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Editoria

1 concepto de conservacion, percibido: hasta hace

poco como ajeno a los procesos productivos, tanto

los:basados en el aprovechamiento de los recursos
naturales como los.industriales o urbanos, se ha converti-
do en un principio que debe regir nuestras acciones coti-
dianas, sea'cual sea nuestro rol social.

La conservacion ha dejado de ser un discurso retori-
co de grupos radicales o un tema bioldgico reservado pa-
ra la academia o para su aplicacién en areas remotas; al
margen de los procesos productivos relevantes:para la
economia mundial: = 'A' medida:que los'nuevos enfoques
de andlisis nos:demuestran ‘que toda actividad humana
tiene un impacto en el ecosistema circundante, cuyas con-
secuencias se pueden manifestar tanto a corto como a
largo plazo, y de manera muchas veces catastrofica, va-
mos tomando conciencia de la necesidad de disefiar no
solo nuevos sistemas productivos, sino también: nuevos
patrones de comportamiento, mas comprometidos con la
dindmica natural de los ecosistemas donde vivimos:

Hoy ‘entendemos que la biodiversidad, a la cual le
atribuimos cada vez mayor valor, no existe solo en las
areas protegidas, y que de la misma manera que promo-
vemos la conservacion y el manejo adecuado de los bos-
ques naturales, debemos fomentar el desarrollo de siste-
mas productivos: con mayor biodiversidad 'y, a la larga,
mas sostenibles.:  Asi como afios atras aprendimos que
podiamos interpretar y planificar nuestras actividades en
funcioén de nuestra ubicacion en un contexto de cuencas
hidrograficas, hoy somos concientes de. que formamos
parte de corredores bioldgicos que implican una funcio-
nalidad y un conjunto de valores que ameritan compren -
derlos y manejarlos adecuadamente:

La incorporacion: explicita: de la: conservacion: como
meta de: estrategias: productivas: de caracter -empresarial
de pequefia o gran escala, o:como un.componente de las
estrategias de desarrollo local o regional; es -un reto que
conlleva la creacion de elementos técnicos innovadores
que orienten la planificacion, la toma de decisiones y: la
adecuacion constante de las acciones que inciden sobre
los recursos naturales .y sobrelos ecosistemas en general,
en funcion de indicadores del desempeno ambiental y so-
cial de las actividades productivas asi como de su viabili-
dad financiera.

El contexto actual nos convoca a-proponer y revisar
los paradigmas de la conservacion. Desde una perspecti-
va de diversidad biolégica,debemos preguntarnos cuales
son los organismos: que queremos conservar, en funcién
de qué orden de prioridades, y qué aspectos genéticos y
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de estructura poblacional conlleva: esta conservacion.
Reed Noss propone ‘al ecosistema como el nivel de orga-
nizacién ideal para plantear estrategias de conservacion.
Por otra parte, el Enfoque Ecosistémico de la Conven-
cion sobre la Diversidad Biolégica considera que un eco-
sistema puede ser desde un grano de arena hasta la at-
mosfera misma.

Por lo tanto, la conservacion vista como meta de siste-
mas productivos o incluso de procesos de desarrollo so-
cial;conlleva una definicion practica de los ecosistemas o
de los conjuntos de ecosistemas sobre los cuales toma-
mos decisiones ¢ implementamos: acciones, y la identifi-
cacion clara de aquellos de sus atributos que es priorita-
rio conservar, porque son una fuente de bienes o servi-
cios ambientales o manifestaciones culturales que intere-
sa preservar.

El desarrollo de estos nuevos conceptos y tecnologias
es un reto ineludible que estamos afrontando en diversas
instituciones del neotrépico,y para el cual la Revista Re-
cursos Naturales y Ambiente espera servir como un foro
donde se propongan y analicen modelos y experiencias
de trabajo relevantes para los técnicos, para los produc-
tores y empresarios, para los gobiernos locales y para las
autoridades estatales.

Tales propuestas:conllevan,ademas de los retos biolo-
gicos implicitos, una participacion y un analisis social cre-
ciente; pues la conservacion es promovida en una amplia
gama de ecosistemas:ya sea de tipo agricola o agrofores-
tal o constituidos por mosaicos de dreas silvestres con
otras de uso agropecuario o urbano, areas silvestres ex-
plotadas parala obtencion de bienes o servicios y dreas
degradadas en proceso de recuperacion; en los casos de
areas silvestres protegidas no disturbadas, la: conserva-
cion solo es viable a:partir de una relacion adecuada: con
los grupos humanos de su entorno.

A medida que los técnicos entendemos mejor el fun-
cionamiento de los: diversos ecosistemas:y: proponemos
criterios-de. manejo adecuados, la conservacion y el uso
adecuado de los recursos dejan.de ser un tema reservado
para especialistas y se convierten en una actitud, en un
conjunto de principios que pueden incorporarse en la vi-
da:de cualquier ciudadano, tanto:del:entorno urbano: co-
mo del rural, particularmente :en: Latinoamérica; donde
muchas de las:ciudades son cercanas o estan estrecha-
mente vinculadas con grandes areas naturales:

Roéger Villalobos
Director, Revista Recursos Naturales y Ambiente
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El esquema de
certificacion forestal
promovido por el FSC
es uno de los intentos
mas concretos de
llevar a la practica el
concepto de desarrollo
sostenible.

Foto: Chris van Dam.

1 El presente articulo es una version resumida del documento de discusion preparado para la Conferencia Electronica de la Red Participacion CODERSA-
EC LNV, la cual tuvo lugar del 5 de agosto al 1° de setiembre 2002 (www.red-participacion.com)
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a certificacion forestal -al

menos el esquema que pro-

mueve el Forest Stewardship
Council (FSC)- es uno de los inten-
tos mds concretos de llevar a la prac-
tica el concepto de ‘desarrollo soste-
nible’. No solo se plantea como ob-
jetivo central el de promover un ma-
nejo forestal “socialmente benefi-
cioso, ambientalmente responsable
y econOdmicamente viable”, sino que
sus estandares de evaluacién, los
Principios y Criterios (P&C),buscan
abarcar en forma equilibrada estas
tres dimensiones e incluso su estruc-
tura organizativa interna, basada en
tres camaras —la social, la ambiental
y la econémica- con igual peso rela-
tivo, reflejan este enfoque.

