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EL DESARROLLO DE SISTEMAS
DE PRODUCCION SOSTENIBLE
EN BOSQUES TROPICALES
HUMEDOS DE BAJURA: UN ES-
TUDIO DE CASO EN COSTA RICA

Bryan Finegan! y César Sabogal2

El presente constituye la primera de
dos partes de un trabajo preparado por el
Grupo de Silvicultura de Bosques Naturales
del CATIE.

INTRODUCCION

La destruccién de los bosques tropi-
cales himedos, con los problemas ambien-
tales y socioeconémicos consecuentes, ha
estimulado un rango amplio de planes y
proyectos cuyo objetivo comun es ofrecer
usos alternativos de la tierra, integrados con
los ecosistemas naturales (FAO, 1§r86).

Si bien en pafses como Costa Rica,
hasta la fecha se ha dado énfasis al es-
tablecimiento de 4reas dedicadas a la con-
servacién de la biodiversidad, hay concien-
cia de la necesidad de integrar a la
poblacién rural con un sistema de éreas sil-
vestres protegidas, tanto por medio de la
llamada "educacién ambiental”, como- tam-
bién mediante la incorporaciéon de activi-
dades productivas (en el sentido corriente
de la palabra) al manejo de dichas 4reas.

Por tanto, el concepto moderno de
conservacion incluye no sélo la proteccién y
preservacién de la biodiversidad y otros
atributos valiosos del bosque tropical
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himedo sino que, ademds, se plantea la
produccién agropecuaria sostenible como
actividad conservacionista, lo cual incluye el
manejo de é4reas de bost:’ue natural para
fines de produccién forestal. Este enfoque se
ha institucionalizado en la definicién de las

Reservas Internacionales de Bidsfera
(Cifuentes, 1983; Batisse, 1986).
Por supuesto, la roduccién

agropecuaria sostenible es una finalidad y
no una realidad. En instituciones como el
CATIE, los investi%adores pretenden su-
perar los problemas biolégicos, ecolégicos y
socioeconémicos de todos los niveles del
sector agropecuario. Es ampliamente re-
conocida la necesidad de incentivar la par-
ticipacién de la comunidad en cualquier
¥ro§rama de conservacién (De Camino,
985).

De vez en cuando surgen controver-
sias en torno al manejo de ques tropi-
cales humedos para la produccién
sostenible. Algunos afirman que éste no es
factible, técnicamente, en la gran mayoria de
los bosques de este tipo (Budowski, 1985;
guien sin embargo no aclara el fundamento

e sus opiniones), mientras otros opinan
que no es rentable (Leslie, 1977).

En realidad, como en cualquier activi-
dad productiva, hay ejemplos de éxito y fra-
caso, los cuales son analizados por Baur
(1964), Neil (1981), y més recientemente por
Schmidt (1987). Unesco (1980), Lanl (19&.),
De Camino (1987), Dourojeanni (1987) y
Wyatt-Smith (1986) comparten la opinién
que el fracaso se debe casi siempre a fac-
tores socioeconémicos y politicos y no a
problemas técnicos de manipulacién y ex-
plotacién del bosque.

En cuanto a la rentabilidad, Leslie
(1987), corrigiendo la impresién que dejé su
articulo de 10 afios atras, establece que el
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manejo con fines de produccién sostenida es
una actividad que no debe descartarse en
base al andlisis financiero convencional, el
cual no toma en cuenta la totalidad de los
servicios que brinda el bosque natural.

En principio, un bosque natural
manejado es un componente ideal de un
plan de uso sostenible de la tierra, ya que en
él se conservan en gran medida los atributos
deseables del ecosistema forestal virgen,
obteniéndose ademés la produccién de pro-
ductos forestales en forma rentable. Por las
mismas razones, esta modalidad de manejo
de la tierra pareciera ser muy apropiada
para zonas amortiguadoras en &reas dedi-
cadas a la conservacién estricta.

SITUACION ACTUAL DEL RECURSO
FORESTAL EN COSTA RICA

Por decreto gubernamental (1988),
Costa Rica se encuentra en una situacién de
Emergencia Forestal. Por este medio el go-
bierno pretende frenar la destruccién del re-
curso forestal y la consecuente crisis am-
biental y econémica.

Las proyecciones }Jredicen el ago-
tamiento del recurso forestal comercial,
grincipalmente los bosques hiumedos de
ajura, para 1995 (Flores Rodas, 1985) o aun
antes (E.Cyrus, 1988)*. Flores Rodas (op.
cit.) establece que el valor de los productos
forestales que el pais tendrd que importar,
de no efectuarse un programa de refo-
restacién a gran escala, ascenderd a US$350
millones antes del fin de siglo.

Segiin el Depto. de Reforestacién de la
Direccion General Forestal, a fines del afio

* E. Cyrus.
personal.

1988. Depto. Cartografia DGF. Comunicacién

1986 existian solo 10 083 ha de plantaciones
(DGF, 1988)* mientras que 210000 ha de
bosque natural "denso" permanecian fuera
de las éareas protegidas (Cyrus, 1988). Te-
niendo en cuenta que gran parte de la ex-
tensién plantada consiste en bloques dpe—
quefios, dispersos {)Opobremente manejados,
queda claro que el bosque natural es todavia
un recurso de gran importancia a pesar de
tener un 4rea reducida.

Mientras la ey;plotacién selectiva y
destructiva y la deforestacién avanza, el
pais va construyendo un sistema de é4reas

rotegidas (Parques Nacionales, Reservas
orestales, etc.) que se extiende actualmente
hasta un 20% del territorio nacional
(Hartshorn, 1982). Las &areas l?rotegidas, a
excepcién de las Reservas Forestales, se
dedican a la conservacién y/o la proteccién.
La tendencia actual es ver también las
Reservas Forestales (que fueron creadas
para posibilitar la cFr uccién forestal bajo
el control del Estado y cuya extensién total
es de 385638 ha) en los mismos términos.
Matamoros (1985) propone cambiar 10 de
las 11 Reservas Forestales a una u otra cate-
goria de conservacién o proteccién.

