y se compard el desarrollo de plantaciones

de arboles nativos en condiciones puras y mixtas.
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6.2. Materiales y métodos

6.2.1. Descripcion del sitio

Las parcelas estudiadas fueron establecidas en septiembre de 1996 en Santa Cecilia,
extremo norte de Costa Rica {coordenadas 11°09° Norte v 85°35” Qeste) en tierras donde
anteriormente se practicaba la ganaderia y que actualmente pertenecen a la empresa privada
Maderas de Costa Rica S.A. del grupo Precious Woods, que ha reforestado esa finca
principalmente con plantaciones puras de Tectona grandis. El drea experimental se encuentra a
una elevacion sobre el nivel del mar de 200 metros y temperatura media anual de 25.7°C, La
precipitacion media anual es 2585 mm, con cuatro meses secos al afio con precipitacién menor a
80 mm. El ensayo fue instalado en terreno ligeramente ondulado, con poca pedregosidad (<10%).
En general en la zona predominan los Ultisoles del gran grupo Tropohumult, con fertilidad desde

media a baja.

Las semillas se recolectaron de arboles de la zona y las plantas fueron producidas en
bolsas en el vivero de la propia empresa. La limpieza del sitio y preparacién del suelo se hizo en
forma mecanizada, a través del arado y subsolado. No se utilizd fertilizacidén y tampoco

herbicidas para el control de malezas.

6.2.2. Metodologia

La plantacion establecida estaba conformada por catorce especies nativas de la zona
(Cuadro 6.1). Los criterios de escogencia de las especies fueron la tasa de crecimiento, valor de

la madera y disponibilidad de material vegetativo en ia zona.

El ensayo fue montado en bloques completos al azar, con tres réplicas y quince
tratamientos: tres parcelas de especies puras para cada especie nativa y tres parcelas de especies
mixtas {(con la mezcla de doce especies nativas). La distancia de plantacion inicial fue 3.5m x
3.5m. Cada parcela de plantacion pura era de 196 m’ , con un total 16 drboles. Cada parcela de
plantacion mixta era de 1470 m’, con un total de 120 arboies (10 arboles por especie) distribuidos

completamente al azar en la parcela.
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Cuadro 0.1 - Caracteristicas de las 14 especies cultivadas en plantaciones forestales experimentales

mixtas y puras en Santa Cecilia, Costa Rica.

Especie

Familia

Distribucion natural

Anareadium excelsum (Bert. & Bath. ex Kunth) Skeels
Astronium graveolens lacq.

Brosimum alicastrum Sw.

Cedrela odorata L.

Cordia alliodora (Ruiz & Pavén) Cham.
Dalbergia retusa Hemsl,

Dipteryx panamensis (Pittier) Record & Mell
Hieronyma alchorneaides Aliemao

Hymenaea courbaril L,

Platymiscium pinnatum (Jzcg.) Dugand ex Seem.
Samanea saman (Jacq.) Merril

Swigtenia macrophylla King

Terminalin oblonga (Ruiz & Pav.) Steud.
Vatairga lundelli {Standl.) Killip

Anarcadiaceae
Anarcadiaceae
Moraceae
Meliaceae
Boraginaceae
Fabacese-Pap
Fabacese-Pap.

Euphorbiaceae

Fabaceae-Caes.

Fabaceae-Pap

Fabaceae-Mim.

Meliaceae
Combretaceae

Fabaceae-Pap

Honduras hasta Ecuador y Guyanas
Meéxico a Paraguay

México hasia Ecuador y Venezueia
México, Sur América y Antillas
Meéxico a Sur América

Suroeste de México a Panama
Nicaragua a Colombia

Meéxico a Brasil

Meéxico, Sur América y Antillas
Sur de México a Venezuela
Meéxico a Brasil y Paraguay
Meéxico a Brasil y Bolivia
Honduras hasta la amazonia

Sur de México a Brasil

Fuente; Jimeénez & Poveda 1997, Salazar 2000.

En cada una de las parcelas se realizé la medicién dei DAP (didmetro a la altura del

pecho) y altura total de todos los arboles a los 55 meses de edad, sin descartar bordes. Los
promedios de altura total, DAP, area basal, indice de volumen y sobrevivencia fueron caiculados
para cada parcela. Fue realizado un anélisis de variancia para todas las variables para la
comparacion entre especies y ias medias fueron comparadas utilizando la prueba de Tukey. Para
el calculo del indice de volumen se utilizé un factor de forma de 0.5 sugerido por Newbould

(1967).

6.3. Resultados

Los resultados de las mediciones tomadas a los 55 meses de edad mostraron que C
alliodora fue la especie con mejor crecimiento en altura, seguidos de H. alchornecides, D.
panamensis, V. lundelli y S. macrophylla, sin diferencias significativas (p< 0.05) entre las

plantaciones puras y mixtas (Figura 6.1).
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Figura 6.1 — Altura total de plantaciones puras y mixtas en Santa Cecilia, Costa Rica, a los 35 meses
de edad. AG, Astronium graveolens; BA, Brosimum alicastrum; CA, Cordia allipdora; CO, Cedrela
odorata; DP, Dipteryx panamensis, DR, Dalbergia retusa; HA, Higronyma alchornecides; PP,
Platymiscium pinnatum; SM, Swietenia macrophylla; S8, Samanea saman; Y0, Terminalia oblonga;
VL, Vatairea lundelli.

El crecimiento en diametro de C. alliodora fue el mas expresivo, seguido por H
alchorneoides, y S. macrophylla, sin diferencias significativas (p< 0.05) entre las parcelas puras

y mixtas (Cuadre 6.2).
T. oblonga, B. alicastrum y P. pinnatum fueron las especies que mostraron las tasas mas
bajas de crecimiento, sin diferencias significativas entre las plantaciones puras y mixtas.

Solamente B. alicastrum presentd mejores crecimientos diamétricos en condiciones mixtas, las

demas especies presentaron mayor crecimiento en condiciones puras (Figura 6.2).
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Figura 6.2 — Didmetro a la altura del pecho (DAP) de plantaciones puras y mixtas en Santa Cecilia,
Costa Rica, a los 55 meses de edad. AG, Astronium graveolens; BA, Brosimum alicastrum; CA
Cordia alliodora; CO, Cedrela odorata; DP, Dipteryx panamensis; DR, Dalbergia retusa; HA,
Hieronyma alchorneoides; PP, Platymiscium pinnatum; SM, Swietenia macrophylla; S8, Samanea
saman; TO, Terminalia oblonga; VL, Vatairea lundelli.

t

A. graveolens, S. macrophylia, H. alchorneoides v D. retusa mostraron las més altas
tasas de sobrevivencia En general las especies tuvieron una baja sobrevivencia. T. oblonga, P.
pinnatum'y B. alicastrum mostraron las tasas mas bajas de sobrevivencia (Figura 6.3). Ninguna
especie presentd diferencias significativas (p< 0.05) de sobrevivencia entre las parcelas puras y

mixtas.
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Figura 6.3 — Sobrevivencia de plantaciones puras y mixtas.en Santa Cecilia, Costa Rica, a los 55
meses de edad. AG, Astronium graveolens; BA, Brosimum alicastruny, CA, Cordia alliodora; CO,
Cedrela odorata; DP, Dipteryx panamensis; DR, Dalbergia retusa; HA, Hieronyma alchorneoides; PP,
Platymiscium pinnatum; SM, Swietenia macrophylla; 88, Samanea saman; TO, Terminalia oblonga;
VL, Vatairea lundelli.

Aunque ninguna especie presento diferencias estadisticamente significativas en términos

de crecimiento y sobrevivencia entre plantaciones puras y mixtas, la gran mayor{a de las especies

obtuvo mejores promedios en condictones puras (Cuadro 6.2),

Cuadro 6.2 - Crecimiento y sobrevivencia de especies nativas en plantaciones puras y mixtas en
Santa Cecilia, Costa Rica, a los 55 meses de edad.

DAP Altura Total Sobrevivencia
Especie Parcela
(cm) (m} (%a)
Astroniun graveolens Pura 6.87(0.537) abede 4.60(0.42) abedef 89.7(4.3) ab
Mixta 3.74(0.37) abedef 4,08{0.18) abedef 93.3(6.7) ab
Brosimum alicastrum Pura 1.63(1.05) ef 1.35(0.72) ef 46.0{23.3) bed
Mixta 2,25(0.39) def 1.72(0.11) def 73.3(3.3) abc
Cedrela odorata Pura 6.09(0.28) abedef 4.38(0.14) abedef 75.3(7.2) abe
Mixta 3.95(0.58) cdef 2.17(0.22) cdef 63.3(8.8) abe
Cordia alliodora Pura F1.89(2.01) a 7.78(1.81)a 75.0(3.5) abe
Mixta 10.33(0.83) ab 6.15(0.41) abc 80.0(5.8) abc
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DAP Altura Total Sobrevivencia
Especie Parcela
(em) (m} (%)
Dalbergia retusa Pura 6.18{0.23) abedef 4.0000.28} abedef 62.3{9.5} abc
Mixta 5.71{0.46) bedef 4.03(0.30} abedef 96.7¢3.3}a
Dipteryx panamensis Pura 7.06(1.04) abede 5.45(1.22} abede 60.3(10.9) abe
Mixta 6.43(0.22) abedef 5.59(0.14) abede 83.3(8.8) abe
Hieronyma alchorneoides Pura 8.76(0.12) abc 6.65(0.06) ab 87.7(3.8) abc
Mixta 7.35(0.40) abcde 5.77(0.27) abed 63.3(21.8) abe
Plarymiseium pinnatum Pura 4.07(2.06) cdef 31.27{1.63) bedef 8.7(4.3) d
Mixta 3.93(0.58) cdef 2.96(0.74) bedef 40.0(10.0) cd
Swietenia macrophylla Pura 8.05{1.69) abed 53.25(0.33) abcde 91.7{5.6) ab
Mixta 5.04(0.49) bedef 2.42(0.30) bedef 63.3(6.7) be
Samanea saman Pura 4.89(1.14} bedef 3.17(0.51) bedef 64.7(9.0) abe
Mixia 3.32(0.79) cdef 2.04(0.36) cdef 56.7(8.8) abed
Terminalia oblonga Pura 5.70(3.48) bedef 3.45(2.02) bedef 8.7(4.3)d
Mixta 0.33(0.33) f 0.60(0.60) f 10.0(5.8) d
Vatairea lundelli Pura 6.98(0.76) abede 5.41(G.79) abede 68.7(7.2) abc
Mixta 3.98(0.92) abedef 4.56(0.67) abedef 80.0(5.8) abe

Promedios presentan diferencias significativas cuando el error estandar es seguido por diferentes letras en
la misma colamna {p< 0.05).

La productividad de las plantaciones puras y mixtas fue notablemente influenciada por

las bajas tasas de sobrevivencia observadas en las parcelas de medicion.

Las plantaciones puras de . alliodora fueron las méas productivas mostrando diferencias

significativas (p< 0.05) en area basal y volumen, comparado a todas las especies y a la mezcla de

especies, con excepcidn de la plantacion pura de S. macrophylla y H. alchorneoides (Cuadro

6.3).

Cuadro 6.3 - Crecimiento y productividad de plantaciones puras y mixtas en Santa Cecilia, Costa
Rica a los 535 meses de edad,

DAP Altura Total  Area basal Indice de Sobrevivencia
Especie . volumen o

(em) (m) (m’/ha) (m/ha) (%)
Cordia alliodora 11.89(2.01)a 7.78(1.81}a 717250 a 35.48{1839)a 73.0{3.5)a
Hieronvma alchorneoides 8.76(0.12) ab 6.65((0.59) ab 4.31{0.24Y ab 14.92(0.83)ab  87.7(3.8) a
Swietenia macrophviia 8.05{1,69) ab 3.25(0.535)abe 4.00(0.18) ab 11.73(4.24yab 91.75.6) s
Astronium graveolens 6.870.37) ab 4.60{0.42)abc  2,78(0.36) b 7.35(2.04) b 89.7(4.3) a
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DAP Altura Total  Area basal Indice de Sobrevivencia
Especie : Y volumen a

(em) (m) (m*/ha) (m/ha) (%)
IFatairea lundelli 6.98(0.76) ab 3.43(0.79) abec 2.13(0.38) b 6.539(1.55) b 68.7(7.2) a
Dipteryx panamensis 7.06{1.G4) ab 545(1.22)abe 1905 b 6.15(2.87) b 60.3(10.9} ab
Dalbergia retusa 6.18(0.23)ab  4.00(0.28)abc  1.53(0.26) b 3.86(0.66) b 62.3(9.5)a
Cedrela odorata 6.09(0.28} ab  4.38(0.14)abc  1.78(0.14) b 3.03(8.69) b 75.3(7.2) a
Samanea saman 4.89(1.14) ab 3.17(0.51) abe 1.24(0.72) b 257181 64.7(9.0) a
Hymenaea courbarii 3.91{0.29) b 2.93(0.45)abc 0.44(0.09) b 0.71(C.15) b 44.0(3.5) ab
Terminalia oblonga 5.70(3.48) ab 345(2.02)zbc 0.45(0.35) b 2.00(1.80}b 8.7(4.3) b
Plarymiscium pinnatum 4.07(2.06) b 3271.63)ebe 0.20(0.13) b 0.50(0.26) b 8.7(4.3)b
Anacardium excelsum 342(1.72) b 2.16(1,10) be 0.80(G.40 b 1.45{(0.73} b 48.0(24,5) ab
Brosimum alicastrum 1.63(1.05) b 1.35(0.72) ¢ 0.23(6.20) b 0.40(0.38) b 46.0(23.3) ab
Mezcla de especies 5.34(0.15) ab 3.63(0.18)abc 1.55(0.131)b £39(0.60} b 67.0(3.8) 2

Para cada plantacién los promedios presentan diferencias significativas cuando el error estandar es seguido

por diferentes letras en la misma columna (p< 0.035).