Aunque cada vez més se piensa
que la certificacion forestal es un
instrumento orientado al mercado,
en sus origenes fue concebido como
una forma de enfrentar conjunta-
mente el deterioro ambiental y el
deterioro social (Merino 1996, Mei-
dinger 2001), especialmente en los
bosques tropicales himedos. En su
esencia se quiso “incluir objetivos
sociales como el beneficiar a quie-
nes viven en el bosque o viven del
bosque y de los productos del bos-
que” (Scrase 2000). El concepto de
equidad ha estado centralmente aso-
ciado a la certificaciéon FSC.

También el concepto de partici-
pacién ha estado unido desde el ini-
cio a la certificaciéon FSC: una de sus
particularidades es congregar al
conjunto de actores (stakeholders)
interesados o afectados por el mane-
jo forestal y el mercado de produc-
tos forestales, y que sean estos los
que definan los criterios y mecanis-
mos de certificacion, tanto a nivel
global como nacional. Algunos, in-
cluso, han asimilado la certificacion
forestal a una “convencién forestal
de la sociedad civil” (Thornber,
Plouvier y Bass 1999).A lo largo del
proceso de certificacién se prevén
mecanismos de consulta ptblica a
los actores concernidos y a la socie-
dad civil en general.

Desde su creacion, en 1993, la
certificacion forestal ha pasado de
ser una simple propuesta de algunas
organizaciones ambientalistas y de
la industria para conciliar sus intere-
ses, a un instrumento que regula
porciones crecientes del mercado in-
ternacional de la madera. Son cada
vez mas las industrias de la madera y
del mueble de cierta magnitud, co-
mo IKEA y Home Depot que asu-
men el compromiso publico de sélo
comprar y distribuir madera prove-
niente de bosques certificados: hoy
existen mas de 20 000 productos con
el sello FSC (WWF 2001). El creci-
miento del sector también puede vi-
sualizarse en la superficie de bos-
ques certificados en el mundo: entre
1998 y enero 2002, sélo con el sello
FSC, se ha pasado de 11,5 millones a
25,5 millones de hectareas certifica-
das. En 1998, el Banco Mundial y
WWF se propusieron unir sus es-
fuerzos para lograr que en el 2005
sean 200 millones las hectareas cer-
tificadas (Counsell 1999).

Sin embargo, el instrumento no
ha tenido el impacto originalmente
deseado, en el sentido de favorecer a
los paises del Sur que poseen bos-
ques tropicales y a las poblaciones
que viven del bosque y dentro del
bosque. Todo lo contrario: a junio
del 2002 (FSC, junio 2002) los paises
del Norte poseen el 80% de la tota-
lidad de bosques y plantaciones cer-
tificadas, y tres de ellos (Suecia, Po-
lonia, y EEUU) poseen el 60%, con
mas de 17 millones de hectareas,
mientras que solo el 3% de la super-
ficie estd en manos de comunidades
campesinas y pueblos indigenas.

Existe el temor de que, de no co-
rregirse esta tendencia, la certifica-
cion forestal se convierta —a pesar
de la finalidad con la cual fue crea-
da—en un instrumento de mayor de-
sigualdad, que favorezca a los con-
sumidores, a los paises ricos y, den-
tro de los paises pobres, a las empre-
sas o productores individuales, quie-
nes tienen mayor capacidad para
cumplir con los requisitos del FSC'y
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vincularse al mercado internacional.

Aunque parece una cuestién
muy especifica, la certificaciéon fo-
restal es un punto de encuentro del
conjunto de tematicas que confor-
man la problemaética forestal, desde
la tenencia y acceso al recurso, hasta
las relaciones entre productores y
consumidores, la sostenibilidad del
manejo en distintos ecosistemas, la
conservacién de la biodiversidad y
otras tantas preocupaciones sociales
y econdmicas. Es decir, que a partir
del debate en torno a la certificacién
podemos recrear los debates mas
politicos vinculados a la equidad, a
la participacion y a la sostenibilidad.

El articulo analiza las diversas
dreas-problema de la certificacion
para la equidad y la participacién;
para ello se revisa el estado del arte
en torno al debate sobre estas cues-
tiones. La mayoria de la informa-
cién,lamentablemente, estd disponi-
ble solo en inglés, reflejo de la visién
de las ONG del Norte sobre el tema.

Manejo Forestal Sostenible,
Certificacion Forestal y el FSC
La certificacién es un proceso basa-
do en la existencia de un mercado
diferenciado y selectivo que pro-
mueve y reconoce el ‘buen’ manejo
forestal. La principal motivacion pa-
ra estos mercados es el deseo de los
consumidores de productos foresta-
les de no ser complices de la defo-
restacion en el planeta, especial-
mente de los bosques tropicales.

La certificaciéon ha generado di-
versas expectativas e interpretacio-
nes: para algunos es la dnica forma
de poner freno a la tala ilegal o po-
co eficiente que realizan las grandes
empresas madereras; “los partida-
rios de la silvicultura social espera-
ban que proyectos de pequeiia esca-
la, de bajo impacto, manejados por
comunidades obtendrian (con la cer-
tificacioén) acceso al mercado y otros
beneficios” (von Kruedener 2000).
La certificacién también ha sido en-
tendida (Merino 1996) como “un
punto intermedio entre la utopia y la



viabilidad”, “una forma de concebir
y de practicar la sostenibilidad”,
donde finalmente “los mercados dan
importancia a factores que tradicio-
nalmente percibieron como ‘exter-
nos’, como es el caso de los recursos
naturales y las condiciones sociales
vinculadas a los procesos de produc-
cion’”.

Aunque la certificaciéon promue-
ve el manejo y aprovechamiento fo-
restal sostenible, es conceptualmen -
te distinto a este: mientras un plan
de manejo solo incluye aspectos
productivos y ambientales, la certifi-
caciéon presupone la existencia del
plan, pero agrega ademds criterios
sociales y econémicos y otros crite-
rios ambientales. El manejo tiene
pautas flexibles (en funcion del tipo
de bosque, del objetivo productivo,
de la ‘corriente tedrica’ en la cual se
inspire, etc.); la certificacién tiene
normas minimas estrictas. El manejo
no garantiza beneficios comerciales
ni un sello de reconocimiento;la cer-
tificacién, en cambio, garantiza un
estdndar al consumidor y provee de
un sello verde al productor que le
permite acceder, en teoria, a nuevos
mercados. El buen manejo es una
exigencia nacional; la certificacién
tiene valor internacional. El manejo
solo requiere de la firma de un pro-
fesional forestal;la certificacion esta
atada a un sinnimero de tramites y
procedimientos.