En consecuencia, en Costa Rica y segu-
ramente en otros paises se perciben dos
tendencias divergentes en cuanto al uso del
recurso forestal natural: de un lado esta el
patrén tradicional de uso de la tierra: ex-
plotacién maderera selectiva ?' destructiva
seguida muy a menudo por la conversién
del bosque a otro uso, y por otro lado, la
tendencia conservacionista/ proteccionista.

General desafortunadamente los
protagonistas de estas dos tendencias no
toman en cuenta las consecuencias serias del

** DGF. Departamento de repoblaci6n forestal, 1988.
Comunicacién personal.
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déficit de productos forestales y el papel
potencial que puede gugar el bosque natural
manejado en la solucion del problema. Este
bosgue es una tercera tendencia, inte-

adora, ya que en el pueden combinarse las
unciones de produccién, proteccién, con-
servacién y restauracion.

UTILIZACION DE ESPECIES

Como es sefialado por Baur (1964),
Neil (1981) y Hutchinson (1988)*, cualquier
sistema de manejo forestal es producto del
marco ecolégico y socioeconémico en el cual
se desarrolla. En el siglo 20 han ocurrido
grandes cambios de tecnologfa y, en muchos
paises, de mercado, los cuales tienden a
agilizar e intensificar la explotacién y hacer
aceptables un rango cada dia méis amplio de
especies.

En Costa Rica, en afios anteriores, el
cedro (Cedrela odorata) era casi la tnica es-
Eecie que se aprovechaba de los bosques

umedos a pesar de encontrarse en densi-
dades de un &rbol por hectdrea o menos, en
los bosques primarios de la zona atldntica
(Hartshorn, 1983; Salcedo, 1985). Sin em-
bargo, a medida que el 4rea de bosque pro-
ductor va disminuyendo 2' la demanda va
aumentando, la industria forestal se adapta
a la utilizacién de otras especies. Actual-
mente se extraen trozas incluso de las es-
pecies de "maderas blancas" anteriormente
despreciadas y frecuentes en bosques se-
cundarios y lugares afectados por la activi-
dad humana.

En el marco del uso miiltiple cabe
mencionar aquf el potencial de los bosques
naturales {aara produccién de lefia. Reiche y
Campos (1986) sefialan que mientras las pe-

* Ian D. Hutchinson, CATIE. Comunicacién personal.

uefias industrias del pafs, como los benefi-
cios de café, estdn volviendo a utilizar lefia
debido al alto precio de combustibles
derivados del petréleo, las fuentes tradi-
cionales de lefia para uso industrial van
disminuyendo. Como consecuencia, el pre-
cio tenderd a subir y habran repercusiones
para las comunidades rurales. Cabe destacar
que la lefia provee un 40% de la energia
consumida en Costa Rica y el 33% de la
poblacién cocina con ella; el volumen de
madera quemada como lefia es dos o tres
veces el volumen utilizado en rollo para
fines industriales.

Asf pues, en cuanto al mercado de
productos forestales, la situacién actual en
el pais es bastante favorable. La demanda
por madera rolliza y lefia es fuerte y, ala luz
de la relativa y creciente escasez de estos
productos, pareciera que se mantendra.

LA ACCION DEL CATIE EN BOSQUES
NATURALES

El grupo de silvicultura de bosques natu-
rales

El Grupo de Silvicultura de Bosques
Naturales (GSBN) fue creado en 1982, den-
tro del antiguo Departamento de Recursos
Naturales del CATIE, con el objetivo de es-
tudiar los ecosistemas boscosos del &rea
tropical latinoamericana en general y del
drea de influencia del CATIE en particular.
El GSBN es apoyado desde sus inicios por la
Cooperacién Suiza para el Desarrollo
(COSUDE) con una contribucién financiera

con personal cientifico; recientemente
recibe ademés el apoyo de la Adminis-
tracibn para el Desarrollo en Ultramar
(ODA, Reino Unido) y el Leverhulme Trust
(Londres).
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. El GSBN viene desarrollando desde
1984 investigaciones cuyas metas son elabo-
rar técnicas silviculturales y lineamientos de
manejo para la l;):);soduccién sostenible, en los
dos tipos de c&le natural més impor-
tantes de Costa Rica: el bosque pluvial
montano tropical (especificamente en los
llamados ‘"robledales de altura” en la
Cordillera de Talamanca) y el bosque mug
hﬁr%edo tropical de tierras bajas (CATI
1987).

En el presente articulo se describen las
investigaciones que se desarrollan desde
1985 en bosques tropicales muy hiimedos
de la vertiente atlantica de Costa Rica.

La zona de estudio (Fig. 1) es la faja de
terreno comprendida aproximadamente
entre 200 y 800 msnm, al pie de la Cordillera
Volcénica Central. En ella, a principios de la
década de los ochenta, existia uno de los
bloques més grandes de bosque primario de
bajura remanentes en el pais (Junkov, 1985),
actualmente estd siendo colonizado por la
Boblacién rural. Incluye partes de la Reserva

orestal de la Cordillera Volcanica Central y
del Parque Nacional Braulio Carrillo. En
febrero de 1988 fue ratificada por la
UNESCO (L.Hurtado, 1988)* una propuesta
de Reserva Internacional de Bidstera en la
zona.

Auncgle el patrén de uso en los tlti-
mos afios ha sido convertir el bosque natu-
ral en fincas ganaderas, el mapa de uso ;;o-
tencial de la tierra del pafs (Perez et al, 1978)
indica que la zona incluye terrenos aptos
para agroforesterfa, produccién forestal y
proteccion.

En el contexto de manejo del bosque
natural en Costa Rica es especialmente

* L.Hurtado, CATIE, Areas Silvestres. Comunicacién personal.

preocupante la falta de informacién técnica
y economica que permita planificar y cuan-
tificar el proceso de manejo. Por otro lado,
debe tenerse presente que la adopcién
consciente y la implementacién efectiva, de
un régimen de manejo y de las interven-
ciones que en el se prescriben, por parte de
los usuarios de las tierras que aun
mantienen bosque natural, serd en buena
medida fomentada por el efecto demostra-
tivo de casos concretos de manejo del
bosque.