6.4. Discusion ) |

C. alliodora '.5btuv0 el mejor crecimiento en condiciones puras y mixtas, superior al ‘ i
reportado por Butterfield y Espinoza (1995) en plantaciones puras de 48 meses de edad (DAP 5.7 .
cm y Altura 5.0 m) y por Haggar et al. (1998) a los 72 meses de edad (DAP 5.7 ¢cm y Altura 4.9 i
m) en la vertiente atlantica norte de Costa Rica y semejantes a los reportados Somarriba ef al. :
(2001) a los 48 meses de edad en plantaciones puras en la zona atléntica sur de Costa Rica (DAP

11.9 cm y Altura 10.8 m). o

H. alchorneoides mostrd un buen crecimiento inicial en condiciones puras y mixtas,
comparables con los reportados por Butterfield y Espinoza (1995) en plantaciones puras de 48
meses de edad (DAP 8.1 em Altra 7.9 m), por Haggar er al. {1998) a los 72 meses de edad
(DAP 10.7 em y Altura 11.6 m) y por Montagnini y Ugalde (2001) a los 70 meses de edad
(Alura 13.6 my DAP 13.0 em) en el trdpico hiumedo de Costa Rica.

S. macrophylia y A. graveolens fueron las especies que presentaron las mas altas tasas de
sobrevivencia, superiores a las encontradas en el tropico seco de Costa Rica (Capitufo 5). Ei
incremento diamétrico encontrado para S. macrophylia es semejante al reportado por Butterfield
(1993) y Timyan (1996), y superiores a lo de plantaciones de 13 afios de edad, en La Fortuna de
San Carlos, Costa Rica (ACEFN 1992}
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En términos de crecimiento C. alliodora, H. alchorneoides y S. macrophylla han
alcanzado incrementos anuales en didmetro superiores a 1.5 cm, figurando como las especies con
mejor crecimiento inicial. Los datos de crecimiento para estas especies en plantaciones en otras
zonas también muestran escenarios promisorios a edades tempranas (Hazlett y Montesinos 1980,
Webb et al. 1984, Geilfus y Serrano 1991, Gonzalez y Fisher 1994, Butterfield y Espinoza 1995,
Montagnini et al. 1995).

I" oblonga, P. pinnatum, H. courbaril, B. alicastrum y A. excelsum tuvieron problemas
de sobrevivencia y crecimiento en las primeras fases de desarrollo de la plantacién, debido a
frecuentes ataques de hormigas cortadoras (4#ra spp.). Probablemente estas especies pueden tener
mejores resultados en situaciones donde se aplica un mantenimiento mas intensivo en los
primeros afios después del establecimiento de la plantacidn, con un control oportuno de las

plagas.

Los arboles con mejores diametros crecieron en las parcelas puras (Figura 6.2). Las
especies nativas se han desarrollado mejor en las parcelas puras, aunque no hubieron diferencias
significativas comparado a las plantaciones mixtas (Cuadre 6.2). Prabablemente por el amplio
espaciamiento inicial, ia alta mortalidad, y el modesto crecimiento inicial de las especies, tanto
en las parcelas puras y mixtas, los arboles todavia no compiten por recursos, y no sé han

reflejado diferencias de crecimiento diamétrico entre los dos sistemas de produccién.

Como la altura total de los arboles es influenciada principalmente por variables de sitio
(Evans 1992), tedricamente no se esperaban diferencias significativas entre el crecimiento en

altura de las especies en parcelas puras y mixtas, y fue lo que sucedid con todas las especies.

6.5. Conclusiones

La temprana edad de las plantaciones no garantizan evidencias concluyentes sobre un
consecuente rechazo de algunas especies para esa zona, por resultado de la presente
investigacion. Sin embargo, es importante destacar que todas las especies utilizadas presentaron

bajos rendimientos volumétricos.




Especies como Cordia alliodora, Hieronyma alchorneoides y Swietenia macrophylla que
son mas conocidas silviculturalmente y mas utilizadas en proyectos de reforestacion en el trépico

centroamericano parecen estar bien adaptadas a las condiciones de Santa Cecilia,

No fue evidente el mejor crecimiento de las especies en sistemas puros 0 mixtos.
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7. Caracteristicas y preferencias de pequefios productores forestales en los trépicos:
una comparacion entre el trépico himedo de Costa Rica y el tropico seco de

Nicaragua.

7.1. Introduceion

Las plantaciones forestales tropicaies pueden cumplir con un conjunto de servicios
incluyendo el suministro de productos de madera, acumulacion del carbono, proteccion del suelo
y aceleracion de la regeneracion natural (Parrotta 1992, Lamb 1998). Ademas de ser una fuente
de ingreso a la economia familiar y seguro para finqueros individuales que viven en estas

regiones (Chambers y Leach 1990).

Recientemente ha surgido el interés de algunos productores en Costa Rica y Nicaragua
de establecer plantaciones puras y mixtas que incluyen algunos de los arboles nativos y exdticos
de rapido crecimiento y con alto valor comercial. Plantar estas especies se convirtié en una
alternativa atractiva para los pequefios y medianos finqueros de estas zonas que adoptaron los

incentivos para ia reforestacion brindados por el gobierno.

En Costa Rica, la legislacién forestal contempld incentivos para el establecimiento y
manejo de plantaciones forestales, tales como el Fondo de Desarrollo Forestal (FDF) y el
Certificado de Abono Forestai (CAF) (Segura er al. 1996, Watson ef al. 1998). Sobre todo las
pasturas abandonadas y otras areas despobladas de arboles, fueron las que han sido reforestadas.
Durante el periodo 1979-1995 fueron reforestados un total de 170.000 ha con especies forestales
maderables mediante el sistema de incentives (MINAE-SINAC 1996).

En general, la reforestacion tradicionalmente se realizaba con pocas especies y
recientemente, después de aigunas investigaciones llevadas a cabo mediante proyectos de
cooperacion internacional, se ha promocionado la utilizacién de especies nativas (Butterfield

1990, Gonzalez y Fisher 1994, Montagnini 1997).

En el Cantén de Sarapiqui de Heredia, productores asociados al Centro Agricola
Cantonal de Sarapigui (CACSA), organizacion compuesia por campesinos, propiciada por el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica (MAG) y a la Fundacién para el Desarrollo

de la Cordiliera Volcanica Central (FUNDECOR) comenzaron a establecer planiaciones




forestales. Estas organizaciones locales entre sus diferentes lineas de actuacién, tienen como
objetivo apoyar a los propietarios en el desarrollo de proyectos de reforestacion, desde el

_establecimiento hasta el manejo y aprovechamiento de las plantaciones.

Cuando CACSA y FUNDECOR iniciaron las acciones de reforestacion, no existian
viveros forestales comerciales en la Zona Atlantica, por lo que se recurrié a la Organizacion para
Estudios Tropicales (OET), cuya drea experimental se encuentra en Sarapigui, v que habia
investigado mas de 70 especies nativas y podia recomendar las mejores para reforestar. De esta

manera, se pas6 de la fase de investigacion a la fase productiva (FUNDECOR 2001).

Con algunas de las especies seleccionadas por su buen comportamiento en el campo y su
rapido crecimiento se inicié el trabajo de produccidn de plantulas en viveros establecidos por

productores de la zona y hasta el afio 2000 se habian plantado 2.400 ha aproximadamente.

Nicaragua al igual que si resto de los paises de América Central ha sufrido y sigue
experimentando una aita tasa de deforestacién. El 46% del territorio nicaragiiense estd bajo
cobertura forestal. Se estima que 1,6 millones de hectdreas constituyen bosques de proteccion,
2,6 millones son de bosques productivos, de los cuaies 0,5 millones son bosques de pino (CCAD
1998). El bosque seco tropical casi ha desaparecido, salvo en ciertas dreas remanentes en la costa

del Pacifico.

La lefia es un recurso energético de mucha importancia en Nicaragua, segiin estimaciones
del gobierno, el 58,4% del consumo total de energia proviene de esa fuente, que a su vez, es
obtenida de los bosques naturales. Este alto consumo, esta provocando una mayor degradacion
del recurso forestal, especialmente en el tropico seco. Varios estudios demuestran la importancia
de la lefia en Nicaragua (Utting 1993, MARENA/SFN/ASDI 1994), estos han hecho énfasis en e
elevado valor econodmico de la lefia como parte de la matriz energética del pais y su incidencia en

la balanza de pagos. Se estima que el consumo anual de lefia en el pais es de 3,3 millones de m’.

El tipo de aprovechamiento, especialmente de jos bosques secos, para la extraccion de
lefia y el cambio de uso de ia tierra, no aseguran una produccion forestal sostenible, provocando
como resultado de esto, la critica situacion de suminisiro de lefia y otros productos forestales en

la region del Pacifico, donde gran parte de la lefia proviene de los bosques naturales secundarios.
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El sector forestal nicaragiiense esta constituido principalmente por pequefios y medianos
propietarios. Las plantaciones forestales cubren un area de 64.170 hectareas (CCAD 1998), de
los cuales un 68 % son maderabies, un 26 % energéticas vy el 6 % restante se han establecido con
fines de investigacion y proteccion (Centeno 1994). El 96 % del area plantada esta constituida de
plantaciones compactas y el ritmo anual de plantacidn que siempre se ha caracterizado por ser

muy bajo, ha estado disminuyendo progresivamente (Segura 2000).

Esta situacion critica de deterioro del recurso forestal en Nicaragua, la cual se ha venido
agravando en los Gltimos afios, cred la necesidad de expandir los programas de reforestacion. En
1997, el Programa Socioambiental y de Desarrollo Forestal (POSAF), financiado por el Banco
interamericano de Desarrollo (BID), empezd a promover la reforestacidn y el desarrollo de
sisternas sostenibles de produccién en las fincas de la Cuenca del Ric Grande de Carazo y en
otras regiones de Nicaragua. El POSAF suministra asistencia técnica y financiera para el

desarrollo de proyectos forestales y opera a través de organismos Co-ejecutores.

Con las especies recomendadas por el Servicio Forestal Nacional de Nicaragua (Herrera
y Lanuza 1995), seleccionadas por su comportamiento en el campo y rapido crecimiento, se
inicid el establecimiento de las plantaciones forestales en las fincas de los productores que fueron

beneficiados por el proyecto. Hasta el afio 2000 se habian plantado 12.000 ha en todo el pais.

Mediante la creciente implementacion de programas de reforestacion en propiedades
rurales de Costa Rica y Nicaragua, se aumento el interés en conocer las preferencias de los
productores por el sistema de produceidn y especies a utilizar en {a reforestacion y también sobre

factores socioecondmicos que inciden en la actividad.

Con ese objetivo la presente investigacion buscd caracterizar las limitaciones
socioecondmicas, incentivos y requerimientos basicos de los productores que promueven la
reforestacion en pequefia escala. Ademas de evaluar qué aceptacion han tenido las plantaciones

entre los productores e identificar las especies mas promisorias.
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7.2. Materiales y métodos

7.2.1. Localizacidn del estudio

En Costa Rica el estudio fue realizado en el Canton de Sarapiqui, ubicado en la provincia
de Heredia, que comprende parte de ias L.lanuras de la Vertiente Atlantica Norte, en tierras donde

anteriormente se practicaban la agricultura y ganaderia.

La zona esta ubicada entre las coordenadas 10912° y 10°47° Norte y 84°09° y 83°45°
QOeste, con una elevacion aproximada sobre e} nivel del mar que varia entre 30 y 200 metros y
temperatura media anual de 24°C. La precipitaciéon media anual varfa entre 3500-5000 mm, con

ningtn o sélo un mes con precipitacion menor de 50 mm.

En esta zona FUNDECOR y CACSA han promovido e! desarrollo de sistemas de
produccion sostenibie a través de asistencia técnica y financiera a los finqueros, con el objetivo

de promover el establecimiento de plantaciones forestales en la zona.

En Nicaragua [a investigacion se desarroilé en el Departamento de Carazo,
especificamente en la cuenca del Rio Grande de Carazo, entre los municipios de Santa Teresa, La

Paz, La Conquista, Jinotepe y Diriamba.

La zona se encuentra ubicada entre ias coordenadas 11° 27 y 119 37’ Norte y 86° 20" y
86° 117 Oeste, con una elevacion sobre el nivel del mar que varia de 0 a 460 msnm y temperatura
media anual de 27°C. La precipitacién media anual varia desde los 700 mm hasta 1100 mm, con

cinco meses secos al afio con precipitacion menor a 50 mm.

En esta cuenca el POSAF ha promovido el desarrolle de sistemas de produccidn
sostenibles en las fincas, mediante el suministro de asistencia téenica y financiera para el
mejoramiento productivo de los pequefios productores. Entre sus objetivos especificos se
encuentran el establecimiento de plantaciones forestales, sistemas agroforestales vy

silvopastoriles.

838




La investigacidn consistio en un estudio socioecondmico y silvicultural con el propésito
de conocer los factores que han prevalecido en el establecimiento de plantaciones forestales,
detectar el nivel de conocimiente que poseen los pequefios finqueros, obtener informaciones
sobre sus preferencias silviculturales y conocer el comportamiento de las especies utilizadas en la

reforestacion.

En Sarapiqui la poblacion base del estudio fueron 123 productores asociados al CACSA
y FUNDECOR que establecieron plantaciones forestales con los incentivos del gobierno entre el
afio de 1990 y 1995. En Carazo la poblacién fue representada por 202 productores beneficiarios
de! POSAF que establecieron plantaciones forestaies con especies maderables entre el afio 1997

y 1998 con los incentivos del proyecto.