E1 FSC no es el tinico organismo
de certificaciéon forestal; existen
otros dos mecanismos de enverga-
dura internacional,como el Pan-Eu-
ropeo y las series ISO 14000,ademaés
de docenas de programas nacionales
de certificacién, algunos basados en

el FSC y otros independientes
(Thornber, Plouvier y Bass 1999).
Para Bass (2001), “la proliferacion
de esquemas de certificacion se ha
convertido, tal vez, en el tema que ac-
tualmente mds afecta a la certifica-
cion forestal”.

De los diez Principios para la
certificacion,tres se refieren a las di-
mensiones sociales’:

m Principio 2:Derechos y Responsa-
bilidades de Tenencia y Uso

m Principio 3: Derechos de los Pue-
blos Indigenas

m Principio 4:Relaciones Comunales
y Derechos de los Trabajadores.

Como veremos mas adelante, en
el propésito y en la forma como es-
tan redactados los respectivos crite-
rios de estos tres Principios radican
algunos de los nudos gordianos de la
equidad en la certificacién FSC.

Balance después de casi una

década

A casi 10 afios de haberse iniciado la

certificaciéon FSC4, las cifras son bas-

tante elocuentes:

m A junio 2002,el FSC reportaba un
drea total de 28 531 198 ha’, con
423 certificados de manejo fores-
tal otorgados en 56 paises.

mDe los 423 certificados, 49 (el
11,5%) eran comunales; es decir
de comunidades campesinas o
pueblos indigenas. Pero en con-
junto s6lo abarcaban 874 066 ha; o
sea,el 3% del total de la superficie
certificada.

m Del total del drea de bosques co-
munales certificados, mas del 85%
estan en dos paises, México (502
656 ha®) y Guatemala (245 350
ha).

mEl 80% del area certificada esta
en los paises ricos, y solo tres
—Suecia, Polonia y Estados Uni-
dos— concentran el 60% de la su-
perficie mundial certificada.

m Las unidades de mas de 100 000 ha
publicas o privadas, 57 (13,5% del
total de las Unidades de Manejo
Forestal (UMF) certificadas), po-
seen 80,5% del total de la superfi-
cie certificada.

A partir de estos datos, pueden
sacarse algunas conclusiones:

m Los paises del Norte y las grandes
unidades de manejo forestal son,
principalmente, los que han logra-
do acceder a la certificacion.

mSalvo en un 4rea muy especifica
del planeta -la selva lacandona
mexicana y guatemalteca- la certi-
ficacion no ha alcanzado a los
pueblos indigenas y comunidades
campesinas.

m No han sido los bosques tropicales
los que han logrado ser certifica-
dos, como era el propdsito del
FSCsino por el contrario,han sido
los bosques templados y boreales.

Estos datos no son ninguna no-
vedad para quienes han seguido las
tendencias:hace tres afios, cuando el
drea certificada era aproximada-
mente la mitad de la superficie ac-
tual, Counsell (1999) sefialaba que

Suecia, Polonia y Estados Unidos te-

nian el 75% de la superficie de bos-

ques certificados, que las UMF de
mas de 100 000 ha contaban con el

85% de la supertficie, y que solo el

3% de la superficie certificada era

comunal. En ese entonces, los bos-

ques comunitarios representaban el

34% de las UMF certificadas, mien-

tras hoy representan el 11,5%, lo

El Principio 2 esta orientado a garantizar que no se certifiqgue un bosque o plantacién en un area en conflicto con comunidades locales, o susceptible de

generar un conflicto de tenencia y acceso. El Principio 3 tiene el propésito de proteger a los pueblos indigenas y el acceso a sus recursos, territorios y
lugares de especial importancia, asi como el respeto y compensacion a sus conocimientos tradicionales. El Principio 4 tiene dos propdsitos; por un lado,
busca que se respeten los derechos econémicos y sindicales de los trabajadores de la operacion forestal y, por otro lado, que las poblaciones y
comunidades aledafias reciban algun beneficio por parte de la empresa o comunidad encargada de la operacion.

de hectéreas certificadas); sin embargo, las tendencias siguen siendo las mismas.
5 Lacifra es impactante y da cuenta de la progresion geométrica que se va dando en cuanto a superficie certificada. Sin embargo, el a&rea mundial que
estaria produciendo madera industrial para diferentes necesidades en los préximos 20 a 30 afios no llega al 5%: 600 millones de hectareas, segn un

informe del WWF del 2001 citado por Bass (2001).

Este articulo fue escrito originalmente en julio 2002; por ello, algunas cifras estan desactualizadas (en abril 2003, el FSC ya reportaba méas de 36 millones

6 Segln Robinson (2000), en octubre del 2000, 21 ejidos y 7 comunidades indigenas mexicanas tenian aproximadamente 850 000 ha de bosque certificado.
Ello significa que en menos de dos afios cerca de 350 000 ha (41%) de esos bosques perdieron su certificacion.
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cual indicaria que su peso relativo
ha decrecido fuertemente en los tl-
timos tres afios’.

América Latina parece haber te-
nido un particular interés en los pro-
cesos de certificacion forestal, como
lo demuestran sus 3,5 millones de
hectéreas de bosques y plantaciones
certificadas. Esto equivale a 12,2%
del total y 73,3% de la superficie to-
tal certificada en Africa, Asia vy
América Latina; es decir que su si-
tuacién relativa ha mejorado fuerte-
mente con respecto a 19998. Pero si
América Latina ha logrado que la
superficie certificada crezca en mas
de un 350% en solo tres afnos, se tra-
ta —salvo los casos ya anotados de
México y Guatemala- de emprendi-
mientos privados, medianos y sobre
todo grandes. Un 40,7% del érea

Pais Privado - Bosque
Natural
10 000 ha>10 000 ha <5 000 hal

Argentina 3892
Belice || 95800 ||
Bolivia || 927 263 ||
Brasil | 12184 | 333025 | 4857
Chile i | 2014
Colombia || |
CostaRica [| 9052 [| 17998
Ecuador I 1341 I
Guatemala | 64869 || 2242
Honduras I I
México I I
Nicaragua [ 3500 i
Panama || || 1263
Uruguay || |
Total || 26077 |1420957] 32266

| 075% | 40,73% [ 0,92%

Privado - Plantacién

son bosques naturales privados de
méas de 10 000 ha y un 35,7% son
plantaciones privadas de mads de
5000 ha. Si excluimos a México y
Guatemala, estas cifras son del
50,7% y 46,6%:; es decir que en el
resto de América Latina, mds del
97% del area certificada pertenece a
productores forestales y empresas
privadas medianas y grandes, lo cual
refleja lo mismo que sucede en los
paises ricos.