Enfoques de la investigacién

La silvicultura de bosques naturales
permite el manejo de los mismos para fines
de produccién sostenible, ya que convierte
el bosque de su estado natural a un sistema
productivo. El GSBN esta desarrollando in-
vestigaciones que conducirdn en el corto
plazo, a la aplicacién, a nivel experimental,
de tratamientos silviculturales en dos
unidades demostrativas en la zona.

Conviene, en primer lugar, definir los
términos empleados en la parte técnica de
este documento:

Bosque primario: es el bosque en su estado
natural, libre de intervencién humana cono-
cida.

Bosgue explotado: es el bosque primario
residual después de una o varias explota-
ciones forestales.
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LOCALIZACION DEL AREA

Ao d = ﬁ 30

Figura 1. Ubicacién de la zona de estudio y los dos sitios de investigacién del GSBN, en
Sarapiquf, Costa Rica. 7
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Bosque secundario: es el bosque que se de-
sarrolla en sitios cuya vegetacién original ha
sido completamente destruida por la activi-
dad humana.

Sucesién secundaria: es el proceso de desa-
rrollo del bosque secundario.

El enfoque original de este proyecto
fue el desarrollo de técnicas silviculturales
para bosques secundarios, gues éstos pre-
sentan caracteristicas ecologicas simplifi-
cadas, lo cual facilita el desarrollo de dichas
técnicas (CATIE, 1987). Ultimamente, en re-
conocimiento a las necesidades y oportu-
nidades que existen en la zona de estudio,
se han iniciado investigaciones en los
bosques explotados y primarios. Se man-
tendré en gran medida el interés en bosques
"simples", ya que una de las alternativas de
manejo de dichos bosques es convertirlos en
bosque secundario.

Se presentan los resultados preli-
minares procedentes de parcelas de
muestreo permanente (PMP) en bosque se-
cundario y bosque primario, uno de los
varios componentes de la investigacién.

La meta del estudio continuo en PMP
es determinar el crecimiento y rendimiento
dela ve%etacién, las especies individuales y
los arboles de diferentes clases de tamafio
que constituyen las poblaciones de cada es-
pecie de interés. Se pretende, ademés, iden-
tificar los factores que afectan el cre-
cimiento. El trabajo es de importancia pri-
mordial, ya que la informacién obtenida da
indicaciones cuantitativas sobre el largo del
turno de rotacién o ciclo de corta y el tipo e
intensidad de tratamiento silvicu?;ural que
pueda aumentar el crecimiento dy la super-
vivencia de las poblaciones de especies
deseadas.

Los sitios de estudio del GSBN

La investigacién de campo se desa-
rrolla en dos fincas privadas. rimera,
llamada "La Tirimbina", queda en el Distrito
Segundo La Virgen, Cantén Décimo Sara-

iqui, Provincia de Heredia, Costa Rica
? anta, en prep.). La finca se ubica a 10024’
latitud norte y 84006’ longitud oeste (Fig. 1).
El clima es tropical muy hiimedo con una
temperatura promedia anual es de 24,5°C,
(méxima 26,20C y la minima 23,40C en 13
afios de registros). La precipitacién pro-
media anual es 4250 mm, distribuida du-
rante todo el afio (10 afios de registros).
Segiin el sistema de Zonas de &ilcsla de
Holdridge, la finca queda en la transicién
entre el que muy himedo premontano
transicién a basal (bmh-P) y el bosque muy
himedo tropical (bmh-T) (Tosi, 1969).

Las elevaciones dentro de la finca os-
cilan entre 150 y 200 msnm aproximada-
mente. La topografia es de colinas bajas, sin
cambios abruptos a gran escala y con pen-
dientes que van de 10% a 40% (a veces hasta
70%). Los suelos son oxisoles encima de
roca andesitica y rhyolitica (rocas prove-
nientes de flujos de lava volcénica) (Castillo,
1983). Aunque la estructura de los suelos
el drenaje son buenos, son infértiles; el p
varia entre 3,9 y 4,5; el nivel del fésforo y el
calcio es muy bajo y el del aluminio alcanza
un grado considerado téxico para cultivos
(Manta, op. cit.).

La segunda finca, "Los Laureles de
Corinto", esta localizada a unos 12 km al
oeste de Guégiles, 10013’ latitud norte y
83053’ longi oeste. Queda al pie de la
vertiente nortefia de la Cordillera Volcénica
Central (Fig. 1). Comprende una faja de te-
rreno plano dedicada principalmente a la
ganaderia, abarca, ademds, aproximada-
mente 150 ha de bosque primario en las
laderas inferiores de la Cordillera, en alti-
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tudes que van de unos 250 a 400 msnm. Esta
en la zona climética "tropical muy hiimedo”
(Herrera, 1985), con rango de valores
medios anuales de 3130 a mm de pre-
cipitacién y de 21 a 260C de temperatura; no
se presenta déficit de humedad en ninguna
época del afio. Segun la clasificacién de

oldridge, el 4rea pertenece a la Zona de
Vida bosque muy himedo tropical. To-
ggraﬂa similar a la finca La Tirimbina.

gun el macra de suelos de Costa Rica, los
suelos son de origen volcinico y con una
baja saturacién de bases, clasificados como
Dystrandepts.

Hasta la fecha el tnico
aprovechamiento del ue ha consistido
en la extraccién, en los lugares mas accesi-
bles, del manti (Minquartia guianensis) para
fabricar postes.

Metodologia y andlisis de informacién en
las parcelas permanentes

Los métodos empleados por el
proyecto son bésicamente los que re-
comienda Synnott (1979). El tamafio minimo
de las PMP es 1,0 ha. En bosques extensos
como el de Guépiles se instalan parcelas
cuadradas de 100 m x 100 m; en bosques se-
cundarios, que actualmente tienden a existir
en parches relativamente pequefios e irre-
gulares, las parcelas son de tamafio y forma
variable, manteniéndose siempre la exten-
sién minima mencionada.