Para cada poblacién fue utilizado un muestreo aleatorio simple, donde se seleccionaron
35% de los individues de cada poblacién, totalizando 42 y 70 productores encuestados en Costa

Rica y Nicaragua, respectivamente.

La recoleccion de la informacion socioecondmica se realizé mediante aplicacion de
encuesta con preguntas dirigidas a los aspectos socicecondmicos y siiviculturales (Anexo 1). La
mayoria de las preguntas de {a encuesta estaban previamente codificadas. En los casos donde no
hubo restricciones para las respuestas, como preguntas abiertas, la codificacion fue realizada

posteriormente para faciiitar el uso de la informacién y el analisis de los resultados.

En todas las fincas donde se aplicd la encuesta con preguntas dirigidas fue reaiizado un
inventario de la plantacion, con parcelas temporales de medicion conformadas por 135 arboles (5
x 3) para plantaciones puras y por 30 drboles (6 x 5) para plantaciones mixtas, seleccionadas
sistematicamente. Para la ubicacién de la esquina de la primer parcela se utilizé un
procedimiento aleatorio y la siguiente parcela fue ubicada a 50 metros de distancia a partir de la

parcela inicial.

La utilizacion de parcelas representadas por nimero de arboles se dio porgue todas las

plantaciones presentan un espaciamiento regular, pero en diferentes distanciamientos, lo que
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garantizé el mismo nimero de observaciones por parcela, independiente del espaciamiento

inicial,

En cada una de las parcelas se realizd la medicion del DAP (didmetro a 1.3 m de altura),
altura total, sanidad y forma de los 4rboles, area de la parcela, pendiente y espaciamiento. Para
cuantificar el crecimiento y la productividad de las especies se utilizd el Incremento Medio
Anual del didmetro a la altura del pecho (IMADAP), Incremento Medio Anual de la altura total
(IMAALT), Incremento Medio Anual en voiumen (IMAVOL), caracteristicas de forma y
sobrevivencia. Para el calculo del IMAVOL se utilizo un factor de forma de 0.5 sugerido por
Newbould (1967). Todos los drboles fueron clasificados en tres clases de forma (gjes rectos, poco
sinu0sos Yy muy sinuosos) y ademds se anoté la presencia de bifurcacion a una altura inferior a

cuatrc metros.

Para el analisis de la informacién de la encuesta con preguntas dirigidas, se hizo e
calcule de la distribucion de frecuencias de todas las variables, porcentajes para el total de la
muestra y las estadisticas descriptivas. Para el analisis estadistico se utilizé la prueba de 1 y 7’
para comparar dos grupos especificos. También fue utilizado un analisis multivariado para la
caracterizacion de grupos de productores con caracteristicas semejantes. Para eso, se hizo una

estandarizacion de las variables para que todas tuvieran igual peso con la signiente ecuacién:

Ig_{f_l_:_j‘:]
M= TS

Donde: yi = observacidn individual estandarizada
xi = observacion individual
x = promedio
S = desviacion estandar

Se realizd un analiisis discriminante con todas las variables y posteriormente un analisis
tipo Cluster. Para el andlisis estadistico de los grupos resultantes se utilizd la prueba de y* vy

analisis de variancia, donde las medias fueron comparadas utilizando la prueba de Duncan.

7.3. Resultados
7.3.1. Sarapigui, Costa Rica

Descripeion de los productores de Sarapiqui
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En el Cantén de Sarapiqui fueron visitadas 21 comunidades para la realizacion del
presente estudio. La mayoria de los productores entrevistados (60%) tenian propiedades menores
a 10 has y solamente un 10% tenia fincas mayores a 50 has. Los hombres son ios que administran
las actividades productivas de las fincas. Solamente en el 12% de los casos, una mujer responde

por las actividades productivas desarroliadas en la propiedad.

El 48% de ios productores entrevistados viven en la propia finca. El tamafio de familia
promedio es de 2.8 personas, normalmente consistiendo en una pareja con pocos hijos o personas
de mayor edad que viven retiradas. Los productores que no viven en la finca, normalmente
habitan las ciudades més cercanas y visitan la propiedad por lo menos una vez por semana. En

solamente 12% de los casos el productor posee més de una finca.

La mayoria (66%) de los productores no han frecuentado la escuelz o han estudiado
solamente en la escuela primaria, 19% la secundaria y 14% la universidad. El promedio de edad
del productor fue de 53 afios y en promedio ya poseen la finca hacen 19 afios y no piensan

venderla, sino dejarla.de herencia para los familiares.

En muchas de las fincas, el propietario y sus hijos son los tinicos trabajadores. Sin
embargo, el 60% de los productores utilizan mano de obra contratada, que cominmente trabaja
solamente en determinados periodos del afio, en iabores de agricultura y mantenimiento de la

plantacion forestal. En promedio se contrata 1 persona por temporada.

En la mayoria de las fincas se practica la agricultura (60%), y en menor proporcién la
ganaderia. En 40% de los casos la unica actividad desarrollada en la propiedad es la

reforestacion.

Todes los productores cuentan con el titujo de la propiedad y recibieron incentivos del
gobierno para el establecimiento de las plantaciones (22% FDF y 78% CAF), el incentivo fue
pago en efectivo y el productor se encargd de comprar los insumos para establecer la plantacian.
La mayoria de las tierras reforestadas fueron potreros (57%), seguido por agricultura (24%) y
charral (19%). En ninguna propiedad se necesitd deforestar areas para el establecimiento de la

plantacion.
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Las fincas estan ubicadas en terrenos con relieve predominante ondulado (57%), seguido

por terrenos planos (43%). Ninguna finca se encontraba en terrenos con relieve inclinado.

Toma de decision sobre el esiablecimiento de la plantacion forestal

El 91% de los produciores describen su actitud hacia el establecimiento de una
piantacion forestal como favorable y la mayoria de elios (64%) menciond que personas
importantes iales come, familiares, extensionistas y amigos tenian una opinién a favor de
plantaciones forestales. Sin embargo, esa aceptabilidad de la actividad forestal fue despertada
hace pocos afios, cuando los productores empezaron 2 preocuparse por la escasez de madera y
paralelamente se aumentaba la presencia de técnicos en el campo prestando asistencia técnica y

promocionando la reforestacion,

En una caracterizacién de la toma de decision del productor sobre el establecimiento de
una plantacion forestal en relacion con la opinion de otras personas, el 52% tenfa una posicidn

dependiente y 48% una posicion independiente.

Gran parte de los productores (62%) probablemente van a continuar reforestando. Sin
embargo, el 77% de ellos selo continuaran reforestando si reciben apoyo economico, pues no
tienen recursos propios. Solamente 15% de los productores estdn dispuestos a reforestar con

recursos propios y 8% dicen necesitar solamente las plantas.

Los finqueros que probablemente no van a continuar reforestando (38%), lo justifican
por diversos motivos, tales como baja productividad (12%), bajos rubros e impuntualidad en el
pago de los incentivos (31%), y por el tamafio de ia finca (57%), es decir, son favorables pero no

disponen de mas drea para reforestar.

El 72% de los productores solicitarian nuevamnente los incentivos para reforestar, porque
la mayoria lo reconoce como una ayuda y dicen que los costos de reforestar son relativamente

altos.

E! objetivo principal de los productores es tener un beneficio econdmico a través de la

venta de la madera producida en los raleos y en la cosecha final (62%). Sin embargo, algunos



productores han reforestado por otros motivos, que Jos podemos agrupar como un objetivo

ambiental (38%), es decir, que piensan dejar la plantacion como una reserva en la finca.

Comparando el grupo de productores que han reforestado por razones econémicas con el
grupo de productores que reforestaron por razones ambientales, se observd que para ia mayoria
de las variables no existen diferencias estadisticamente significativas entre los dos grupos (p<
0.05) (Cuadro 7.1). Con excepcion del objetivo de la plantacion y la educacién, es decir, los
productores que sembraron por razones econdmicas tienen el objetive de aprovechar la madera
de la plantacidn y cuentan con un menor nivel de educacidn y los que sembraron por razones
ambientaies tienen el objetivo de dejar parte de ia reforestacién como reserva y cuentan con un

mayor nivel de educacidn,

Cuadro 7.1 - Diferencias estadisticas entre los productores que han reforestado por razones
econémicas (n=26) y los que han reforestado por razones ambientales (n=16), en Sarapiqui, Costa
Rica.

Variable  Prueba Probabilidad {(p)
Area de Ia finca I-test 0.3039
Afios de poseer la finca r-test 0.1485
Moradores f-rest 0.9750
Nimero de personas contratadas f-test 0.4769
Numero de especies que utilizd r-test 0.2328
Area plantada t-test 0.6166
Edad t-test $.0647
Genero y 0.3747
Use anterior de la tierra ¥ 0.9900
Toma de decisién ¥ 0.8225
Quiere plantar mas arboles v 0.4575
Quiere mas incentivo o 0.0876
Como aprendi6 2 manejar la plantacién ¥? 0.8331]
Objetivo de la plantacion ¥ 0.0323
Problemas con el culiivo de drboles ¥ 0.5251
Preferencia por sistema de produceion v 0.6877
Vive en ia finca e 0.3030
Tiene otras fincas ¥ 0.3747

93




Variable Prueba Probabilidad (p)

el

Nivel de educacion oo 0.0188

Contacto con e] extensionista ¥ 0.8601

Pocos productores acreditan que su situacion econdmica ird a empeorar en los proximos
10 afios. Sin embargo, mas de la mitad de ellos creen que la situacion econdmica del pais puede

empeorar algo en el futuro.

Ese pesimismo en relacion a la situacion econdmica nacional puede ser reflejo de la
actual politica forestal existente en Costa Rica, ya que 74% de los productores la consideran maia
por diferentes razones. La principal razén son los montos pagos para el establecimiento y
mantenimiento de la plantacion, que seglin gran parte de los productores son insuficientes. La
burocracia y el largo tiémpo demandado en los tramnites para el pago de incentivos y permisos de
corta muchas veces limita la participacién de los productores que viven alejados a las oficinas del

gobierno.

Por otro lado, el Instituto de Desarrolla Agrario (IDA) no permite el establecimiento de
plantaciones forestales en tierras consideradas aptas para la agricultura, Sin embargo, los
productores saben por experiencia que las tierras no sirven para la agricultura y estan reclamando
esas tierras para la reforestacion. Ese choque de politicas de desarrollo esté limitando una mayor

expansion de la actividad forestal en la zona.

Autn con los incentivos del gobierno y facilidades en el establecimiento de plantaciones
forestales entre el afio de 1990 y 1995, algunos productores no se han interesado por la
reforestacion. La principal razon por ia cual no todos los productores han reforestado fue el largo
tiempo de espera para lograr algun beneficio financiere (42%), por lo que muchos productores
prefieren otras actividades de uso de la tierra, como la ganaderia y agricultura. Otras razones
también fueron citadas, como la inseguridad en conseguir futuros permisos de corta de las
plantaciones, el choque de politicas de desarrolio y que los incentivos para la reforestacion no
son considerados muy atractivos para algunos productores. El tamafio de la propiedad también

fue una limitante para el establecimiento de plantaciones.
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Caracteristicas y comportamiento de las plantaciones

Las plantaciones estudiadas fueron establecidas entre el afio 1990 y 1995. El tamafio
promedio de las plantaciones fue de 3.7 ha por propiedad. Normalmente las plantaciones estan
representadas por sistemas puros con diferentes especies nativas y ex6ticas, conformande un
mosaico de especies en blogues puros. Cada blogue tiene en promedio 1.2 ha y los productores

utilizan en promedio 3 especies en sus plantaciones.

En total se utilizaron 17 especies en la reforestacion, 14 nativas v 3 exoticas. Las
especies mas utilizadas de manera generalizada fueron Dipreryx panamensis, Calophylium
brasiliense, Fieronyma alchorneoides, Virola koschnyi, Cordia alliodora, Terminalia amazonia,
Tectona grandis, Gmelina arborea, Vochysia guatemalensis, Vochysia ferruginea 'y

Stryphnodendron microstachyum.

Segun la preferencia de los productores, las especies con mejores crecimientos son C.

alliodora, G. arborea, T, amazonia, T, grandis, V. guatemalensis -y V koschmyi (Figura 7.1).

4 b g -

w
]

N
I

Calificacion

CA CB DP GA HA SM TA TG VG VK
Especie

Figura 7.1 ~ Promedio de ia calificacion dada por el productor para el crecimiento de las especies
mas utilizadas en la reforestacién en el Cantén de Sarapiqui, Heredia, Costa Rica {I=malo;
2=regular; 3=bueno; 4=excelente). CA, Cordia alliodora; CB, Calophylium brasiliense; DP, Dipteryx
panamensis; GA, Gmeling arborea; HA, Hieronyma alchorneoides; SM, Strpphnodendron
microstachyum; TA, Terminalia amazonin, TG, Tectona grandis; VG, Vochysia guatemalensis; VX,
Virola koschnyi



La mayoria de los finqueros (67%) prefieren utilizar especies nativas en la reforestacion

y 33% prefieren exdticas, tales como Euwcalyptus spp., Tectona grandis y Gmelina arborea.

Comparando el grupe de productores que prefieren especies nativas con el grupo de
productores que prefieren exdticas, se observd que para la mayoria de las variables no existen
diferencias estadisticamente significativas entre los dos grupos (p< 0.05) (Cuadro 7.2). Con
excepcion del uso anterior de la tierra, tenencia de otras fincas, educacién y preferencia por
sistemna de produccion, o sea, jos productores que prefieren las nativas tenian cultivos y charrales
en el terreno donde establecieron la plantacidn, no tienen otras fincas, presentan menor nivel de
educacion y prefieren plantaciones mixtas. En cambio, los que prefieren exéticas tienen mayor
nivel de educacién, poseen otras fincas, tenian principalmente pasturas en el terreno donde se

establecid la reforestacion y prefieren plantaciones puras.