Estos datos confirman la sospe-
cha de Thornber, Plouvier y Bass
(1999), en el sentido de que, dado
que las plantaciones son menos
complejas que los bosques nativos,
son mds facilmente certificables. Se-
glin estos autores, ello explicaria
que mientras que se estima que las
plantaciones industriales cubrian

Comunal Total
>5000 | <10000ha | >10000 ha
24764 28 656
| [ 95800
| [ 927263
806394 || 900 [ 1157360
247082 || [ 249096
20056 | [ 20056
58936 || [ 85986
20000 || [ 21341
[ 25621 | 219729 || 312461
[ 13868 [ 13868
| 60731 | 441925 | 502 656
| | 3500
7120 | | 8383
62004 | | 62004
1246356/ 101120 | 661654 || 3488430
3573% [|  2,9% 18,97% || 100,0%

Fuente: Datos del FSC (junio 2002) procesados por el autor.

menos del 5% del total de las dreas
forestales aprovechables del mundo,
las plantaciones ya representaban
en 1999 el 7% del area certificada a
nivel mundial.Los datos del Cuadro
1 muestran que en el 2002,y particu-
larmente en América Latina, las
plantaciones representan mads del
35% del érea certificada. Dos moti-
vos adicionales para este crecimien-
to exponencial de las plantaciones
certificadas en la region serian que,
por un lado, se trata de plantaciones
grandes dirigidas a mercados de ex-
portacién que requieren un sello
verde; por otro lado que, al ser el
fruto de inversiones importantes, ya
realizan un buen manejo forestal o
les es relativamente fécil hacerlo en
vistas a certificarse. No les resulta,
entonces, caro pagar el costo de la
certificacién, especialmente por la
escala de produccién en la que se
encuentran.

Los logros mds importantes
de la certificacion forestal son los
siguientes:

m Algunos sefialan que la certifica-
ciéon ha permitido promover un
manejo forestal sostenible, alli
donde muchos otros programas e
instrumentos habian fracasado
(proyectos de cooperacién técni-
ca, exigencia de planes de manejo,
planes de accién forestal en los
trépicos, etc.). Otros piensan que,
en realidad, ha premiado a quie-
nes ya hacian un buen manejo,
permitiéndoles acceder a nuevos
mercados, pero que no ha tenido
mayor impacto en quienes siguen
haciendo un manejo deficiente o
no sostenible del bosque (Coun-
sell 1999, Thornber, Plouvier y
Bass 1999).

m La certificacién también ha lleva-
do a que las empresas forestales
modifiquen pautas de gestién y de
conducta en sus relaciones con los

7 Es interesante notar, por ejemplo, que el muy estudiado y citado caso de las comunidades chiquitanas de Lomerio (véase p.ej. Markopoulos 1998), ya no
figura en la lista de operaciones certificadas por el FSC en junio de 2002, con lo cual Bolivia ya no tiene ningin area comunal certificada. También ha
desaparecido del listado, la Asociacién San Miguelefia de Conservacién y Desarrollo (ASACODE), la nica comunidad de Costa Rica que gozaba, hasta

hace poco, de la certificacién FSC.

8 Thornber sefiala que en 1999, Africa tenia el 12% del area mundial certificada, Asia el 1% y América Latina el 6%. Hoy Africa solo tiene el 3,6%, Asia el

0,85%, mientras América Latina tiene el 12,2%
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trabajadores y las comunidades
vecinas.

mEn algunos paises, la certificacién
ha tenido influencia en las politi-
cas publicas y ha permitido sensi-
bilizar a la opinién publica en tor-
no a la deforestacion,degradacion
y mal manejo de los bosques.

m El FSC ha promovido los ‘Grupos
de Compradores’ de productos
certificados, creando mercados es-
pecificos para estos productos’.
Sin embargo, el proceso sigue te-
niendo atn muchas asignaturas pen-
dientes:
mNo se concretizé el sobreprecio
que se esperaba para los produc-
tos certificados (Robinson 2000).

mLa certificacion es una exigencia
creciente, pero solo en el comercio
internacional de madera. No tiene
mayor valor en los mercados na-
cionales o regionales, ni tampoco
para los productos forestales no
madereros.

mLa certificacién implica un signi-
ficativo costo adicional, especial-
mente cuando se trata de superfi-
cies pequeiias y de economias
campesinas. Las modalidades de
certificacién en grupo requieren
una acertada organizacion de
parte de los productores. El FSC
estd trabajando con mecanismos
de certificacion de bosques pe-
quefios y de baja intensidad de
manejo (SLIMF, por sus siglas en
inglés).

En el centro del debate estd la
forma y el ritmo con el cual debiera
crecer el FSCy las 4reas certificadas
(Counsell 1999). Mientras algunos
piensan que cuantas mds sean las

dreas certificadas mds rapidamente
se instalard el concepto de manejo
forestal sostenible y mds fuerza ten-
dra el FSC de cara a los demds es-
quemas de certificacién, otros argu-
mentan que este crecimiento conspi-
ra contra la credibilidad del instru-
mento y contra los objetivos sociales
declarados, ya que deja a los mds dé-
biles en el camino.

La certificacion ha tenido
influencia en las politicas
publicas y ha permitido
sensibilizar a la opinion
publica en tomo a la
deforestacion,
degradacion y mal

\manejo de los bosqgues.

Economia de la Certificacion y
Equidad
“Los resultados de la certificacién no
se han visto pero potencialmente pa-
recen importantes” decia Carlos Vi-
cente!¥, Esta frase nimia resume
bien la sensacién que tienen varios
de los que iniciaron el proceso de
certificacion. ;Cudles, entonces, han
sido sus motivaciones?
En general, podriamos sefialar
que seis son las razones méas impor-
tantes para certificarse:
1.Las exigencias del mercado, basi-
camente para quienes exportan a
los mercados europeos y nortea-
mericanos.

2.La esperanza de conseguir un me-
jor precio para la madera.

3.La imagen y el prestigio que im-
plican tener la certificacion, ante
la opinidén publica, los accionistas,
futuros inversionistas, comprado-
resl! etc.

4.Exigencias no vinculadas a facto-
res econémicos'2.