Cada parcela se divide en cuadrados
de 20 m x 20 m para facilitar la ubicacién y
medicién de arboles. En la parcela se miden
todos los arboles a partir de un didmetro
minimo (a la altura del pecho) de 10 cm en
bosques primarios, explotados y secunda-
rios avanzados, y 5cm en bosques secun-
darios j6venes. Se determinan las variables
(Fig.2) para cada é&rbol, empleando las

normas c;;roeedimentos de la FAO (Alder,
1980; FAO, 1981) con una clasificacién de
fustes segiin la mejor troza (Hutchinson,
1982). En el fuste de cada 4rbol se pinta un
c6digo que identifica el cuadro dentro de la
parcela y el arbol dentro del cuadro. El
punto de medicién del didmetro se marca
con un anillo de pintura. La determinacién
del dap y la condicién de cada drbol se hace
anualmente, midiendo también los arboles
que ingresan a la poblacién en fechas poste-
riores al establecimiento de la parcela.

A la fecha no se ha efectuado la se-
gunda medicién de las PMP establecidas
r el proyecto. Por tanto, solo se presenta
resultados del andlisis de la composicién y
estructura de la vegetacién de las parcelas.

Debido a que en las parcelas del
GSBN, hasta la fecha se han logrado identi-
ficar més de 200 especies lefiosas, gran parte
del andlisis se hace en base a grupos de es-
pecies. Se utilizan grupos comerciales y

grupos ecolégicos.

: se determinaron en
base a revisiones de literatura sobre
propiedades y usos de maderas y las prefe-
rencias actuales de la industria forestal, asf
como informacién obtenida de personas
vinculadas con dicha industria. Estos gru-
pos son:

- Especies deseables: especies de precio
mediano o alto que se comercializan a
nivel nacional;

- Especies aceptables: especies de bajo pre-
cio, o que se utilizan s&za a nivel lgfl, o
que, seguin estudios técnicos, tienen

'rogiedades adecuadas para ser uti-
izadas;
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Figura2. a) Parcela de muestreo Ppermanen
parcelasde 20 m x 20 m,

b) Variables medidas

d: d“meuoconmal,‘imde]wo

ht: altura total
lih.c altura a 1a base de Ia

PF: calidad del fusee,
P1y Pz proyeccion de la copa
X y: coordenadas de posicién

Otras especies: especies sin uso actual o
potencial conocido; palmas - se clasifican
gparte ya que presentan varias ibili-

ades para rendimiento sostenible que
han sido estudiadas en el pafs. El
GSBN ha elaborado una lista de 71 es-
pecies utilizables de los bosques de la
zona de estudio, clasificindolas como de-
seables o aceptables.

l6gicos: es ampliamente re-
conocida la existencia de grupos de especies
forestales de comportamiento parecido con
respecto, por ejemglo, a requerimientos am-
bientales y tasas de crecimiento. Este con-
cepto est4 fntimamente vinculado al ciclo de
regeneraci6n de los bosques tropicales
himedos en claros (aperturas temporales en
el dosel del bos§ue) Yy en terrenos agricolas
abandonados (Budowski, 1965; Denslow,

10

segin mejor troza

te (drea mfnima 1,0 ha) dividida en sub-

1980; Hartshorn, 1980; Finegan, 1984;
Whitmore, 1984; Martinez Ramos, 1985;
Clark & Clark, 1987; Swaine & Whitmore,
1988; Finegan, en prep.). Muchos términos
diferentes se encuentran en la literatura,
pero queda claro que son diferencias pura-
mente terminolégicas y no de conceptos
fundamentales.

Clasificacién de los grupos ecolégicos

La clasificacién de especies en grupos
ecoldgicos se realiza poco a poco, a medida
que se va acumulando la informacién re-
querida. Muy a menudo las clasificaciones
estin elaboradas en base a diversos tipos de
informacién por personas con experiencia
en los ues bajo consideracién. Por tanto
la mecénica de la elaboracién de una clasifi-



EL CHASQUI

sh

cacién, e incluso la validez de la misma, no
es siempre evidente para los que no cuentan
con este grado de conocimiento. Por estas
razones se proponen aquf los siguientes li-
neamientos practicos para la asignacién de
especies forestales a grupos ecolégicos.

La clasificaci6bn se fundamenta pri-
mordialmente en la existencia casi univer-
sal, en ecosistemas de bosque alto, de es-

cies qlue se establecen, crecen y desarro-
lan a la sombra del dosel del bosque
(especies esciofitas), y especies que re-
uieren de una apertura en el dosel - un
aro - para regenerarse (especies heliofitas).
Al inicio de una investigacién las evidencias
en este sentido se acumulan en el curso del
trabajo diario (asumiendo un conocimiento
dendrolégico adecuado), comparando las
distribuciones de 4&rboles inmaduros en
diferentes fases del ciclo de regeneracién
(Whitmore, 1984) del bosque primario y en
perturbaciones antrépicas tales como
caminos de extraccién o parcelas de agri-
cultura migratoria. Luego se puede agregar
una dimensién cuantitativa a la clasifi-
cacion. De cualquier inventario forestal que
incluya un muestreo de las clases de tamafio
menores (p.e. dap>10 6 5cm) se puede
elaborar distribuciones del nimero de é&r-
boles por clases diamétricas para las es-
cies mas abundantes. La forma de dicha
distribucién indica si una especie es esci6-
fita o heli6fita (Unesco, 1980).

Por medio de este proceso se puede
desarrollar una clasificacién preliminar
aplicable a la silvicultura. Ella puede ser re-
visada en base a nueva informacién.

Finegan (en prelp.) considerando los
diversos términos aplicados a los grupos
ecolégicos por diferentes autores indica clue
conviene nombrar dichos grupos segtin las
caracteristicas més importantes que los se-
paran (los requerimientos de iluminacién
solar y el largo de vida). En este sentido
identitica dos grupos: helidfitas que son es-
pecies gue requieren un alto grado de ilu-
minacién solar para sobrevivir, crecer y de-
sarrollar, y escidfitas es decir especies ca-

Faces de establecerse, crecer y desarrollar a
a sombra. Entre el grupo de heli6fitas
pueden distinguirse helidfitas effmeras de
vida relativamente corta, y helidfitas durables
de vida relativamente larga. Las helitfitas
durables se dividen en dos subgrupos: las
de crecimiento rédpido y de crecimiento re-

gular.