Cuadro 7.2 - Diferencias estadisticas entre los productores gue prefieren especies nativas (n=28) y los
que prefieren especies exéticas (n=14} en Sarapiqui, Heredia, Costa Rica.

Variabie Prueba Probabilidad (p)
Area de la finca I-test 0.6122
Afios de poseer la finca [-test 0.1646
Moradores t-test _ (.3122
Nimero de personas contratadas t-test 0.6822
Niimero de especies que utilizo I-test (.6695
Area plantada 1-test 0.425]
Edad t-test 0.7088
Genero ¥ 0.7362
Uso anterior de la tierra y? 0.0300
Toma de decisién e 0.7497
Quiere plantar mas arboles ' 0.8626
Quiere més incentivo N 0.1473
Como aprendié manejar la plantacion va 0.5519
Objetivo de la plantacion ¥ 0.4678
Problemas con el cultivo de arboies e 1.0000
Preferencia por sistema de produccion e 0.0297
Vive en la finca ¥ 0.3822
Tiene otras fincas v 0.0184
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Variable Prueha Probabilidad {p)

Nive] de educacién v 0.0185

Contacto con el extensionista ¥’ 0.2037

El sistema puro de plantacion es el mas aceptado por los productores (71%). Sin
embargo, algunos prefieren plantaciones mixtas por diferentes motivos, tales como la
disminucion del atague de plagas, el mejor crecimiento por una mejor interaccion entre diferentes
especies en el aprovechamiento del sitio, o también, cuando la plantacion tiene un objetivo de

restauracion de areas degradadas.

Soiamente 12% de los finqueros han sacado lefia de la plantacién. La produccion de lefia
no parece ser un objetivo para el establecimiento de una plantacién en la zona de Sarapiqui, pues
17% de los productores ya no utilizan lefia en las actividades domésticas y 71% dicen tener otras

fuentes de lefia en la finca, mostrando que la lefia es un recurso atn abundante.

El productor es quien decidio cuales especies plantar y determind en que parte de la finca
se iba establecer la plantacion. Aunque, la escogencia de la especie estaba limitada por la
disponibilidad de plantas en los viveros de la zona. En 38% de los casos, fue el extensionista

quien indicé la especie y/o el sitio para el establecimiento de la plantacion.

La gran mayoria de los finqueros utilizan practicas silviculturales en las plantaciones
(Cuadro 7.3). Eso se debe a que 93% de ellos han tenido frecuente contacto con un extensionista,
que en muchos casos han apoyado en las practicas silvicuiturales (Cuadro 7.4). El 71% de los
productores han aprendido el manejo de plantaciones forestales con el extensionista, 24% han
aprendido en la escuela o en cursos de capacitacion y en la experiencia de campo, y solamente

5% no saben manejar plantaciones forestales,

Cuadro 7.3 - Productores que utilizan diferentes pricticas silviculturales en Sarapiqui, Heredia,
Costa Rica.

Replante Limpia Pertilizacion Poda Raleo Ninguna
85.7% 95.2% 50.0% 88.1% 71.4% 2.6%
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Cuadro 7.4 - Productores gue recibieron apoyo de extensionistas en las diferentes pricticas
silviculturales en Sarapiqui, Heredia, Costa Rica.

Replante Limpia Poda Raleo
33.3% 47.6% 80.9% 71.4%

Las plantaciones fueron establecidas en tres distintos espaciamientos, 3 x3,35x 3.5y 4
x 4 m. Aunque la mayoria de las plantaciones {(73%) fueron establecidas con un espaciamiento de

3 x 3 m, seguido por 4 x 4 m (25%).

El ntmero de arboles por hectarea, variable dependiente del espaciamiento inicial, que
representa la densidad actual de los rodales, mostrd una baja variacion. La sobrevivencia de las
especies en este estudio refleja el porcentaje de arboles remanentes en la plantacion, después de
actividades -de resiembra, practicas de manejo como el raleo y de procesos naturales que
promueven la mortalidad, y proporciona informacion sobre la intensidad de los raieos realizados
{Cuadro 7.5).

Cuadro 7.5 - Sobrevivencia y nltmero de arboles por hectarea en plantaciones forestales establecidas
por preductores en el Cantén de Sarapiqui, Heredia, Costa Riea, con edades entre 6 y 11 afios,

Especie Sobrevivencia Numero de
(o) arboles/ha
Calophytlum brasiliense §7.1 840
Yochysia guatemalensis 731 647
Hieronvma alchorneoides 72.4 634
Virela koschnyi 72.4 681
Cordia alliodora 71.9 693
Terminalia amazonia 69.0 597
Tectona grandis 68.0 - 689
Dipteryx panamensis 66.6 654
Gmeling arborea 59.5 653

La especie con mayor sobrevivencia fue C. brasiliense que presentd un 87.1% de los
arboles iniciaimente sembrados, seguido de V. guaremalensis con una sobrevivencia de 75.1%.

G. arborea presento el valor més bajo de sobrevivencia con 59.5%.
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Para comparar el crecimiento de las plantaciones de los productores entrevistados se
utilizé el IMADAP promedio dividide en tres clases de crecimiento (Cuadre 7.6). Las
plantaciones, de manera general, tuvieron un buen crecimiento, estando la mayoria con
incrementos diamétricos mayores a 2 cm anuales. En ningin caso fueron encontradas
piantaciones con incrementos diamétricos inferiores a 1 cm, lo que indica el buen

comportamiento de las especies utilizadas en ia zona.

Cuadro 7.6 - Distribucién en ciases de crecimiento de las plantaciones establecidas por productores
del Cantén de Sarapiqui, Heredia, Costa Rica, con edades entre 6 y 11 afios.

IMADAP (cm) N° de plantaciones % de plantaciones
Alto >2 26 61.9
Mediano >ly=2 16 38.1
Bajo <1 0 0

La mayoria de las especies utilizadas mostraron un buen potencial productivo en
plantaciones comerciales, principalmente Fochysia guatemalensis, Gmelina arborea, Tectona

grandis 'y Terminalia amazonia (Cuadro 7.7).

Cuadro 7.7 - Incremento medio anual en didmetro (JMADAP), incremento medio anual en altura
(IMAALT) e incremento medio anual en volumen (IMAVOL) de las 9 especies forestales mas
utilizadas por productores en el Cantén de Sarapiqui, Heredia, Costa Rica, con edades entre 6 y 11
anos.

IMADAP IMAALT IMAVOL
Especie

(cm/afio) (m/afio} (m*/ha/afio)
Gmelina arborea 2.90(0.13) 2.24(0.11) 31.49(3.84)
Vochysia guatemalensis 2.59(0.08) 1.90(0.07) 23.51(3.48}
Terminalia amazonia 2.36(0.07) 1.97(0.08) 17.66(1.91;
Tectona grandis 2.36(0.15) 1.88(0.11) 21.39(3.42)
Cordia allisdora 2.09(0.10) 1.68{0.09) 13.67(1.70)
Virola koschayi 1.93{(6.09) 1.41(0.10) 11.47(2.05)
Hieronyma alchorneoides 1.853(0.07) 1.73(0.07} 10.21(1.64)
Dipteryx panamensis 1.73(0.13) 1.94(0.13} 7.96(1.17)
Calophyllum brasiliense 1.48(0.04) 1.29(0.03) 3.95(0.84)

Promedios seguidos del error estandar.
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Las especies V. koschnyi, y V. guatemalensis presentaron la mayor proporcion de ejes
rectos y muy baja proporcion de arboles bifurcados. En general todas las especies presentaron
buena forma y bajos porcentajes de bifurcacion, con excepcién de H. alchorneiodes y T. grandis
que presentaron calidades de fuste inferiores y altos porcentajes de bifurcaciéon. G. arborea
también presentd una calidad de fuste inferior al compararla con las especies nativas, a pesar de

ser la especie de mejor crecimiento (Cuadro 7.8).

Cuadro 7.8 - Forma de los drboles en plantaciones forestales establecidas por produciores en el
Canton de Sarapiqui, Heredia, Costa Rica, con edades entre 6 y 11 afios,

Ejes Poco Muy Arboles
Especie rectos sinuosos  sinuosos bifurcados

(%) (%) (%0} (%0}
Virola koschnyi 100.0 0.0 0.0 0.0
Vochysia guatemalensis 96.8 2.6 0.6 1.3
Terminalia amazonia 96.6 34 0.0 7.6
Calophyllum brasiliense 95.1 4.9 0.0 4.4
Dipteryx panamensis 89.2 10.1 0.7 5.8
Gmelina arborea 86.2 12.2 1.6 6.8
Cordia alliodora 86.0 i2.0 2.0 4.0
Hieronyma alchornepides 84.0 13.3 0.7 14.7
Tectona grandis 78.9 17.6 35 8.5

La mitad de los productores tuvieron problemas con el cultivo de arboles. El principal
problema fue el ataque de plagas, tales como hormigas cortadoras (4ita spp.) en la fase de
establecimiento ¢ insectos barrenadores (Cossula sp.), principalmente en el tronco de T.
amazonia. L.a antracnosis, causada por el hongo Glomerelia spp. afectd severamente las
plantaciones de S. microstachyum, ocasionando en algunos casos la pérdida total de la
plantacion. Las guatusas (Dasyprocta punctata) también han provocado dafios en algunas
plantaciones de H. alchorneoides y V. guatemalensis, por depredaren el tronco y las raices de los
arboles. Algunos productores tuvieron problemas con las plantas producidas en estaca de C.
alliodora y H. alchorneoides, que presentaron una elevada mortalidad y problemas de forma. La

otra mitad de productores nunca tuvieron problemas con el cultivo de drboles.
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7.3.2. Carazo, Nicaragua

Descripcidn de los productores de Carazo

En el Departamento de Carazo fueron visitadas 35 comunidades para la realizacion del
presente estudio. De los productores entrevistados, el 46% tenian propiedades menores a 10 hasy
solamente un 7% tenia fincas mayores a 50 has. El tamafio de finca promedio fue de 21 has. Los
hombres son los que administran las actividades productivas de las fincas. Solamente en 10% de

los casos la mujer se encarga de las actividades productivas desarroliadas en la propiedad.

El 71% de los productores entrevistados viven en la propia finca. El tamafio de familia
promedio es de 6 personas, normalmente consistiendo en una pareja con varios hijos. Los
productores que no viven en la finca, normalmente habitan las ciudades mas cercanas y la
mayoria visita la propiedad por lo menos una vez por semana. En solamente 21% de los casos el

productor posee mas de una finca.

El 67% de los productores no cuentan con educacidn primaria, el 14% han estudiado
solamente la primaria, 3% la secundaria y 16% la universidad. El promedio de edad del
productor fue de 48 afios y en promedio ya posee la finca hace 17 afios y no piensa venderla, sino

dejarla de herencia para los familiares.

En muchas de las fincas, el propietario y sus hijos son los dnicos trabajadores. Aunque el
33% de los productores utilizan mano de obra contratada, que comunmente trabaja solamente en
labores de agricultura y ganaderia. Para el mantenimiento de la plantacion forestal practicamente
no se utiliza mano de obra contratada, sino la mano de obra familiar. En promedio se contrata 1

persona por temporada.

En la mayoria de las fincas se practica la agricultura (91%), y en menor proporcion la
ganaderia (31%). En solamente 6% de los casos la Unica actividad desarrollada en la propiedad

es la reforestacion.
Todos los productores tienen el titulo de la tierra y recibieron incentivos del gobierno

para el establecimiento de las plantaciones, el incentivo fue pago en forma de plantas, insumos,

herramientas, asistencia técnica y en algunos casos en efectivo, y el productor se encargo de
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establecer v mantener la reforestacion. La mayoria de las tierras reforestadas fueron potreros
(43%), seguido por agricuttura (31%) y charral (26%). En ninguna propiedad se necesito

suprimir bosque natural para establecer la plantacion.

Las fincas estan ubicadas en terrenos con relieve predominante ondulado (83%), seguido

por terrenos planos (17%). Ninguna finca se encontraba en terrenos con relieve inclinado.

Toma de decision sobre el establecimiento de la plantacion forestal

Todos los productores describen su actitud hacia el establecimiento de una plantacion
forestal como favorable y mencionaron que personas importanies tales como, familiares,
extensionistas y amigos tenian una opinidn favorable sobre las plantaciones forestales. Esa
aceptabilidad de la actividad forestal fue despertada hacen pocos afios, cuando los productores
empezaron a preocuparse con la falta de madera y lefia para sus necesidades domésticas y por la
gscasez de agua. Sin embarge, el aspecto mas importante para ¢l cambio de comportamiento del
productor fue el resultado de la promocién de los programas de incentivo a la reforestacion hecha

por técnicos de organizaciones no gubernamentales financiadas por el gobierno.

[a influencia de ios técnicos sobre el productor fue bastante clara cuando se caracterizo
la toma de decision del productor, para el establecimiento de la plantacién forestal, en relacion a

la opinién de otras personas, ya que 90% tenia una posicion dependiente.

La mayoria de los productores (90%) probablemente van a continuar reforestando. Sin
embargo, ¢l 57% de ellos solo continuaran reforestando si reciben apoyo econdmico, pues no
cuentan con recursos propios. El 43% de los productores estan dispuestos a reforestar con

recursos propios principalmente por necesidad de lefia en las actividades domesticas.
Los finqueros que probablemente no van a continuar reforestande (10%), lo justifican
por dos motivos, la baja productividad de los cultivos forestales en la zona (14%) y el pequefio

tamafio de ia finca (86%).