5.La posibilidad de acceder a nue-
vos mercados -p.ej., para maderas
tropicales poco conocidas.

6.Las facilidades ofrecidas por dis-
tintos organismos internacionales
—p.ej., el WWF- que ofrece asis-
tencia técnica y apoyo financiero
gratuito para quienes quieran cer -
tificarse.

No es claro ain —faltan estudios
al respecto- cudles de estas expecta-
tivas se han cumplido y cudl ha sido
el impacto ambiental, econémico y
social de las empresas, productores y
comunidades que han logrado certi-
ficarse.

La decisioén de certificarse impli-
ca tres costos!? adicionales para una
empresa o comunidad:
mLos costos asociados a lograr un

buen manejo forestal, segin lo
exigido por los Principios y Crite-
rios del FSC.

mLos costos de la propia certifica-
cion.

m Los costos anuales, también paga-
dos a las certificadorgas, para po-
der mantener la certificacion (visi-
tas anuales de monitoreo).

Con respecto al primero de estos
costos, es obvio que estos serdn ma-
yores cuanto mds distante de poder
cumplir las exigencias del FSC se
encuentre la UME. Por ejemplo, si
no cuenta con un plan de manejo fo-
restal o un estudio de impacto am-

9 Scrase (2000) sefiala que solamente para Gran Bretafia, la demanda de los grupos de compra de productos certificados representa US$4000 millones al
afio, alrededor del 18% del mercado britanico de madera.

10 secretario de Bosques del Estado de Acre (Brasil). Acre es uno de los estados méas pobres y mas aislados de la Amazonia brasilefia, y uno de los que mas
esfuerzos ha hecho en apoyar la certificacion forestal de sus comunidades campesinas y extractivistas (comunicacion personal).

11 Como es el caso de un buen nimero de disefiadores y fabricantes de muebles exclusivos en Sao Paulo y Rio, que han conseguido certificar su Cadena de
Custodia (Tasso Azevedo, IMAFLORA, Comunicacion personal, marzo 2000).

12 Como en el caso de Precious Woods (Amazonas — Brasil), donde fue una exigencia de los accionistas suizos, o en el caso de las concesiones forestales
en Petén, Guatemala, donde era una de las exigencias del gobierno en el contrato de concesion.

13 para que el lector tenga una idea, reproducimos algunos de los costos adicionales identificados por uno de los grupos beneficiados con las concesiones
forestales en Petén: (a) elaboracion del plan operativo anual que incluye inventario y plan de manejo del area para ese afio: US$5300; (b) costo de la
certificacion inicial: entre US$7000 y 10 000; (c) costo del monitoreo anual: US$3000; (d) seguro social (10% de los salarios de los 28 socios):
US$3000/afio; (e) seguro de vida para los 28 socios, US$5500/afio. (Concesion Comunitaria Forestal “Impulsores Suchitecos” de Melchor de Mencos,

Guatemala, comunicacion personal, marzo 2000)
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biental, o si no existen dispositivos
para el manejo de agroquimicos, o
no cumple con la legislacion laboral.
De alli que los costos asociados a lo-
grar un buen manejo forestal sean
mucho menores para una gran em-
presa en un pais desarrollado —don-
de en general ya cumple con normas
nacionales bastante estrictas— que
para un pequefio emprendimiento
en un pais pobre: “Quienes pueden
cosechar el mdaximo son en general a
quienes menos les cuesta” (Thorn-
ber, Plouvier y Bass 1999).

De la misma manera, el costo de
la certificaciéon puede ser asimilado
a un costo casi fijo, lo cual favorece a
quienes operan en mayor escala y
castiga a los pequefios'*. Y si pensa-
mos, con cierto sentido comun, que
los diversos costos de la certificacion
deben ser pagados con la produc-
cién, quienes menos superficie tie-
nen,o quienes tienen un bosque po-
co productivo, o con especies de ba-
jo valor comercial, no pueden pen-
sar que estos costos seran compen-
sados alguna vez.

Uno de los nudos gordianos de la
certificaciéon FSC es la particular re-
lacién de la certificacion forestal con
el mercado:si bien la certificacion es
una exigencia del mercado, o de los
consumidores, la totalidad de los
costos se cargan a los productores;
pero por otra parte, contar con la
certificacién no garantiza acceso al
mercado. En otras palabras, tanto
los costos como los riesgos son para
los productores, mientras que la in-
dustria y los consumidores no tienen
ni costos ni riesgos adicionales: con
la sola exigencia y el mismo precio
consiguen madera que les permite
mejorar su imagen frente a la opi-
nioén publica,conformar a las organi-
zaciones ambientalistas y liberarse
de sus culpas.

Como seflalan varios autores
(Thornber, Plouvier y Bass 1999,

Bass 2001, De Camino y Alfaro
2000),n0 solo existen claros indicios
de que los compradores/distribuido-
res en el Norte no estdn dispuestos a
pagar mas por madera certificada,
pero que son aquellos que estan al
final de la cadena productiva quie-
nes estdn capturando todo el valor
agregado y los beneficios financie-
ros que otorga la certificacién fores-
tal. Al contrario de lo que sucede
con los mercados de productos orgé-
nicos o con los ‘mercados justos’,en
el mercado de productos forestales
certificados el beneficio no es para
el productor.

Algunos han querido ver en la
certificacion un factor selectivo inte-
resante del mercado sobre los pro-
ductores, en tanto que premiaria a
quienes hacen un manejo sostenible
y castigaria a quienes no lo hacen.
Pero, tal vez debiera ser visto mas
bien como un factor de exclusidon,en
la medida en que solo beneficia a
quienes tienen las condiciones para
acceder a mercados internacionales
o de exportacion, cuentan con la in-
formacién y contactos para acceder
a esos mercados y la escala de pro-
duccion, la estructura de costos y la
capacidad financiera para jugar en
las ‘grandes ligas’. Mientras los mer-
cados nacionales (y mds atin los re-
gionales y locales) no le den valor a
los productos forestales certificados,
ni exista una retribucion al esfuerzo
del productor por hacer un buen
manejo de su bosque y conseguir la
certificacién, es poco probable que
la certificacion, como mecanismo de
mercado, tenga algin efecto en los
pequefios productores y las comuni-
dades indigenas. Por el contrario, pa-
rece un factor de mayor desigualdad
porque excluye a los mds pobres y
débiles, al no poder cumplir con los
requisitos, y porque mejora las con-
diciones de insercién en los merca-
dos de los mds grandes.