Por otro lado se asume que todas las
especies escidfitas son de vida relativamente
larga. Sin embargo hay escidfitas parciales

ue aparentemente requieren un alto grado

e iluminacién para pasar por la etapa final
de desarrollo antes de llegar a la madurez,
mientras las escidfitas totales no presentan
este requerimiento. Parece que en los
bosques costarricenses son pocas las es-
pecies de &rboles grandes que requieren
sombra en las etapas inmaduras; varias es-
pecies la toleran pero la mayorfa muestran
un crecimiento més répido bajo grados re-
lativamente altos de  iluminacién
(Hartshorn, 1980).

Estos términos corresponden con los
de Budowski (1965); las heli6fitas effmeras
son las especies pioneras de dicho autor; las
helidfitas durables, las especies secundarias
tardfas y las escidfitas las especies climax.
Sin embargo, Finegan (en Erep.) no acepta la
terminologia de Budowski pues induce a
pensar que las heliéfitas son exclusivamente
de bosques secundarios, mientras los
bosques Ygsmarios consisten en especies es-
cidfitas. estudios realizados han de-
mostrado claramente que las especies de to-
dos los grupos estdn presentes en los
bosques primarios, donde de hecho ciertas
heliofitas durables son muy frecuentes, tales
como  Goethalsia meiantha y Apeiba
membranacea en la Reserva Bioldgica La
Selva en Costa Rica (Hartshorn, 1983).

11



sh

EL CHASQUI

Estudio de caso: El desarrollo de bosques
secundarios y sus implicaciones para el
manejo forestal

I ibnalai

Para introducir el andlisis de bosques
secundarios en parcelas permanentes con-
viene resumir brevemente las conclusiones
generadas en la primera fase del proyecto.

Observaciones personales e investiga-
ciones anteriores en la zona de estudio
(Martinez, 1979; Rosero, 1979; Hartshorn,
1983; Werner, 1985) demostraron que los
bosques hiimedos secundarios de Costa
Rica ]rresentan muy a menudo una alta
abundancia de especies maderables de
crecimiento rapido. La mayorfa de estas es-
pecies proporcionan. maderas livianas de
goca durabilidad natural que sirven sin em-

argo para un rango amplio de usos
(Finegan, en prep.).

8

PORCENTAJE DE LA BIOMASA TOTAL
DEL GRUPO DE ESPECIES

Estudios del crecimiento y la super-
vivencia de plantulas de estas especies
maderables, en vegetacién secundaria de
diferentes etapas de desarrollo, condujeron
a la elaboracion de un modelo sencillo de la
sucesién secundaria en la zona de estudio
(Fig. 3).

Con respecto al dosel superior, la
sucesién es una serie de tres olas de desa-
rrollo de tres grupos ecolégicos de plantas:
especies herbaceas pioneras, drboles heli6-
fitos efimeros y drboles heliéfitos durables,
grupo que incluye las especies maderables.

Los 4rboles heli6fitos durables domi-
nan el rodal a partir de aproximadamente
15 afios, alcanzando la dominancia por
medio del siguiente proceso: todos los indi-
viduos de cada uno de los tres grupos

——— Herbaceas pioneras
~=== Arboles pioneros
wssosee Heliofitas durables

10 5

ANOS DESPUES DEL ABANDONO OE LA PARCELA

Figura 3. Modelo idealizado de la sucesién secundaria en los bosques tropicales
himedos de la zona atldntica de Costa Rica.

12
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ecolégicos se establecen en los primeros 12 6
24 meses de la sucesién. Las plantas her-
biceas alcanzan la madurez y terminan su
ciclo de vida més rdpidamente que los &r-
boles heliéfitos effmeros, y estos, més répi-
damente que los drboles heli6fitos durables.

Las especies de los tres grupos no
vuelven a regenerarse en la parcela ya que
son heli6fitas y la sombra que proyectan so-
bre el piso del nuevo bosque suprime el
proceso de regeneracién. Por lo tanto, los
dos grupos de drboles constituyen un rodal
coetaneo - los drboles tienen la misma edad
y esa edad es el tiempo desde el abandono
de la parcela.

Este modelo describe la sucesién se-
cundaria en situaciones en las cuales ningtin
factor impide el establecimiento y cre-
cimiento de drboles. Cabe sefialar que en al-
ﬁunos casos, los pastos en potreros aban-

onados tienden a suprimir Ia regeneracién
de especies lefiosas, retrasando la sucesion.
En sitios alejados de fuentes de semilla de
especies forestales, diffcilmente se desa-
rrolla una sucesién secundaria y los terrenos
abandonados pueden convertirse en una
marafia de especies herb4ceas, bejucos a{ -
bustos (Finegan, observaciones personales).

El curso de la sucesién posterior a las
primeras tres etapas descritas en el modelo
parece depender, en gran medida, también
de los factores que afectan la dispersién de
semilla de aquellas isfrecies que no abun-
dan en los primeros afios del proceso (estas
son mayormente esciffitas, pero ciertas
heliéfitas durables de crecimiento regular,
gor ejemplo Hieronyma oblonga, Vitex cooperi,

terocarpus hayesii, parecen ser lentos en
colonizar abandonosf

Entre dichos factores se puede nom-
brar la disponibilidad de semilla y el com-
portamiento de los vertebrados silvestres

ue, para muchas especies, constituyen una
orma de diseminacion de las semillas.

Finegan (1984) sefiala que la disfger—
siébn de semillas por vertebrados esté fuer-
temente afectada por cambios antrépicos en
la vegetaciébn. Por tanto, como sefiala
Gomez-Pompa et al. (1972), la sucesién se-
cundaria en zonas deforestadas extensiva-
mente no puede concebirse como el proceso
de recuperacién del bosque primario, pues
muchas especies del mismo no vuelven. Asf{
pues, la sucesién puede terminar en la ter-
cera etapa.

El fenémeno descrito anteriormente es
lo que ha sucedido en el bosque secundario
de Florencia Norte en la finca del CATIE en
Turrialba, Costa Rica. Allf, un bosque se-
cundario de 75 afios de edad es dominado
por una poblacibn sobremadura de
Goethalsia meiantha ; otras helidfitas
durables (Somarriba, 1984) con pocas posi-
bilidades de desarrollo adicional hacia la
composicién ?' estructura del bosque pri-
mario original del valle de Turrialba, ya de-
saas)ar)ecido (Finegan, observaciones perso-
nales).