Ei 94% de los productores solicitarian nuevamente |os incentivos para reforestar, porgue

Ja mayoria no cuenta con condiciones econdmicas para establecer plantaciones forestales.



El objetivo principal de los productores es tener un beneficic econdmico a través del
aprovechamiento de la madera y iefia producida en los raleos y en la cosecha final (77%). Sin
embargo, algunos productores han reforestado por otros motivos, que los podemos agrupar como

un objetivo ambiental (23%), y piensan dejar la plantacion como una reserva en la finca.

Comparando &l grupo de productores que han reforestado por razones econémicas con el
grupo de productores que reforestaron por razones ambientales, se observd que para la mayoria
de las variables no existen diferencias estadisticamente significativas entre los dos grupos (p<
0.05} (Cuadro 7.9). Con excepcion del objetivo de la plantacion, si el productor vive en la finca y
como aprendié a manejar la plantacién, o sea, los productores que sembraron por razones
econdmicas tienen el objetivo de aprovechar madera y lefia de la plantacion, viven en la finca y
han aprendido a manejar la plantacién con el extensionista. Los que sembraron por razones
ambientales tienen el objetivo de dejar parte de la reforestacion como reserva, el 50% no vive en
la finca y una cuarta parte de ellos han aprendido a manejar plantaciones en la escuela o en

cursos de capacitacion,

Cuadro 7.5 - Diferencias estadisticas enire los productores gue han reforestado por razones
econdmicas (n=54) y los que han reforestado por razones ambientales (n=16), en Carazo, Nicaragua.

Variable Prueba Probabilidad (p)
Area de la finca r-1est 0.1637
Afios de poseer la finca i-test (.6519
Moradores i-test 0.2624
Numero de personas contratadas -lest 0.2897
Numero de especies que utilizé (~test 0.9116
Area plantada 7-iest 0.9849
Edad i-test 0.3487
Genero i 0.5692
Uso anierior de la tierra ¥’ 0.4122
Toma de decision 5 0.5727
Quiere plantar mas drbotes 5 0.5915
Quiere més incentivo a 0.9163
Como aprendié manejar la2 plantacidn e 0.0475
Objerivo de la plantacién ¥ 0.0048




Variable Prueba Probabilidad (p)

Problemas con el cultivo de arboles y¥? 0.3435
Preferencia por sistema de produccion ¥? 0.2320
Vive en la finca ¥ 0.0308
Tiene otras fincas ' 0.7662
Nivel de educacion ¥ 0.1736
Contacto con el extensionista ¥ 1.6000

Ningan productor acredita que su situacién econdmica ird a empeorar en los proximos 10
afios, los mds pesimistas acreditan que su situacion econdmica ird seguir igual. La mayoria (95%)
cree que la situacion tiende a mejorar. Igualmente, ningln productor acredita que ia situacion
economica del pais ird a empeorar en los proximos 10 afios, y la gran mayoria cree que la

situacién tiende a mejorar substancialmente,

Ese optimismo en relacién a la situacién econdmica nacional puede ser reflejo de la
actual politica forestal existente en Nicaragua, ya que 89% de los productores la calificaron como
buena, principalmente porque después que empezaron a recibir los incentivos, han notado una
mejora en la calidad de vida y un aumento en ia productividad de la finca de una manera general.
Sin embargo, muchos productores han alertado sobre la necesidad de que los programas de
incentivo sean a mas largo plazo, para garantizar el mantenimiento y aprovechamiento de las

piantaciones establecidas.

Los pocos productores que han criticado la politica forestal, argumentan que los montos

pagos para el establecimiento y mantenimiento de la plantacion son insuficientes.

Mismo con los incentivos y la promocion hecha por las organizaciones no
gubernamentales para el establecimiento de plantaciones forestales entre el afio de 1997 y 1998,
algunos productores no se han interesado por la actividad. La principal razon por la cual no todos
los productores han reforestado fue la preferencia por otras actividades de uso de la tierra, como
la agricultura y ganaderia (53%), seguido por el largo tiempo de rotacion que demanda el cultivo
forestal (14%). Otra razdn citada fue ia inseguridad en conseguir futuros permisos de corta de las

piantaciones.

104



Caracteristicas y comportamiento de las plantacicnes

Las plantaciones estudiadas fueron establecidas entre 1997 y 1998, El tamafio promedio
de las plantaciones fue de 1.8 has por propiedad y estin representadas por diferentes sistemas de
produccion, es decir, bloques puros de especies maderables o energéticas, v bloques mixtos con
diferentes especies maderables y energéticas en diferentes arreglos. Los productores utilizan en

promedio cinco especies en sus plantaciones.

En el total se utilizaron 22 especies en la reforestacion, 17 nativas y 5 exoticas. Las
especies mds utilizadas de manera generalizada fueron Azadirachia indica, Bombacopsis
quinaia, Cordia alliodora, Caesalpinia eriostachys, Cedrela odorata, Eucalyptus spp., Gliricidia
sepium, Leucaena leucocephala, Swietenia macrophylla, Samanea saman, Tectona grandis y

Tabebuia rosea.

Segin la preferencia de los productores, las especies con mejores crecimientos son A.
indica, C. eriostachys, Eucalyptus spp., G. sepium, L. leucocephala, y T, grandis (Figura 7.2).
4

[}

N

Calificacion -

Al BQCACECOEUGS LL SM SS TG TR
Especie

Figura 7.2 - Promedio de Ia calificacién dada por el productor para el crecimiento de ia especies mas
ufilizadas en la reforestacién en el Departamento de Carazo, Nicaragua (I=malo; 2=regular;
3=bueno; 4=excelente). Al, Azadirachia indica; BQ, Bombacopsis quinata; CA, Cordia alliodora; CE,
Caesalpinia eriostachys; COQ, Cedreln odorata; EU, Eucalyptus spp.; GS, Gliricidia sepinm; LL,
Leucaena leucocephaia; SM, Swietenia macrophylin; S8, Sammanea saman; TG, Tectona grandis; TR,
Tabebuia rosea.
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La mayoria de los fingueros (80%4) prefieren utilizar especies nativas en ia reforestacion
y los demads prefieren exoticas, tales como Azadirachia indica, Eucalyptus spp., Tectona grandis,

Acacia spp. y Leucaena leucocephala.

Comparando el grupe de productores que prefieren especies nativas con el grupo de
productores que prefieren exdticas, se observd que para ninguna de las variables exisien
diferencias estadisticamente significativas entre los dos grupos (p< 0.05) (Cuadro 7.10). La
menor probabilidad encontrada fue para preferencia por sistema de produccién, donde 50 % de
los productores que prefieren nativas también prefieren plantaciones mixtas. Los productores que

prefieren especies exdticas prefieren plantaciones puras.

Cuadro 7.10 - Diferencias estadisticas entre los productores gue prefieren especies nativas (n=536) y
los que prefieren especies exoticas (n=14) en Carazo, Nicaragua.

Variable Prueba Probabilidad (p)
Area de la finca t-test 0.3089
Afios de poseer la finca r-test 0.4309
Moradores i-test 0.6486
Nimero de personas contratadas I-test 0.6952
Nimero de especies que utilizo 1-test 0.865¢6
Area plantada I-test 0.2495
Edad [-test 0.5363
Genero ¥ 0.6903
Uso anterior de ia tierra e 0.1184
Toma de decision ¥ 0.3043
Quiere plantar mas arboles ¥ 0.5668
Quiere mas incentivo %’ 0.7968
Como aprendioé manejar ia planiacion ¥ 0.9092
Objetivo de la plantacion ¥’ 0.2963
Problemas con €l cultivo de arboles v 0.2460
Preferencia por sistema de produccién 32 £.0542
Vive en la finca X 0.1859
Tiene otras fincas ¥ 0.4665
Nive] de educacién ¥ 0.1260
Contacte con el extensionista ¥? 1.0000
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El sistema puro de plantacion parece ser el preferido por los productores (56%). Sin
embargo, muchos productores han estabiecido y aln prefieren plantaciones mixtas por diferentes
motivos, tales como la disminucién del ataque de piagas, y principaimente por poder sacar
diferentes productos de la plantacién en diferentes periodos. Es comin plantaciones donde se
asocian especies maderables y energéticas, que son manejadas para satisfacer las necesidades

domeésticas.

El 19% de los finqueros ya han sacado lefia de la plantacién a edades tempranas (3 vy 4
afios). La produccion de lefia es el principal objetivo en el establecimiento de una plantacion en
el Departamento de Carazo (66%), pues casi todos los productores utilizan {efia en [as actividades

domésticas y estan concientes de la creciente escasez de este producto en la zona.

Los productores fueron los que decidieron cuaies especies plantar. Aunque, la escogencia
de la especie estaba limitada por la dispenibilidad de plantas en los viveros de las organizaciones

que estaban fomentando la reforestacién.

El manejo de las plantaciones consiste en actividades de replante y limpia. La
fertilizacion no es una practica comin y menos de la mitad de los productores aplica la poda
(Cuadro 7.11). Todavia ninguna plantacion fue raieada, debido a la temprana edad en que se
encuentran y a los bajos crecimientos. Todos los productores han tenido contacto con un
extensionista, aunque en algunos casos los productores ne han tenido apoyo para la realizacion
de las practicas silviculturales (Cuadro 7.12). El 62% de los productores han aprendido el manejo
de plantaciones forestales con el extensionista, 11% han aprendido en la escuela o en cursos de

capacitacion y en la experiencia de campo, y 27% no saben manejar plantaciones forestales.

Cuadro 7.11 - Productores que utilizan diferentes pricticas silviculturales en la Cuenca de! Rio
Grande de Carazo, Nicaragua.

Replanie Limpia Fertilizacion Poda Raleo Ninguna
77.1% 100% 11.4% 47.1% 0% 0%

107



Cuadro 7.12 - Productores que recibieron apoyc de extensionistas en las diferentes practicas
silvicnlturales en ia Cuenca del Rio Grande de Carazo, Nicaragua.

Replante Limpia Poda Raleo
68.6% 77.1% 41.4% 0%

Fueron identificadas plantaciones establecidas en 21 espaciamientos distintos, que varian
desde 2 x 2 m hasta 8 x 8 m. Aunque la mayoria de las plantaciones fueron establecidas con

espaciamientosentre 3 X3 my 6 x 6 m,

El nimero de arboles por hectérea, variable dependiente del espaciamiento inicial, que
representa la densidad actual de los rodales, mostré una alta variacién, por los diferentes

espaciamientos utilizados.

La especie con mayor sobrevivencia fue T. grandis que presentd 100% de los arboles
inicialmente plantados, aunque solamente una plantacion fue muestreada. §. macrophylla y las
plantaciones mixtas mostraron una buena sobrevivencia. C. odorata y B. quinata fueron las

especies con el valor més bajo de sobrevivencia (Cuadra 7.13).

Cuadro 7.13 - Mortalidad y ndmero de drboles por hectdrea en plantaciones establecidas por
productores de la Cuenca del Rio Grande de Carazo, Nicaragua, con edades entre 3 y 4 afios.

Especie® Sobrevivencia Nt’xmero de
(%) drboles/ha
Tectona grandis (1) 100.0 1706
Swietenia macrophylia (8) 72.0(7.1) 696(140.9)
Cordia alliodora (1) 73.0 136
Samanea saman (1} 80.0 728
Cedrela odorata (3) 34.3(16.7) 347(168.9)
Bombacopsis quinata (2) 41.5(11.3) 777(604.0)
Mixtas (50) 67.6(3.29) 718(79.5)

Promedios seguidos del error estandar.
*numero de plantaciones muestreadas.

En la comparacion del crecimiento de las plantaciones de los preductores entrevistados
se utilizd el IMADAP promedio dividido en tres clases de crecimiento (Cuadro 7.14). Las

piantaciones, de manera general, tuvieron un bajo crecimiento, estando la mayoria con
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incrementos diamétricos inferiores a 1 cm anuales. No fueron encontradas plantaciones con

incrementos diamétricos superiores a 2 cm.

Cuadro 7.14 - Distribucién en clases de crecimiento de las plantaciones establecidas por productores
de la Cuenca del Rie Grande de Carazo, Nicaragua, con edades entre 3 y 4 afios.

IMADAP (em) N® de plantaciones % de plantaciones
Alto >2 0 0
Mediano 2ly<2 20 29
Bajo <1 50 71

De las especies utilizadas, 7. grandis y S. macrophylla fueron las que mostraron un buen
potencial productivo. B. quinata fue ia especie con el méas bajo crecimiento y aparentemente

tiene problemas silviculturales en la zona (Cuadro 7.15).

Cuadro 7.15 - Crecimiento y productividad de plantaciones forestales establecidas por productores
de 1a Cuenca del Rio Grande de Carazo, Nicaragua, con edades entre 3 y 4 afios.

Especie® IMADAP IMAALT IMJAVOL
{(em/ano) {m/afio) {m"/ha/aiio)
Tectona grandis (1} 1.42 1.36 2.87
Swietenia macropiylia (§) 0.95(0.08) 0.67(0.06) 0.21(0.04)
Samanea saman (1) 0.83 (.44 0.19
Cedrela odorara (3) 0.83(0.25) 0.60(0.16) 0.15(0.13)
Cordia alliodora (1) 0.61 0.52 6.02
Bombacopsis quinata (2) (.28(0.28) 0.33(0.07; 0.07(0.07)
Mixtas (50) 0.80(0.03) 0.63(0.03) 0.30(0.09)

Promedios seguidos del error estandar.
*numero de plantaciones muestreadas.