En el caso de las comunidades ru-
rales, la certificacion ha sido un pro-
ceso inducido externamente por
ONG nacionales e internacionales
(tanto en México (Robinson 2000)
como en Guatemala y Bolivia). La
certificacion ha sido percibida como
un engranaje del cual luego es dificil
salirse, ya que el apoyo técnico y fi-
nanciero, en general, solo cubre la
primera etapa de evaluacién; las co-
munidades deben luego costear los
monitoreos anuales de la certificado-
ra. Una vez que se ha ingresado al
mercado de madera certificada,luego
se hace dificil escapar del circulo vi-
cioso manejo-certificacion-mercado.

Una segunda dimensién central
para analizar la equidad del esque-
ma de certificaciéon FSC es la exis-
tencia de un tnico patrén de exigen-
cias o requisitos (Principios y Crite-
rios)!?, que no discrimina segtin ti-
pos de productores y empresas, eco-
sistemas, etc. S6lo muy recientemen-
te las Iniciativas Nacionales han em-
pezado procesos de elaboracion de
estdndares regionales —las cuales de-
ben ser refrendadas por el FSC. Has-
ta la fecha, no existen estudios que
permitan ver si los estdndares regio-
nales han contribuido a facilitar el
acceso a la certificaciéon. También es
reciente la decisién del FSC de ela-
borar estandares para bosques pe-
queilos y de baja intensidad de ma-
nejo, como se ha mencionado
(SLIMF).

Esta caracteristica del FSC lo di-
ferencia de otros esquemas de certi-
ficacion mas flexibles, como las nor -
mas ISO 14000 o la certificacién fo-
restal LEI (Lembaga Ekolabel In-
donesia), cuyo propdsito al otorgar
el sello o la etiqueta es premiar la
voluntad y el esfuerzo de cada uno.
En estos esquemas, la certificacion
es vista como un proceso y no solo
un producto, y se reconoce que los
puntos de partida son diferentes.

14 E| costo de la certificacion por hectarea es de US$21,33 para un bosque de 750 ha y US$0,55 para un bosque de 80 000 ha (De Camino y Alfaro 1998).
15 No es claro, incluso, en qué medida este enfoque estaria en contradiccion con el articulo 9 del Reglamento Interno del FSC, que sefiala que el “FSC
debera promover el acceso equitativo a la acreditacion y la certificacion y evitar la discriminacién hacia los certificadores de operaciones forestales de

pequefia escala”.
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Como sefnala Merino (1996),
“para alcanzar una comprension
vdlida y objetiva de las dimensiones
socio-culturales que hacen a los usos
del bosque y sus perspectivas para la
sostenibilidad, la evaluacion debiera
ser capaz de dar cuenta de las pecu-
liaridades y dinamicas de cada caso...
la idea de medir la sostenibilidad con
una tinica escala (con los mismos cri-
terios y ponderaciones) es inadecua-
da para entender las dimensiones so-
ciales de la sostenibilidad, conside-
rando las profundas diferencias entre
paises, regiones, tipos de bosques,
etc.”. Merino propone “usar criterios
metodologicos abiertos antes que
principios estdticos, normativos”.
Brenes (1999) en la misma linea
propone “la deshomogeneizacion de
indicadores” y la construccion de in-
dicadores particulares para cada
ecosistema y regiéon. Thornber, Plou-
vier y Bass (1999) lo vinculan a las
estrategias con las cuales han sido
definidos los estandares: “los niveles
de participacién en el proceso de de-
sarrollo de los estindares define el
‘modelo’ particular de silvicultura
sostenible sobre la cual se basan. La
aplicabilidad de un modelo general a
la amplia diversidad de emprendi-
mientos, sistemas de produccion, ti-
pos de bosque y regiones que desean
cubrir puede ser cuestionada”.

FSC, institucionalidad, actores
y participacion

Todo esquema de certificacién tie-
ne como propdsito asegurar la cre-
dibilidad del consumidor sobre los
atributos del producto que esté ad-
quiriendo, los cuales no son obser-
vables a simple vista. La credibili-
dad reposa, a su vez, en la transpa-
rencia de los procedimientos, que
en el caso del FSC -como sefiala
Counsell (1999)- se basa en tres ca-
racteristicas: (a) la existencia de
certificadores independientes; (b)
los Principios y Criterios acordados

como vara para medir si hay o no
manejo forestal sostenible; (c) una
membresia representativa del con-
junto de actores interesados o afec-
tados por la actividad forestal, en
cuyo interjuego se deciden las poli-
ticas del FSC.

Una de las piezas mas neuralgi-
cas de todo el proceso son las em-
presas certificadoras, las que requie-
ren ser acreditadas por el FSC. De
las once empresas acreditadas hasta
mayo 2002,diez eran del Norte 6. La
Unica del Sur es sudafricana y solo
estd autorizada a realizar certifica-
ciones en su pais Las empresas com-
piten entre ellas muy fuertemente
para conseguir clientes; en especial
porque se trata de un mercado hasta
ahora bastante reducido. Teérica-
mente, el FSC supervisa a las certifi-
cadoras, aunque ha habido numero-
sas quejas de que el FSC ha sido de-
masiado laxo y se ha hecho de la vis-
ta gorda en numerosas oportunida-
des (Counsell 1999, Johansson et al.
2000, Freris y Laschefski 2001). El
FSC ha suspendido temporalmente
a varias certificadoras por mala pra-
xis en los dltimos afios.

Desde su inicio, el FSC se conci-
bi6 a si mismo como una institucién
participativa y plural: sus miembros
—personas o instituciones- tienen la
posibilidad de influir en las politicas
institucionales, pues periddicamente
son invitados a revisar los documen-
tos de posicién, proponer mociones
a la Asamblea de miembros y parti-
cipar en la eleccién de sus represen-
tantes al Consejo Directivo. Ade-
maés, participan de las Iniciativas Na-
cionales, cuyo objetivo es desarro-
llar estdndares regionales que pue-
dan complementar los P&C del
FSC, tomando en cuenta el contexto
nacional o determinados ecosiste-
mas en particular.

E1FSC ha estructurado su proce-
so de participacién bajo un sistema
de camaras:inicialmente fueron dos,

Foto: Chris van Dam.