Andlisis de la estructura y el desarrollo de
bosques secundarios en parcelas perma-
nentes

mer T

hectérea

En la primera fase del proyecto se es-
tablecié una serie de parcelas permanentes
en bosques secundarios de diferentes
edades en la Finca Tirimbina. Se presenta
informacién de parcelas de 1,5; 14 y 25 afios
de edad. Las parcelas se encuentran sobre
colinas bajas y el suelo, segiin el color y
textura, parece ser del mismo tipo. Manta.
(op. cit.) encontré6 que el suelo del bosque de

13
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25 afios es de textura arcillosa, pH 4,03
g;omedio de 4 muestras de 0-30 cm de pro-

didad) y muy infértil. Este bosque se
originé en un lote donde el bosque primario
fue talado y quemado con el fin de sembrar
hule (Hevea brasiliensis). Por razones
desconocidas no se logré esta meta y la
sucesibn secundaria empez$ inmediata-
mente.

El bosque de 1,5 afios se origin6 en un
arrozal abandonado después de un afio de
cultivo. La vegetacién original era un
bosque secundario de a’proximadamente 15
afios. No se sabe la razén por la cual se tal6é
el bosque primario en este lugar. Se
desconoce también el uso anterior de la
parcela de 15 afios.

El didmetro con corteza minimo de
medicién a la altura del pecho fue de 5 cm,
en las parcelas de 1,5y 15afiosy 10cmen la
de 25 afios.

El resumen de datos bésicos de las tres
parcelas (Cuadro 1) muestra la rapidez de
recuperacion del drea basal y el alto niimero
de individuos que caracterizan la sucesién
secundaria. A los 1,5 afios el 4rea basal al-
canzé 9,39 mzha-1 con 2220 4rboles ha-1 de
dap 5cm. A los 15 afios hubo 1893 arboles
hal dap 5cm y un &rea basal de
22,67 m2ha-1. Para drboles con dap 10cm
las cifras de 4rea basal de estas parcelas fue
2,47 mzha-1 y 19,85 mzha-1 para 1,5 y 15 afios
respectivamente, lo cual se puede comparar
con el bosque de 25 afios, donde se encontré
677 arboles ha-1 y 23,91 m2ha-1. El drea basal
en esta parcela es un 82% del promedio en-
contrado en cuatro parcelas de bosque pri-
mario.

En la Figura 4 se comparan los rodales
secundarios segiin la abundancia y el é4rea
basal de los cinco grupos ecolégicos antes
definidos. Como es de esperar, a los 1,5 afios
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Cuadro 1. Area basal (G) y abundancia (N) del
conjunto total de 4rboles en bosques
secundarios de edades diferentes, Finca

Tirimbina, Sarapiquf, Costa Rica
Parcela de bosque secundario
1,5 afios 15 afios 25 afios
Didmetro >5 >10 >5 >10 >10
G(mzhal) 939 247 2267 1995 2391
N (ha-1) 2,22 60,00 1893,00 931,00 677,00

Cuadro 2. Distribucién del 4rea basal (G) y ndimero de drboles
(N) por grupos comerciales en bosques secundarios de
edades diferentes, Finca Tirimbina, Sarapiquf, Costa
Rica. D = especies deseables, A = especies
aceptables, O = otras especies, P = palmas

Parcela de bosque secundario
1,5 aflos 15 afios 25 aitos

G 049 (2%) 11,57 (48,4%)

D

N

G 1754 (77A%) 837 (350%)
Grupos A
comer- N - 1287 (68,0%) 300 (443%)
cales G 939 (1000%) 461 (203%) 397 (166%)

o

N 222 (1000%) 472 (49%) 232 (343%)

G - 003 (0,1%) - -

P

N - 3 (02%) - -




EL CHASQUI

1S offos

[} 2 3 4 s 9

PORCENTAJE DEL AREA BASAL TOTAL he'

1S afos

100
25anos

GRUPO ECOLOGICO

IIIIIIIII Heliofitas emiferas
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0 hetiofites durables de crecimiento
reguior

Figura 4. Representacién de los
25 afios de edad. Finca

hay una dominancia total y exclusiva de es-
gcies helidfitas effmeras (principalmente

hroma lagopus y Trema interrigima). En
cambio, en las otras parcelas éstas y las es-
ci6fitas totales son las especies menos fre-
cuentes.

En la parcela de 15 afios las helitfitas
effmeras son representadas por ar-
boles de gran didmetro, como lo indica el
hecho de que dichas especies constituyen un
porcentaje alto del 4rea basal total y un por-
centaje menor de la abundancia total.

Comportfamiento desconocido

eoolégicos en bosques secundarios de 1,5; 15
bim,Sonplqumi,Costhca. & 15y

Como se puede apreciar en la Figura 4,
las parcelas de 15 y 25 afios son dominadas
por las especies heli6fitas durables, las
cuales suman el 73 y 79% del 4rea basal total
alos 15 y a los 25 afios, respetivamente.

Se destaca el hecho de que en las dos
parcelas las heli6fitas durables de cre-
cimiento rdpido (grupo 2) representan una
proporcién mayor del drea basal total y
menor de la abundancia total. La situacién
contraria se presenta con respecto a las es-
pecies de crecimiento mas lento (grupo 3).

15
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Esto se debe simplemente a las tasas de
crecimiento, dado que las especies del
grupo 2 alcanzan posiciones dominantes y
engruesan mds, mientras las del grupo 3 se
encuentran en posiciones inferiores en el
bosque y crecen proporcionalmente més en

altura que en didmetro.
\‘\\
\ cce=  Gesque sesungurie (18 dfies)

\ — Gosges somunderie (26ehes)
‘
L}
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Las distribuciones del niimero total de
arboles por clases diamétricas en las parce-
las de 15 y 25 afios (Fig.5) forman curvas
aproximadamente exponenciales, tipicas de
bosque natural (Unesco, 1980). Destaca el
crecimiento ripido de las especies heli6fitas
durables, encontrdndose més de 150 arboles
ha1 con daﬂ >20cm a los 15 afios y casi
100 &rboles ha-1 dap >30cm a los 2§' Los
dos arboles més gruesos en la parcela de 25
afios son remanentes del bosque primario.