El crecimiento promedio de las plantaciones mixtas fue relativamente bajo. Sin embargo,
dentro la mezcla algunas especies han tenido un buen crecimiento, como P. guachapele, C.

erfostachys, S. saman, S. amara, C. odorata y S. macrophylla (Cuadro 7.16).
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Cuadro 7.16 - Crecimiento y productividad de plantaciones forestales mixtas estabiecidas por
productores de la Cuenca del Rio Grande de Carazo, Nicaragua, con edades entre 3 v 4 afios.

IMADAP IMAALT IMAVOL
Especie® _ . 3 ~ Arb/ha

{cm/ang) (m/afio) {m /halafio)
Pseudosamanea guachapele (2) 1.23(0.08)  0.77(0.04) 6.02{0.01) 40(30.0)
Caesalpinia eriostachys (2) 1.09(0.10)  0.88(0.01) (.03{0.01) 35(28.0)
Samanea saman (7) 1.01(0.20)  0.57(0.09) 4.07(0.04) 107(47.9)
Simarouba amara (3) 0.98(0.62)  0.32(0.19) 0.05(0.05) 122(66.8)
Cedrela odorata (28) 0.95(0.10)  0.65(0.06) 0.25(0.15) 290(55.2)
Swietenia macrophylla (4]) 0.92(6.07)  0.70{0.06) 0.09(0.03) 236(32.0)
Tabebuia rosea (34} 0.84(0.06)  0.63(0.04) 0.08(0.02) 225(34.0)
Tectona grandis (4) 0.82(0.13)  0.75(0.20) G.15{0.06) 357(63.0)
Cordia alliodora (8) 0.69(0.13)  0.58(0.10) 0.02(0.01) 102(21.9)
Bambacopsis quinata (25) 0.63(0.10)  0.42(0.04) 0.06(0.02) 275(51.8)
Enterolobium cyclocarpum (2) 0.36(0.19)  0.62(0.04) 0.60(0.00) 16(1.5)

Promedios seguidos del error estindar.

*nGmero de parcelas en que seencontré la especie.

Las especies T. rosea 'y I. grandis presentaron la mayor proporcién de ejes rectos y una

baja proporcion de drboles bifurcados (Cuadro 7.17). C. odorata y S. macrophylla mostraron una

buena forma, aunque han sido encontrados muchos arboies bifurcados. En general las especies

presentaron fustes de baja calidad con altos porcentajes de bifurcacién, debido principalmente al

intenso ataque de plagas y la falta de actividades de manejo, como la poda.

Cuadro 7.17 - Forma de los arboles en plantaciones forestales establecidas por productores de la
Cuenca del Rio Grande de Carazo, Nicaragua, con edades entre 3 v 4 adios.

Ejes Poco Muy Arboles
Especie® rectos $INUOSOS sinuosos bifurcados

(%) (Vo) (%) ("o}
Cordia alliodora (73) 33 36 11 40
Pseudosamanea guachapele (6) 0 50 50 67
Enterolobivm cyclocarpum (2) 50 50 G 0
Swietenia macrophylia (515) 73 17 8 16
Cedrela odorata (296} 50 30 20 2]
Samanea saman (66) 11 39 30 43
Bombacopsis quinata (248) 73 4 23 2




Ejes Poco Muy Arboles

Especie* rectos sinuosos sinuosos bifurcados
(“o) (%) (%) (Vo)

Tabebuia rosea (2489) 91 5 4 ]

Stmarouba amara (6) 17 50 33 50

Caesalpinia eriostachys (6) 50 50 0 33

Tectona grandis (39) 93 7 0 z

*nimero de arboles muestreados

La mayoria de los productores (93%) tuvieron problemas con ¢l cultivo de arboles. Los
problemas empezaron en el establecimiento de la plantacion con el ataque de plagas, tales como
hormigas cortadoras (4#a spp.) e insectos barrenadores como la Hypsipyla grandella. Los largos
periodos de sequia y los vientos fuertes y constantes también afectan severamente las
plantaciones. En propiedades donde se practican la ganaderia y existen plantaciones forestales, el
ganado estaba promoviendo muchos dafios a los arboles por el ramoneo. El fuego también ha
sido un problema en las épocas donde los productores lo utilizan para renovar las pasturas y
accidentalmente aicanzan las plantaciones. Solamente el 7% de los productores nunca tuvieron

prablemas con el cultivo de arboles.

Las meliaceaes C. odorata y S. macrophylla sufrieron repetidos ataques de H. grandella,
tanto en plantaciones puras como mixtas. La frecuencia de ataques fue mayor en C. odorata, y

practicamente no hubo diferencias entre las plantaciones puras y mixtas (Cuadro 7.18).

Cuadro 7.18 - Porcentaje de drboles de Cedrela odorata y Swieteniu macrophylla atacados por
Hypsipyla grandella en sistemas puros y mixtos de plantacidn.

Especie % de drboles atacados por H. grandella

Cedrela odorata

Pura 38.4
Mixta 40.7
Swietenia macrophylla

Pura 24.6
Mixta 25.1




7.3.3. Comparacion entre las caracteristicas y preferencias de los productores de Costa Rica
y Nicaragua

Se esperaba encontrar diferencias entre los productores de Costa Rica, que estahlecieron
sus plantaciones en el tropico hamedo a mas de 6 afios, con una diferente modalidad de incentivo
y en un contexto social diferente que los productores de Nicaragua, que establecieron sus

plantaciones en el tropico seco a menos de 4 afios.

Sin embargo, los productores de los dos paises tienen algunas caracteristicas comunes
que no presentaron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05), tales como, el drea de la
propiedad, numero de personas contratadas para las labores en la finca, e responsable por las
actividades productivas de la finca es el hombre, las pasturas predominaban antes del
establecimiento de la plantacion, prefieren plantaciones puras y especies nativas, plantaron por

objetivos econdmicos y no tienen otras fincas.

Las diferencias estadisticas (p<0.05) encontradas entre los productores son presentadas
en el Cuadro 7.19. En Nicaragua viven més personas en la finca, los productores son mas jOvenes
y dependientes de la opinion de otras personas en aspectos relacionados con la reforestacion,
aprendieron.a manejar plantaciones con los extensionistas y tienen un nive! educacional mas

bajo.

Ademas, los productores nicaragiienses han utilizado més especies en la reforestacion,
aunque el drea plantada fue menor, probablemente van a continuar reforestando en el futurc y
quieren continuar recibiendo los incentivos del gobierno, han tenido problemas con el cultive de

arboles y tienen el objetivo principal de aprovechar lefia y madera de la plantacién.

Cuadro 7.19 - Diferencias estadisticas entre los productores que han reforestado en el Cantén de
Sarapiquf, Costa Rica (n=42) y los que han reforestado en Ia Departamento de Carazo, Nicaragua
(n=70)

Variable Prueba Probabilidad (p)
Area de la finca i-test 0.1155
Afios de poseer la finca [-1est 0.3688
Moradores r-test 0.0001
Numere de personas contratadas [-test 0.6944



Variable Prueba Probabilidad (p)

Nimero de especies que utilizo {-test 0.0001
Area plantada -test 0.0001
Edad r-test 0.0234
Genero vl 0.7524
Uso anterior de la tierra ¥ 0.2656
Toma de decision a 0.0001
Quiere plantar mas arboles ¥ 0.0001
Quiere mas incentivo 1 0.0008
Como aprendié manejar la plantacidn ¥ 0.0001
Objetivo de la plantacién e 0.0001
Prablemas con e} cultivo de drboles e 0.0001
Preferencia por sistema de produccion ¥’ 0.0978
Motivo + 0.0840
Vive en la finca ¥? 0.0117
Tiene otras fincas ¥’ 0.2026
Nivel de educacion Ve 0.0083
Contacto con el extensionista ¥ 0.0234
Preferencia por especie ¥ 0.1147

7.3.4. Definicion y caracterizacion de grupos de productores

Después de los analisis realizados dentro de cada poblacién en cada pais v del analisis
comparativo entre los dos paises, fue realizado un analisis muitivariado para la determinacion de
grupos de productores con caracteristicas similares utilizando toda la muestra, y se identificaron

cuatre grupos de productores con caracteristicas distintas (Cuadro 7.20).
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Cuadro 7.20 - Caracteristicas de los grupos de productores definidos en el anslisis multivariado.

N2 de N9 de . N° de i
Areade la Area
Grupe productores en  productores en Moradores especies
finca plantada
Nicaragua Costa Rica utilizadas

1 51 7 1384 a 5.062 ab 4.74 a 1.53b
2 4 i2 44.66 ab 294b 3.81ab 333a
3 7 10 63.35a 3.65h 4.12 ab 426a
4 8 13 41.7% ab 6.62a 3.33 b 323a

Promedios en la misma coiumna seguidos por Ja misma letra no presentan diferencias significativas (p<
0.05).

En el grupo | predominan productores nicaragiienses, los productores costarricenses
predominaron en los tres grupos restantes. El grupo 1 presenté el menor tamaiio de finca Y menor
area plantada, significativamente inferior a los demas grupos de productores (p<0.05). Sin
embargo, fue el grupo que utiliz6 més especies en la reforestacion. El grupo 3 present6 el mayor
tamafio de finca y drea plantada. Para todos los grupos existe una relacion directa entre ei drea de

la finca y el area de la plantacién.

Para la variables cualitativas fueron realizadas pruebas estadisticas en la comparacién de
los grupos. Las variables que no presentaron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)
entre los grupos de productores son presentadas en el Cuadro 7.21. Para los productores de todos
fos grupos las pasturas predominaban antes del establecimiente de la plantacion, el extensionista
fue la principal herramienta para difundir las téenicas de manejo en una plantacién forestal, la
mayoria vive en la finca, han reforestado por motives econdmicos, prefieren especies nativas y

sistemas puros de produccion.

Cuadro 7.21 - Diferencias estadisticas entre los grupos de productores definidos en el analisis
multivariado.

Variable Prueba Probabilidad (p)
Uso anterior de la tierra ¥’ 0.7939
Toma de decision e 0.0001
Quiere plantar mas drboles ¥ 0.0001
Quiere mas incentivo ¥’ 0.0001
Come aprendio mangjar la plantacion v 0.3733
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Variable Prueba Probabilidad (p)

Problemas con el cultivo de drboles ¥ 0.0001
Preferencia por especie v 0.1572
Preferencia por sistema de produccién e £.3268
Motivo e 0.0744
Vive en la finca % 0.2160
Educacién 5 0.0430

Los productores del grupo I tuvieron la toma de decision totalmente dependiente de la
opinion de otras personas, y los del grupo 3 totalmente independiente. Los productores del grupo

2 v 4 no presentaron una clara distincién con respecto a esa variable.

Los finqueros del grupo 2 probablemente ne van a seguir reforestando en el futuro, va la
mayoria de los productorss de los otros grupos probablemente continuaran reforestando.
Coincidentemente los mismos individuos del grupo 2 no guieren recibir mas incentivos para la
reforestacion y todos los finqueros de lo otros grupos quieren recibir los incentivos para

reforestar mas areas en el futuro.

Todos los productores del grupo 1 tuvieron problemas con el cultive de arboles y la
mayoria de los finqueros def grupo 2 y 3 también lo tuvieron. En cambio, los productores del

grupo 4 pricticamente no tuvieron problemas en ia reforestacion

En el grupo 1 es donde se encuentran los individuos con los mas bajos niveles de
educacion, seguido por el grupo 4 y el grupo 2, respectivamente. En el grupo 3 es donde estan

concentrados los productores con los mayores niveles de educacién,

7.4. Discusion

7.4.1. Caracteristicas y aspiraciones de los productores

Estudios anteriores (Diaz 1995, Korhonen 2000) indican que la mayoria de los
productores de Costa Rica han visto la reforestacion como una alternativa para incorporar las
areas marginales de la finca al proceso productivo, buscandoe satisfacer objetivos ambientales y/o

econémicos.
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En este estudio se encontré que el objetivo principal de la plantacién para los productores
fue brindar beneficios econémicos y productos forestales para la finca. Sin embargo, en muchos
estudios anteriormente realizados en Costa Rica el objetivo ambiental ha prevalecido (Martinez
et al. 1994, Current 1995, Diaz 1995, Schelhas er al. 1997, Thacher er al. 1997), aunque las
diferentes metodologias utilizadas dificultan una comparacion de los resultados. En la realidad, el
objetivo de la plantacion esta intimamente asociado a la situacién economica del productor vy su
nivel educacional. Cuando los productores son pobres, plantan arboles por satisfacer necesidades
economicas y domesticas. Current y Scherr (1995) refuerzan esa hipdtesis ya que han reportado
que el objetivo economico es la principal razon del establecimiento de plantaciones forestales en
Centroamérica, donde predominan altos niveles de pobreza, principalmente en el medio rural

(Kaimowitz 1996).

L.os productores tienen la perspectiva de que el gobierno establezca una politica forestal
que posibilite la planificacién a largo plazo, asegure el respaldo financiero para que las
plantaciones completen el ciclo productivo, y agilice los procedimientos para la distribucion de
incentivos, ya que muchas experiencias han demostrado que proyectos de desarrollo fundados y
mantenidos por incentivos, no son sostenibles después que el soporte financiero termina (Rache

1997).

El sector forestal necesita dar mayor énfasis a los aspectos sociales, principatmente
porque los incentivos tendieron a beneficiar a los propietarios de alios ingresos mas que a los
pequefios productores (Watson ef al. 1998). Los programas de reforestacion en pequefia escala
apareniemente son mas costosos pero se puede lograr una mayor y més equitativa distribucion de
beneficios. Sin el soporte financiero, el déficit entre la oferta y demanda de madera puede

promover un continuo e insostenible manejo de los recurso forestales a nivel de finca.