Las que estan al final de la cadena
productiva son quienes capturan el
valor agregado vy los beneficios eco-
nomicos de la certificacion forestal.

la econdmica (con el 25% de los vo-
tos) y la socio/ambiental (con el
75%), pero la industria y el comer-
cio se sentian sub-representados,
por lo que en 1996 se decidié que
hubiera tres camaras (la ambiental,
la econdémica y la social), cada una
con un tercio de los votos y subdivi-
didas en subcdmaras del Norte y del
Sur, cada una con el 50% de los vo-
tos de la camara (Thornber, Plou-
vier y Bass 1999).

Este sistema, formalmente, ree-
quilibra la menor membresia de los
paises del Sur y de las cdmaras am-
biental y, sobre todo, social. Como
puede verse en el Cuadro 2,]a mem-
bresia del Sur era de 27,2% en 1999
y 25% en el 2002,en tanto que la ca-
mara social ha crecido apenas en ese
lapso: 16,6% y 17,9% en 1999 y
2002, respectivamente.

Sin embargo, la formalidad parti-
cipativa no parece corresponder a lo

16 Algunas de ellas tienen convenios con organizaciones del Sur, que actGan como sus subsidiarias. Tal es el caso de Recursos Naturales Tropicales (Costa
Rica) que representa a SGS-Qualifor en América Latina, o Imaflora (Brasil), que representa a Smartwood-Rainforest Alliance en Brasil.
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Julio 1999
Miembros
Ambiental del Norte 96
Econémica del Norte 94
Social del Norte 38
Ambiental del Sur 41
Econémica del Sur 30
Social del Sur 14

Total

Marzo 2002

% Miembros %
30,7 134 24,8
30,0 203 37,5
12,1 69 12,7
131 59 10,9
9,6 48 8,9
4,5 28 5.2
313 541

Fuentes: Los datos de 1999 han sido tomados de Thornber, Plouvier y Bass (1999); los de

2002 del FSC: www.fscoax.org

que sucede en los hechos, en térmi-

nos de influencia sobre las politicas

del FSC. Existen varias razones para
ello:

m Los miembros del Norte son quie-
nes mayormente concurren a las
asambleas y a otras reuniones del
FSC. Para una organizacién del
Sur es sumamente costoso partici-
par de estas reuniones. Préctica-
mente todas las organizaciones
que investigan, analizan y debaten
acerca de la certificacién forestal
(EFL,Pro-Forest, GTZ,ITED, etc.)
son del Norte!”.

mEn el FSC, los clientes (la indus-
tria, los gobiernos), las empresas
certificadoras y los donantes
(WWEF, Fundacién Ford, etc.), a
pesar de no ser miembros, tienen
mucha mads influencia que los
miembros en las decisiones que se
toman (Counsell 1999, Thornber,
Plouvier y Bass 1999, Meidinger
2001).

mMuchos de los actores sociales,
pueblos indigenas, organizaciones
campesinas, pequeflos empresa-
rios y productores estdn sub-re-

presentados, carecen de informa-
cién, no tienen los medios para
asistir a las reuniones o influenciar
y estan en desventaja.No sorpren-
de, por ejemplo, que la cdmara so-
cial sea la menos organizada y la
que menos influencia ejerza.

Como senalan Thornber, Plou-
vier y Bass (1999) “aquellos que no
participan del juego probablemente
no influyan en las reglas, ni sean
concientes de que pueden hacerlo”.
Y Meidinger (2001) concluye al res-
pecto que “a pesar del modelo ela-
borado de actores, hay espacios
donde el FSC sigue siendo sorpren-
dentemente no participativo y no
transparente”.

Otro aspecto neuralgico —uno de
los mas perturbadores para la trans-
parencia y credibilidad del proceso
de certificacién— es el que corres-
ponde a las empresas certificadoras
acreditadas por el FSC. La hipétesis
es que su independencia y la calidad
de su juicio se garantiza por tratarse
de compaiiias privadas, terceros
(‘third-parties’) sin vinculo alguno
con los productores forestales o em-

presas a quienes deben certificar y

con cierta trayectoria y solidez pro-

fesional. La experiencia demuestra
que esto no es asi por dos razones
fundamentales:

1. Las certificadoras son juez y parte:
por un lado son quienes deben de-
cidir si el productor o empresa fo-
restal serd certificado o no y, por
otro lado, es ese mismo productor
o empresa quien les paga. Toda
certificadora sabe que una posi-
cion demasiado rigida, apegada
estrictamente a las normas FSC,
significard que otros potenciales
clientes a la larga opten por otra
certificadora mas laxa o flexible 8,
Como sefiala Johansson et al.
(2000) “es como si los alumnos pu-
dieran contratar a los profesores
que pondrdn nota a sus exdme-
nes”. El proceso de certificacién,
ademds, como todo proceso de
evaluacién, implica un juego de
poder entre el evaluador y el eva-
luado; en ese sentido, tampoco es
lo mismo no otorgar la certifica-
cién a una gran empresa que a una
comunidad indigena.

2.La légica de las certificadoras, co-
mo la de cualquier empresa priva-
da, es la ganancia y ello tiene va-
rias implicaciones:

- Hay gran interés en promover
un rapido crecimiento de la su-
perficie de plantaciones y bos-
ques nativos a certificar, aunque
ello vaya en desmedro, como he-
mos visto, de cuestiones como la
calidad, la equidad, la sostenibi-
lidad del proceso (y de la capaci-
dad del FSC de monitorear la
calidad del trabajo de las certifi-
cadoras). Todo cliente nuevo im-
plica un ingreso anual por moni-
toreo durante los siguientes cin-
co afios, y de mantenerse una re-
lacion amigable certificador-
cliente, la relaciéon va mucho
mas all4.

17 De Camino y Alfaro (2000) sefialan la percepcion generalizada en América Latina de que la certificacion es una iniciativa de las ONG del Norte que
promueven el paradigma conservacionista del Norte, para beneficiar a consumidores del Norte.

18 No sorprende que una importante empresa forestal en América Latina haya decidido, antes de elegir a la empresa que la certificaria, visitar empresas
brasilefias que se habian certificado con las cuatro certificadoras méas importantes del momento para saber con cudl seria méas sencillo.
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- Hay interés por tener como
clientes a las empresas mas im-
portantes, con mayor superficie
forestada. Y mds aun si tienen
plantaciones y hacen un buen
manejo, pues esas condiciones
facilitan el proceso de certifica-
cién y permiten una mejor fac-
turacion.