La parcela de 15 afios presenta numerosos
tocones gruesos con rebrotes, principal-
mente de la especie dominante del bosque
primario, Pentaclethra macroloba excluidos de
este andlisis.

Es importante destacar que las dis-
tribuciones diamétricas "positivas" del con-
junto de especies en las dos parcelas de
edad avanzada no indican un proceso con-
tinuo de regeneracién de las especies domi-
nantes.

Las distribuciones diamétricas de las
especies mas abundantes (Simarouba amara
en la parcela de 15 afios con 197 drboles ha-1
y 18% del &rea basal total Vochysia

ferruginea en la parcela de 25 afios con 135

drboles ha-! y 47 del 4rea basal total) que se
muestran en la Figura6 son "neutras" o
neFativas (Unesco, 1980). El nimero de 4r-
boles se mantiene o aumenta al aumentar el
didmetro, indicando el desarrollo de una
jerarqufa de &rboles dominantes y &rboles
dominados en una poblacién coetidnea
(Harper, 1977).

En cambio, las poblaciones de la es-
pecie escitfita parcial Pentaclethra macroloba
en las dos parcelas si muestran curvas
aproximadamente exponenciales (Fig. 6),
sobresaliendo en el caso de esta especie el
crecimiento relativamente lento.



EL CHASQUI

100 — Simarouba omara (15 alos)
------ Vochysia ferruginea (2% afios)
———— Pentaclethra macroloba ( 15 afios )
=y +==:  Pentaclethra macroloba (25 affos)
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Figura 6. Representacién semilogaritmica de la distribucién del nimero de arboles por
clases diamétricas de especies seleccionadas en bosques secundarios. Finca

Tirimbina, Sarapiqui, Costa Rica.

El Cuadro 2 resume la informacién
basica de las parcelas desde el punto de
vista de los grupos comerciales. En la
parcela de 1,5 afios un 100% de la poblacién
de arboles de dap >5cm esta en la clase
"otras especies”, pues las especies heli6fitas
efimeras no tienen uso en el pafs. Sin em-
bargo, un muestreo realizado en 15 sub-
parcelas de 10 m x 10 m ubicados al azar en
esta parcela revel6 la presencia de mas de
2000 brinzales y latizales (dap <5cm, al-
tura > 30 cm) por hectarea de especies heli6-
fitas durables de la clase comercial
"aceptable".

La parcela de 15 afios es dominada por
es?ecies "aceptables”, que forman un 78%
del 4rea basal total ha-1 y 68 del total de 4r-

boles ha-1. Arboles sin uso actual o potencial
conocido ("otras especies”) forman sélo el
20% del &rea basal total y el 25 de la abun-
dancia.

La parcela de 25 afios estd dominada
por especies "comerciales". En este caso la
especie dominante, Vochysia ferruginea, esta
clasificada como "deseable". Como conse-
cuencia, el 48 del drea basal y el 21% de los
arboles hal lo forman especies deseables.
Agregando a esta masa los arboles de es-
pecies aceptables, el irea basal comercial al-
canza un 83% del total hal y 445 &rboles
comerciales ha-1, es decir el 66% del total.

Se destaca la casi ausencia de palmas
en las dos parcelas mayores, encontrandose

17
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Cuadro 2. Distribucién del 4rea basal (G) y niimero de 4rboles

(N) por grupos comerciales en bosques secundarios
de edades diferentes, Finca Tirimbina, Sarapiquf,
Costa Rica. D = especies deseables, A = especies
aceptables, O = otras especies, P = palmas

Parcela de bosque secundario
i—_——__l.,;;ﬂos 15 ailos 25 afios
G 049 (22%) 1157 (48,4%)
D
N
G 1754 (774%) 8737 (35,0%)
Grupos A
comer- N - 1287 (68,0%) 300 (44,3%)
ciales G 9,39 (100.0%) 4,61 (203%) 3,97 (16,6%)
(@)
N 222 (1000%) 472 (249%) 232 (34,3%)
G - 0:03 (0[1%) - <
P
N - 3 (0,2%) - -

3 ha(0,2% de la poblacién total) en la de 15
afios y ninguna en la de 25 afios. En los
bosques primarios de la zona hay tres es-
pecies de palma abundantes. Aunque aqui
no se considera la recuperacién de la diver-
sidad biolégica en bosques secundarios, el
comportamiento de las palmas muestra que
no hay relacién directa entre esta variable
la recuperacién de la biomasa, la cual puede
calificarse como rapida.

Volumen comercial

Los bosques secundarios tienen
caracteristicas especiales en lo que a la de-
terminacién del crecimiento y rendimiento
se refiere. Ya que, segun el modelo desa-
rrollado por el GSBN, el dosel superior del
bosque durante las primeras tres fases del
desarrollo es un rodal aproximadamente
coeténeo, si se sabe el afio de abandono de
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la parcela, se pueden calcular tasas prome-
dias anuales de crecimiento, dividiendo las
primeras mediciones entre la edad de la
parcela. En este documento se utiliza este
procedimiento para estimar el incremento
promedio anual del volumen comercial.

El volumen de fustes en pie se deter-
mina utilizando la ecuacién:

V (m3ha1) = > (g-ho) 0.6
donde:

V = el volumen de fustes ha-1 (con corteza),
g = el 4rea basal de los drboles individuales,

hc = la altura hasta la base de la copa
0,6 es un factor de forma asumido

El incremento promedio anual de
volumen en las dos parcelas se determina
dividiendo V entre 15 6 25. Se excluyeron de
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este andlisis drboles bifurcados arriba del
punto de medicién y rebrotes procedentes
de tocones de la vegetacién anterior.

Los resultados de este anélisis se pre-
sentan en el Cuadro 3 para las parcelas de
15 y 25 afios. El volumen de fustes a los 15
afios es 113,8m3ha1 y, a los 25 afios,
204,5m3 ha-l. El 82% del volumen en la
parcela de 15 afios estd formado por es-
pecies aceptables (93,2 m3ha1). A los 25
afios el 59% (121,2 m3 ha-1) del volumen lo
forman las especies deseables, y el 15,% las
especies aceptables, alcanzando el 74,0 del
total (183,0 m3 ha-1).