[.os productores estan dispuestos a continuar reforestando sus fincas, la actividad forestal
esta bastante diseminada y los productores ya perciben muchos bienes y servicios
proporcionados por los bosques. S embargo, en las fincas prevalecen una baja inversién de
capital (Segura 2000), lo que limita el establecimiento de plantaciones forestales con recursos

propios, por ei largo tiempo de rotacion y alto riesgo asociado al cultivo forestal. Debido a eso, el
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fortalecimiento de los programas y proyectos de reforestacion a nivel de pequefios y medianos

praductores es una necesidad para satisfacer objetivos sociales, econémicos y ambientales.

7.4.2. Qué tipo de drboles el productor tiene interés de plantar

Cada vez mas parece comtin decir que lo que recomendaba el experto no era todo lo que
realmente necesitaba el productor y su familia. E! sindrome de sembrar Eucalypius en toda parte,
refieja la estandarizacidn de un modelo simple y estricto en la implementacién de proyectos de

reforestacion en el pasado (Evans 1987),

La investigacién en plantaciones forestales en Costa Rica y Nicaragua siempre dio un
gran énfasis a especies exoticas. La promocién de especies de uso miltiple por el proyecto
MADELENA, impulsado por el CATIE, fue la puerta de entrada de las especies exOticas en las
fincas de pequefios productores centroamericanos. Curiosamente dos décadas después de la
introduccion de estas especies, todavia el productor aparentemente no desea sembrar especies

exdticas, aunque ya las conoce bastante.

En ambos paises quedd clara la preferencia de los productores por especies nativas en la
reforestacién. Sin embargo, en las Gltimas décadas ia inversién e investigacién en mejoramiento
genético de 4arboles en los paises tropicales siempre estuvo confinada a pocas especies exdticas
(Evans 1992). En Nicaragua la prioridad fueron los géneros Eucalyptus v Pinus (Ampié vy
Ravensbeck 1995) y en Costa Rica igualmente especies exdticas (DGF 1987). Para las nativas el

plan siempre fue la conservacion genética.

Igualmente en el Oeste de Africa, donde la introduccién de especies exdticas fue la
prioridad en reforestacién, los productores han preferido utilizar mas especies nativas de ripido o

lento crecimiento que producen madera y frutos, que las especies exdticas (Evans 1987).

Los productores de Nicaragua y Costa Rica han calificado las especies exdticas con un
buen crecimiento, y los resultados de los inventarios realizados muestran que realmente muchas
de las especies introducidas estan bien adaptadas a la zona. Por otra parte, la mayoria de los

productores han plantado especies nativas, las piantaciones con especies exoticas son cada vez
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menos comunes en las propiedades rurales, y la tendencia parece ser la misma, ya que los

productores han manifestado su preferencia en seguir reforestando con especies nativas.

Realmente la percepcion del productor para la especie a utilizar en la reforestacion es
completamente diferente de la percepcion del experto. La falta de conocimiento de las
condiciones de vida, de la situacidn socioecondmica y de la cultura de los productores ha

promovido el fracaso de muchos proyectos de desarrollo forestal en los paises centroamericanos

(Nygren 1993).

La preferencia del productor por las especies no esta definida solamente por aspectos
silviculturales, sino también por un amplio contexto socioecondmice y cultural. Un ejemplo claro
de la complejidad en entender la preferencia de los productores ocurrié en Nicaragua donde la
mayoria quiere continuar plantando melidceas como Cedrela y Swietenia, ain con los problemas
de ataques frecuentes de Hypsipyla grandella y sabiendo que no son especies de crecimiento

extremadamente rapido.

Se asume que los productores desean plantar arboles que suplan las necesidades
domesticas de lefia y madera, y que también brinden ingresos extras (Shepherd 1997). Sin
embargo, la actividad forestal compite dentro de la finca con otros cultivos, y consecuentemente
la decision de cudl y cuantas especies plantar depende muche de la situacion particular de cada
productor y parece dificil inferir en un patrén o “paquete de especies” que satisfaga todas las

necesidades del productor.

7.4.3. Comportamiento de las plantaciones forestales establecidas por los pequefios
productores

Aunque la utilizacion de especies exdticas predomina tanto en plantaciones industriales
como en plantaciones para el desarrollo rural en el tropico a nivel mundial (Evans 1999), la
mayoria de los productores estudiados utilizaron especies nativas en la reforestacién, tanto en e

trépico seco como en el trépico himedo centroamericano.

Esa alta representatividad de especies nativas en ia zona se debe a la preferencia de los

productores en utilizar tales especies, por el alto valor de la madera, por incrementar el valor de
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conservacion de la plantacién y por ser especies culturalmente mas aceptabies para la comunidad
local (Keenan ef al. 1999). Ademas con la creciente disminucién de los recursos forestales ha

incrementado el interés en piantaciones forestales con especies nativas.

En el tropico himedo de Costa Rica, las plantaciones forestales establecidas por los
productores del Cantén de Sarapiqui presentaron un altc crecimiento, buena forma, baja
incidencia de plagas y alta productividad. Sin embargo, en e} tropico seco de Nicaragua las
plantaciones del Departamento de Carazo mostraron bajos incrementos, mala forma, alta

incidencia de plagas y una baja productividad,

Los resultados del presente estudio corroboran con Centeno (1994) que reportd que
solamente el 22% de las plantaciones establecidas en Nicaragua presentaban un buen estado
silvicultural y la gran mayoria (75%) estaban en un estado regular. El mismo auntor atribuyo la
situacién de las plantaciones a la falta de una estrategia de planificacion técnica y de un manejo
adecuado. La faita de planificacion técnica es aparente cuando observames que los productores
utilizaran mas de 20 espaciamientos distintos al establecer la reforestacion. La mayoria de las
plantaciones son mezclas de especies sin un arreglo especifico, donde las plantas no estan

distribuidas sistematicamente en el campo.

La composicion de especies de una plantacion es la clave principal de su éxito o fracaso,
en términos de productividad, rendimiento y rentabilidad (Wadsworth 1997). En Carazo existe
una gran variedad de plantaciones mixtas, esa situacion tan heterogénea tornd bastante
complicado operacionalmente el manejo de las plantaciones, vy aparentemente esa es la causa
fundamental que puede estar incidiendo en el actual estado de desarrolio de ias plantaciones, lo
que contrasta con el objetivo principal de las plantaciones, que fueron concebidas con fines
maderables y que tedricamente necesitan ain més manejo y ordenamiento a largo plazo

(Wadsworth 1997).

La seleccién de las especies también puede ser otra explicacion del fracaso de muchas de
las plantaciones forestales, pues en Nicaragua pocas especies han sido probadas y domesticadas
para la reforestacion y la seleccion de especies continua siendo arbitraria, probablemente debido
a la experiencia y tradicién de los productores. Por otra parte, en el trdpico himedo de Costa

Rica el proceso reciente de reforestacion es producto de investigaciones promovidas por la
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Organizacién para Estudios Tropicales (OET), cuya drea experimental se encuentra en Sarapiqui,
y que habia investigado muchas especies y podia recomendar las mejores para reforestar. De esta
manera, se pas¢ de la fase de investigacion a la fase productiva y los productores utilizaron las

especies mas promisorias, resultando en el actual buen estado de las plantaciones.

7.5. Conclusiones

Los resultados de la presente investigacién muestran que los productores estan dispuestos
a continuar reforestando, pues tienen buenas expectativas econdmicas y ambientales de la
plantacién forestal. Sin embargo, la mayoria de los productores no pueden financiar el costo de la
reforestacion y la manutencion del programa de incentivos es clave para garantizar la presencia

de los pequefios productores en el sector forestal.

La presencia del extensionista en el campo ha sido importante en la difusion de la
informacion acerca de practicas silviculturales necesarias para mantener las plantaciones.
Aunque todavia hay la necesidad de una asistencia oportuna al productor, para aumentar el

rendimiento y la calidad de madera producida,

El caso de Sarapiqui, Costa Rica, donde las especies recomendadas a los productores ya
habian sido estudiadas y se conocia el comportamiento en diferentes sistemas de produccion es la
manera mas correcta de promover la reforestacion pues reduce la posibilidad de que el preductor
tenga pérdidas economicas, aumenta la productividad neta de 'la reforestacion y estimula la

replicacion de la actividad por otros finqueros.

Las frecuentes sequias en el trépico seco de Nicaragua han dificultado el pleno desarrollo
de las plantaciones en la cuenca del Rio Grande de Carazo. La mayoria de las especies nativas
utilizadas en este sitio tuvieron bajos crecimientos cuando comparado con el trépico humedo,
pero no han sido muy diferentes cuando comparadas con plantaciones forestales comerciales de

las mismas especies en el tropico seco de Costa Rica.

Con una mejor planificacion en las ctapas de establecimiento de la plantacion,
principalmente en la seleccién de las especies y espaciamiento inicial se puede lograr mayores
rendimientos y productos de mejor calidad. Urgen investigaciones para expandir nuestro

conocimiento sobre la ecologia de las plantaciones forestales y sobre técnicas silviculturales
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apropiadas para un gran rango de especies tropicales, minimizando asi los riesgos de inversién de

los pequefios productores que utilizan ales especies.
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8. Conclusiones v recomendaciones

1. Los estudios realizados en plantaciones comerciales en Costa Rica y Nicaragua sobre el

comportamiento de las especies forestales permiten liegar a las siguientes conclusiones:

1.1 Canton de Sarapiqui, Heredia, Costa Rica:

» Las especies forestales mds utilizadas por los productores, en orden de importancia
fueron Terminalia amazonia, Vochysia guatemalensis, Hieronyma alchorneoides,
Dipteryx panamensis, Calophyllum brasiliense, Tectona grandis, Virola koschnyi,

Gmelina arborea y Cordia alliodora.

> Las especies que tuvieron el mejor comportamiento de acuerdo al incremento medio
anual ocurrido en didmetro y altura, en orden de importancia fueron Gmelina arborea,

Vochysia guatemalensis, Terminalia amazonia y Teciona grandis.

¥ Las especies que presentaron la mejor forma en plantaciones fueron Virola koschnyi,

Vochysia guatemalensis, Terminalia amazonia y Calophyllum brasiliense.
1.2. Cuenca del Rio Grande de Carazo, Departamento de Carazo, Nicaragua:

» Las especies forestales mas utilizadas por los productores, en orden de imporiancia
fueron Swietenia macrophylla, Tabebuia rosea, Cedrela odorata, Bombacopsis quinata

y Cordia alliodora.

¥ Las especies que tuvieron el mejor comportamiento de acuerdo al incremento medio
anual ocurrido en diametro y altura, en orden de importancia son Pseudosamanea
guachapele, Tectona grandis, Caesalpinia eriosiachys, Samanea saman, Swietenia

macrophylla, Tabebuia rosea y Cedrela odorata.

» l.as especies que presentaron la mejor forma en plantaciones fueron Tectona grandis,

Tabebuia rosea, Swietenia macrophylia y Bombacopsis quinata,




» Las frecuentes sequias han dificultado el pleno desarrollo de las plantaciones.

2. Los estudios realizados sobre el comportamiento de las especies forestales en plantaciones

experimentales en Costa Rica permiten llegar a las siguientes conclusiones:

2.1. Estacion Biologica La Selva, Puerto Viejo de Sarapiqui, Heredia, Costa Rica:

> Las especies que presentaron los mejores crecimientos, en orden de importancia fueron
Vochysia guatemalensis, Terminalia amazonia, Vochysia ferruginea, Virola koschnyi y

Jacaranda copaia.

2.2. Precious Wood, Hacienda Garza y Ostional, Nicoya, Guanacaste, Costa Rica:

» Las especies que presentaron los mejores crecimientos, en orden de importancia fueron
Tectona grandis, Schizolobium parahyba, Samanea saman, Pseudosamanea guachapele,

Dalbergia retusa y Swietenia macrophylla.

2.3. Precious Wood, Hacienda Santa Cecilia, La Cruz, Guanacaste, Costa Rica:
»> Las especies que presentaron los mejores crecimientos, en orden de importancia fueron
Cordia alliodora, Hieronyma alchorneoides, Swietenia  macrophylla, Astronium

graveolens, Vatairea lundelli, Dipteryx panamensis, Dalbergia retusa y Cedrela

odorata.

3. Los estudios realizados comparando el comportamiento de las especies en plantaciones

experimentales puras y mixtas permiten llegar a las siguientes conclusiones:
3.1, Aunque algunas de las plantaciones son jovenes y puede ser demasiado pronto para conocer

el comportamiento de las especies, fue mejor el crecimiento de las especies en sistemas mixtos,

con excepcion de las plantaciones de Santa Cecilia, Guanacaste.

126




3.2. Las especies de rdpido crecimiento, Fochysia guatemalensis, Terminalia amazonia, y
Jacaranda copaia, han tenido mejor crecimiento en términos de didmetro y altura en

plantaciones mixtas.

3.3. Las plantaciones mixtas con especies de rdpido y lento crecimiento han incrementado el
volumen total del rodal, con la ventaja adicional de incluir diferentes especies de alto valor

comercial.

4, Los estudios realizados para identificar caracteristicas y preferencias de los productores que
promueven la reforestacion en Coste Rica y Nicaragua permiten llegar a las siguientes

conclusiones:

4.1. Los productores estan dispuestos a continuar reforestando, pues tienen buenas expectativas
econdmicas y ambieniales de la plantacion forestai. Sin embargo, la mayoria de los productores
no pueden financiar el costo de la reforestacion y la manutencion del programa de incentivos es

ciave para garantizar la presencia de los pequefios productores en el sector forestal,

4.2, La presencia del extensionista en el campo ha sido importante en la difusién de la
informacion acerca de practicas silviculturales necesarias para mantener las plantaciones.
Aunque todavia hay la necesidad de una asistencia oportuna al productor, para aumentar el

rendimiento y la calidad de madera producida.