En el bosque de menor edad el incre-
mento promedio anual de volumen total de
fustes ha sido de 7,59 m3 ha-1 afio1 durante
15 afios gode 8,18 m3 ha-1 afio-1 durante 25
afios en bosque de mayor edad. Los incre-
mentos de volumen comercial han sido
6,4 m3 ha1 afio1 y 7,32 m3 ha1 afio1 en los
bosques de 15 afios y 25 afios, respectiva-
mente ("deseables" + "aceptables"”).

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES
PARA LA SILVICULTURA Y EL MANEJO

Los datos presentados aquf muestran
que los bosques secundarios de la zona de
estudio son un recurso forestal de gran po-
tencial. En muchas situaciones la interven-
cién humana pasada ha creado condiciones
ambientales que favorecen el estable-
cimiento y crecimiento ripido de un gru
bien definido de esggcies comerciales, Fag
heliéfitas durables. abundancia de é&r-
boles maderables puede alcanzar, a partir
de la regeneracién natural, los niveles es-
tablecidos en plantaciones. El incremento
promedio anual de volumen de fustes, cal-
culado asumiendo una poblacién coeténea,
es alto para un bosque natural sin
tratamiento, como se ?uede apreciar si se
comparan los datos del Cuadro 3 con la in-
formacién del Cuadro4 recopilada por
Wadsworth (1983). Se debe tomar en cuenta
que quizs las cifras de este cuadro se obtu-
vieron por metodologfas diferentes. Sin em-
bargo, queda claro que los sistemas més
productivos de manejo de bosques tropi-

Cuadro 3. Volumen en pie e incremento promedio anual de volumen (IMAV) de
fustes en los bosques secundarios de 15 y 25 afios, Finca Tirimbina,
Sarapiquf, Costa Rica. Grupos comerciales: D = especies deseables, A =

especies aceptables

Volumen de fustes en pie (m3ha-1)

Incremento anual de volumen
de fustes (m3ha-1 afio-1)

Total Grupo Grupo Total Grupo Grupo
comercial comercial comercial comercial
D D A
Bosquede 113,8 2,8 (246) 93,16 (81,8) 759 0,19 6,21
15 afios
Bosquede 204,5 121,2 (593) 61,8 (14,8) 8,18 4,85 2,47
25 afios
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cales himedos (p.e. el Sistema de Dosel
Protector de Trinidad) son los que se basan
en bosques secundarios segiin la definicién
adoptada por el GSBN. Dawkins (1958)
plantea un sistema monociclico (o sea, con-
versién a bosque secundario) para alcanzar
el incremento anu.  tedrico maximo de
volumen de 9 m3 ha-1.

El término productivo se refiere, por
supuesto, especificamente al volumen de
madera. Se debe aceptar que las maderas
producidas en bosques naturales coetineos
son de tipo relativamente suave y poco
durable, con algunas excepciones, depen-
diendo de la regién ﬁeogré ica. Finegan (en
prep.) hace un andlisis més profundo de
este tema.

Actualmente el GSBN esté instalando
experimentos silviculturales en bosques se-
cundarios. El marco general silvicultural
estd determinado por el hecho que los
bosques a manejar son aproximadamente
coetaneos y las especies maderables son he-
litfitas, situacién en la cual se plantea un
sistema silvicultural monociclico. En esta
etapa de la investigacién se plantean como
objetivos generales de manejo los siguientes:
producir al final del turno 100 &rboles ha-1
del grupo de heli6fitas durables made-
rables; producir lefia por medio del manejo
de rebrotes de especies seleccionadas con un
turno de 10 afios y una intensidad que no
perjudique el primer objetivo.

Los enfoques especificos de los ex-
perimentos son los siguientes:

- Asegurar la rggenergcién del rodal. Ya
que el proceso de regeneracién no es con-
tinuo, se deben tomar medidas para in-
ducir el establecimiento y asegurar la su-
pervivencia de plantulas de las especies
deseadas. Ello implica la apertura del
bosque para crear las condiciones
ambientales necesarias.
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Cuadro 4. Incrementos anuales de volumen en
bosques tropicales hiimedos de regiones
tropicales, sin y con intervencién
silvicultural

Incremento anual de volumen de fustes

(m3 ha-1)
Bosques primarios sin Africa 1,8-29
tratamiento América
Asia
Africa
Nigeria 4,2
General 1-2
Bosques con tratamiento ~ América
Puerto Rico 33
Trinidad 6,2
General 1-3
Asia-Pacifico
Malasia 22-42
Qucensland 2,8
General 2-4
Maéximo
General 4-9
Tomado de Wadsworth (1983)

grulpo de especies que son vistas como
malezas y gue ;otencialmente retardan el
desarrollo de arboles deseables. En cam-
bio, la presencia de las helitfitas efimeras
en el rodal suprime las herbaceas y
enredaderas de la primera fase de la suce-
siébn. Se estdn evaluando experimental-
mente estos efectos de las helidfitas
efimeras con el fin de formular recomen-
daciones sobre el tratamiento silvicultural
en la segunda fase de la sucesién.

- Probar los efectos del raleo en la tercera

fase de la sucesién. El 4rea basal total alta

el alto niimero total de &rboles ha!1 de
os bosques en la tercera fase de la suce-
sién (Cuadro 1) indican la necesidad de
realizar un raleo para favorecer el cre-
cimiento de arboles seleccionados. Como
ensayo preliminar se estd evaluando el
efecto de wuna explotacion de Inga
thibaudiana y otras especies para lefia en el
bosque de 15 afios.
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- El sistema monociclico como alternativa

de manejo del bosque explotado. Dos sis-
temas silviculturales exitosos en el bosque
tropical hiimedo han involucrado la con-
versién de bosque primario, después de
una explotacién, a un rodal aproximada-
mente coetdneo: el Sistema Uniforme de
Malasia y el Sistema de Dosel Protector de
Trinidad (Baur, 1964; Neil, 1981). Las ex-

periencias del GSBN en bosques secun-
darios indican <11ue esta estrategia es una
alternativa viable en los bosques explota-
dos de la zona de estudio. Por lo tanto, en
el contexto de una unidad demostrativa
de manejo de 35ha de dicho tipo de
bosque, se estd evaluando por medio de
experimentos la regeneracién natural bajo

dosel protector.
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