4.3. La mayoria de los productores han plantado especies nativas, las plantaciones con especies
exoticas son cada vez menos comunes en las propiedades rurales, y la tendencia parece ser la
misma, ya que Jlos productores han manifestado su preferencia en seguir reforestando con

especies nativas.

4.4. El caso de Sarapiqui, Costa Rica, donde las especies recomendadas a los productores ya
habian sido estudiadas y se conocia el comportamiento inmicial, fue la manera correcta de
promover la reforestacion pues reduce la posibilidad de que el productor tenga pérdidas
econdmicas, aumenta la productividad neta de la reforestacion y estimula la replicacion de la

actividad por otros finqueros.



5. Basado en los resultados de la presente investigacion son propuestas las siguientes

recomendaciones generales:

5.1. Existe la necesidad de una mejor capacitacion de los técnicos involucrados en el
establecimiento de plantaciones forestales para que la composicion de especies y la composicion

de la plantacion esté de acuerdo con los objetivos y las expectativas del productor.

5.2. Con una mejor planificacién en las etapas de establecimiento de la plantacién,
principalmente en la seleccién de las especies y espaciamiento inicial se puede lograr mayores

rendimientos y productos de mejor calidad.

5.3. Investigaciones en el tropico seco deben priorizar la seleccion de especies adecuadas para
satisfacer fos objetivos de los productores, ya que las experiencias con las especies mas utilizadas
ne son completas. Los productores que estan probando las especies y experiencias en el pasado
han mostrado que el fracaso de algunas especies en plantacién puede promover un desinterés del

productor en plantar arboles.

5.4. Para aquellas especies utilizadas por los productores sobre las cuales no se conoce casi nada
sobre su comportamiento en plantacién es preciso establecer parcelas pequefias acorde con el

tamafio propuesto para la fase de eliminacion de especies y procedencias.

5.5. ldentificar la mezcla apropiada requiere un buen entendimiento de la ecologia de las especies
y del comportamiento en condiciones puras y mixtas en diferentes condiciones de sitio y en
largos periodos, pues todavia hay relativamente pocos experimentos que pueden fundamentar la

escogencia de un grupo de especies para un sitio especifico.

5.6. Las organizaciones que estan promocionando la reforestacion deberian establecer parcelas
permanentes de monitoreo en las plantaciones comerciales para generar informacion sobre el

comportamiento de las especies en diferentes sitios.

5.7. En el tropico hiimedo, Tectona grandis, Gmelina arborea 'y H. alchorneoides presentaron un

gran porcentaje de arboles bifurcados y problemas de forma. Estas especies necesitan un manejo




mas intensivo en las fases iniciales del desarrollo de la plantacién, con la aplicacién de podas de

formacion, para garantizar fustes de mejor calidad para la cosecha final.

5.8. Programas de mejoramiento genético deben ser considerados en la bisqueda de materiales

superiores que posibiliten una mayor productividad y menores cicios de corta.

5.9. El raleo es recomendable cuando el objetivo es madera de aserrio, ya que puede ofrecer un
adecuado espacio para el desarrollo del dosel y permitir una mayor distribucion del crecimiento

volumétrico en un nimero menor de arboles de mejor forma y calidad en menor tiempo.

5.10. La utilizacién de espaciamientos iniciales amplios y la aplicacion de raleos con altas tasas
de extraccion del arbolado, pueden promover el aumento de las tasas de crecimiento y disminuir

los costos del establecimiento y manejo de la plantacion.

5.11. Practicas de manejo como la poda y el raleo, pueden favorecer el desarrolio de las especies
dentro de las plantaciones mixtas y ofrecer ingresos a edades mds tempranas, cuando se utiliza un

grupo de especies apropiado.

5.12. Para ia mayoria de las especies utilizadas por los productores son necesarios estudios para
determinar funciones de volumen para lograr una estimacion mas precisa de la productividad de

las plantaciones.

5.13. Futuros estudios deben considerar aspectos de crecimiento y productividad de las especies

asociados al valor comercial de la madera.

5.14. Trabajos de este tipo pueden ser utilizados en proyectos de reforestacién para mostrar los

rendimtientos de las especies adoptadas y conocer las preferencias de los productores.

5.15. Son necesarias investigaciones adicionales para expandir el conocimiento sobre la ecologia
de las plantaciones forestales y sobre técnicas silviculturales apropiadas para un gran rango de

gspecies tropicales.




9, Anexos
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SRR Ss A

ENCUESTA No._____

Fecha:

A. OBSERVACIONES

1. Nombre:

2. Género: Femenino Masculine

3. Distancia de a finca al pueblo Km. o minutos. Nombre del pueble

B. TOMA DE DECISION SOBRE ESTABLECIMIENTO DE LA PLANTACION

4. informacion general sobre la plantacidn

Area Afio de establ.  Especie/s Uso anterior de la tierra
Cuitivo Pasto Bosque Charral Otro
4. ha
b. ha
c. ha

5. Cuando Ud. establecio su plantacion, que ventajas (beneficios) y desventajas {problemas) esperaba Ud. obtener.
Digalos en orden prioritaria.

Que tan probabie pensaba Ud. que iba

a ser esa ventaja o desventaja en su

caso particular a fravés de plantacion,
1. {(V D) Nada 01 2 3 Muyprobable
2. (V. D Naga 01 2 3 Muyprobable
3. (V D) Nada G 1 2 3 Muyprobable
4. (V D) Nada ¢ 1 2 3 Muyprobable
3. (v DO Nada G 1 2 3 Muyprobable
6. | (V D) Nada 01 2 3 Muyprobable
7. (V D) Nada 0§ 2 3 Muyprobable

(Ventajas potenciales: Ingresos de venta -~ Lefa, postes madera y forraje para el uso en ia finca -Proteccidn de suelo de
erosion -Proteccién de naturaleza  -Abastecimiento de agua -Proteccion de la finca contra invasion ilegal -Aumento
dei valor de la finca para herencia o venta -Proteccién del viento -Mejora de paisaje -Sombra y mejora el clima local -
Meiora el clima mundial -Mejora para recreacion v ef turismo -Oportunidad parz trabajar en la finca.,.)

(Desventajas potenciales: -Reduccion de tierra agricola -Reduccion de tierra para paste -Empeoramiento de paisaje -
Demasiado trabajo ~-Sombra - Alto riesgo de inversidn - Largo tiempo de espera de ingresos - Falta de informacion -
Alta mortajidad de arboles ....)

6. Como puede Ud. describir su actitud hacia establecimiento de una plantacion forestal?

Muy desfavorable Desfavorabie Poco desfavorable Indiferente  Poce favorable  Favorable  Muy favorable
-3 -2 -1 0 +1 +2 +3




7. Puede Ud. mencionar alguncs grupos o persanas que tenfan una opinion positiva {en favor) o negativa (en contra)
de que Ud. planté drboles. Digalos en orden de importancia.
Qué importancia le dio Ud. & estas

apiniones
1. (+ -3} Nada 01 2 3 Muyimportante
2 (+ =) Nada 01 2 3 Muyimportante
3. (+ -} Nada 01 2 3 Muyimportante
4, {+ =) Nada 01 2 3 Muyimportante
5. {(+ -) Nada 01 2 3 Muyimporiante
. {(+ =) Nada 01 2 3 Muyimportante
7. (+ -) Neda 01 2 3 Muyimportante

Ejemplos: Padre, Madre, Esposo/a, Hijos, Demas familia, Amigos, Vecinos, Técnicos o extensionistas, Compradores de
productos, Ambientalistas, Opinidén piblica

8. Segln su juicio ias personas importantes para Ud. que opini6n general tenian sobre el establecimiento de su
plantacion.

Muy desfavorable  Desfavorable Poco desfavorable Indiferente  Poco favorable  Favorable  Muy favorable
-3 -2 -1 0 +1 +3 +3

9. Como puede Ud. caracterizar su toma de decisidn sobre el establecimiento de plantacién forestal en relaciGn con Ja
opinidn de otras personas .

Muy dependiente Dependiente Poco dependiente Indiferente Poco independiente Independiente Muy independiente
- -3 -2 -1 0 +1 +2 +3

10. Segin su opinion cuales son las razones por las cuales la mayorfs de sus vecinos no han reforestado?

C. INFORMACION DE LA PLANTACION

11, Que tipo de incentivos recibié (erédito, donacion, plantas, alimentos, mano de obra, etc.) y cuanto?

12, Incentivo econdmico... ___no fue importante ...para el establecimiento de plantacidn.
_ fueimportante
. fue muy importante

13. Plantas y materiales... ___no fueron importantes ..para el establecimiento de plantacidn,
. fueron importanzes
_._fueron muy importantes

14. Apoyo de extensionista.. ___ no fue importane ..para el establecimiento de plantacion.
___fue importante
____fue muy jmportante




15, Quiere Ud. plantar mas drbotes en los proximos 5 afios? __Muy probable que SI
__ Probable que SI
_..Algo probable que 5}
__Nosé
__Algo prabable que NO
__ Probable que NO
__ Muy probable que NO
16. Si SI en que condiciones?
17. 8iNO por qué?
18. Solicitaria (nuevamente) ios incentivos para reforestar? S NO , Por qué?
19. Cudles actividades de manejo forestal se ha aplicado en su finca?
Replante_ |, Limpia . Fertilizacién , Poda , Raleo > Ninguna (porque?)
20. Dénde aprendid manejo forestal de las plantaciones?
21. Qué tipo de asistencia técnica ha recibido para el establecimiento de su piantacion (seleccidn de sitio, especies de
irboles, etc.)?
22. Que tipo de asistencia técnica ha recibido para el manejo de su plantacion (replante, limpia, poda, raleo, etc.)?
23. Que piensa hacer Ud. con sus érboles en el futuro? . Cortar y vender madera
__ Cortar lefia
___Otro {(Cual?)
_ Dejarlos como reserva
24. Su plantacion abastece las necesidades lefia/madera de la finca? NO___, Sl . Ahora NO pero en futuro §1_
25. Tiene otros arboles en la finca para sacar lefia? S} NO
26. Tiene algunos problemas con el cultive de arboles?
27. Como califica el crecimiento
Especie malo___ . reguiar__ bueno____, exceiente
Especie malo_ . reguiar _ , bueno___, excelente
Especie malo___,regular__ , bueno____, excelente
Especie malo___,regular__, bueno___ , excelente
28. Cuéles son sus preferencias? Especies nativas___, especies exdticas___
Plantaciones puras____, plantaciones mixtas___
Porque?
Con que se asocia las plantaciones mixtas? Cuitivos____, pastura___.nativas x nativas___, nativas x exoticas__
D. INFORMACION DE LA FINCA
29. Area total de la finca ha.
30. Desde hace cuantos afios tiene Ud, o su familia la finca?
31. Cuantos afios mds piensa Ud. tener la finca en su posesion?
32. Que pasard a Ja finca después de su jubilacion? ... herencia para uno de {os hijos
___herencia para varios de {os hijos
____herencia para otra persona
__venta de la finca
__otra{Cual?)
33. Cudl es el tipo de relieve predominante en la finca? Plano___, ondulade___, inclinado____
34. Cuantas personas viven en la finca?
33. Situacidn del hogar en el afio 20007

MNombre Edad Trabajaba en  Quemwrabajos  Trabajaba En que funcion
la finca hizo fuera trabajaba
Propietario afing meses meses
Esposo/a afios meses nieses
Hijos afios Meses meses
afios meses meses

afios meses meses




34.

37.

38.

35
44
41.
42,

E.

43,

43,
46.

47.
48,

49,

Cuantas personas contratadas trabajan en la finca? fijos temporales (meses/anio)
Qué tipos de cultivos /o ganaderia tenia Ia finca en el afio 20007

Cultivos: ha
ha
ha
ha

Ganaderia: cabezas
Qtro: Bosque ha
Charral ha
ha

Que productos alimentarios produce su finca suficientemente para su uso domestico!

Vive Ud. en la finca: 51 NO , St pero solo meses al afio.
Si no vive permanentemente en Iz finca, cuanta distancia tiene de su casa a la finca: Km.
Pasee Ud. otras fincas? SI NO , Area total de fincas ha.

Tenencia de Ia tierra; propia con tiulo___, propia sin titulo___, alquilada , otro (Cudl?)

INFORMACION DEL PROPIETARIO

Educacion formal

Qrigen étnico del propietario:
Cudntos hijos tiene Ud,
Organizaciones civiles (asociaciones, cooperativas, iglesia, etc) en que esta asociado:

a. Nombre de la organizacion: Miembro__ Miembro activo__ Directivo___
b. Nombre de la organizacion: Miembro__ Miembro activo__ Directivo__
c. WNombre de la organizacion: Miembre__ Miembro activo__ Diirectivo__
d.  Nombre de |a organizacian: Miembro__ Miembro active__ Directivo__
Tiene Ud. un contacto personal con un téenico/extensionista? SI__ NO___, Nombre

Que opina Ud. sobre la politica forestal existente en el pais?

Cémo se puede mejorar el sistema de reforestacion?

Cémo ve Ud. su situacion econdmica para los préximoes diez afios: __vaa melorar sustancialmente
____vaamejorar algo
____vaaseguir igual
___vaa empeorar algo
___vaa empeorar sustancialmente

. Como ve Ud. ia situacién econdmica de su pais para los proximos diez afios: ___va 3 mejorar sustancialmente

___vaamejorar alge
___vaaseguir igual
___vaaempeorar algo

___va a empeorar sustanciaimente
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