- En un mercado relativamente
reducido como el actual (en re-
lacion al nimero de certificado-
ras acreditadas, once),las certifi-
cadoras compiten fuertemente
entre ellas (De Camino y Alfaro

Foto: Chris van Dam.
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Mientras los mercados nacionales no le den valor a los productos por el buen manejo de
su bosque para alcanzar la certificacion, es poco probable que la certificacion, como me-
canismo de mercado, tenga algun efecto en los pequefios productores y en las comuni-

1998) lo cual lleva a que haya to-
do tipo de ‘estrategias comercia-
les’ para llevarse una mayor
porcién de este -por ahora- limi-
tado mercado. Entre otros, una
“carrera hacia la no excelencia
—disminuyendo los estindares”
para atraer clientes (Bass 2001).

- Con costos fijos relativamente
altos, los costos de la certifica-
cién son desproporcionadamen-
te altos!?, y esto aleja a las pe-
quefas empresas y productores.

- Las certificadoras no tienen
compromiso alguno con las em-
presas que certifican, ni con el
hecho de que se beneficien o no
con ello: algunas certificadoras
entusiasman y tientan a los pro-
ductores con tal de certificarlos
(Scrase 2000,De Camino y Alfa-
ro 1998).

Todos estos factores hacen que
las certificadoras estén muy lejos de
ser hoy esas terceras partes indepen-
dientes que garantizan la objetividad
y la rigurosidad que exige el proceso
de certificacién; por el contrario, tie-
nen intereses creados y existe evi-
dencia de que influyen en las deci-
siones del FSC, més que muchos de
sus miembros (Counsell 1999).

dades indigenas.

Finalmente, existe otra dimen-
sién que tiene implicaciones en la
transparencia y credibilidad de la
certificacion: la consulta publica
previa a la evaluacion principal y la
difusién publica de los informes lue-
go de otorgada la certificacién. El
principio es claro: dado que el pro-
ceso de evaluacién es corto y nece-
sariamente parcial e incompleto, na-
da mejor que permitir que todos
aquellos actores que tuvieran algiin
reparo a la certificacion de tal o cual
empresa puedan,antes o después de
la evaluacion, hacerse escuchar. Sin
embargo, por obvias razones, tanto
los clientes como las certificadoras
—que se deben a los primeros- han
ido tergiversando este principio, ya
sea,no consultando a todos los invo-
lucrados (Johansson et al. 2000), ha-
ciéndolo con muy poca anticipacion,
difundiendo solo un resumen de su
informe de evaluacién, o solo a tra-
vés de Internet y en idioma inglés,a
sabiendas que los afectados no tie-
nen acceso a la Web o no hablan ese
idioma (Johansson et al. 2000). Las
certificadoras alegan que eso se de-

be a la necesidad de garantizar la
confidencialidad de la informacién
—el secreto comercial de sus clientes
y el de sus propios métodos y técni-
cas de evaluacion frente a otras em-
presas de certificacion (Counsell
1999). Todo ello ha ido abrumando
al FSC y conspira contra uno de los
principios de la certificacién fores-
tal: la posibilidad de que todos los
actores involucrados o afectados
participen en el proceso.

Las dimensiones sociales de la
certificacion

El FSC, como ya se ha sefialado,
otorga una importancia fundamen-
tal a ‘lo social’: tres de los diez prin-
cipios de evaluacién son sociales, y
la camara social tiene un peso equi-
valente a las otras dos cdmaras. Pe-
ro, ;cudl es la concepcion de ‘lo so-
cial’ que tiene el FSC20?

En general, los estindares socia-
les del FSC son més ambiguos o me-
nos precisos que los estindares am-
bientales o los econémico-producti-
vos. Esto es, en gran medida, el re-
sultado de quienes han participado

19 Bass (2001) y Thornber, Plouvier y Bass (1999) sefialan la tendencia de algunas certificadoras a emplear cada vez mas profesionales locales y pequefias
empresas para abaratar costos en paises del Sur. La evidencia mas bien sefiala que se trata de una estrategia para franquiciar la certificacién e, incluso,
incrementar las ganancias a partir de costos mas bajos.

20 Es importante sefialar que el FSC esta elaborando su nueva Estrategia Social, fruto de un mandato de la Asamblea de 1996 y reafirmado en su Asamblea
de 1999. El documento borrador (junio 2002) propone “dar reconocimiento a la preocupacion de los 'participantes sociales' del FSC por formular los valores
sociales centrales para el FSC, y traducir estos ideales en objetivos, resultados y actividades especificos y vinculados estrechamente con el trabajo central
de la organizacion: la creacién de estandares, la acreditacion y el etiguetado”. En esta seccién hemos tomado en cuenta la politica vigente, ya que la
nueva estrategia social aun no ha sido aprobada por el FSC. Para mayor informacion sobre esta, escribir a social@fscoax.org
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en la definicion de tales estdndares:
cientificos y profesionales, especial-
mente ecOlogos y forestales (Mei-
dinger 2001).Las organizaciones so-
ciales han tenido una participaciéon
limitada y también los cientificos
sociales.

La vision social del FSC esta ba-
sicamente acotada a la “buena vecin-
dad y al trato justo”. No debe existir
atropello a los derechos de los veci-
nos colindantes, especialmente en lo
que se refiere a tenencia y acceso al
bosque y mds aun si se trata de po-
blaciones indigenas;los trabajadores
deben gozar de todos los derechos
sindicales y beneficios sociales a los
cuales alude la legislaciéon laboral
del pais; se debe apoyar, en la medi-
da de lo posible, a las comunidades
aledafias creando “oportunidades de
empleo, capacitacion y otros servi-
cios” (FSC 1999). Este doble propd-
sito —comunidades del entorno y tra-
bajadores de la empresa- parece mas
bien orientado a resguardar la ima-
gen publica de la empresa y del FSC,
antes que a asegurarse que la em-
presa cumpla una funcién social, o
que se verifique el impacto social
que lleva implicito el concepto de
manejo forestal sostenible. En reali-
dad, lo que esté en discusion es cudl
debe ser la funcién social de un pro-
ductor o empresa maderera, y qué
entiende el FSC por ‘socialmente
beneficioso’ (cf. objetivo central del
FSC).

En América Latina,sin embargo,
donde los derechos por la tenencia y
acceso a la tierra y el bosque de los
pueblos indigenas han sido histori-
camente violados, donde las empre-
sas suelen escamotear a sus trabaja-
dores los derechos que les otorga la
legislacién laboral y donde existen
numerosos conflictos sociambienta-
les con comunidades rurales pobres,
los estandares sociales del FSC -de

ser aplicados?!- implican de por si
avances importantes, o al menos res-
tricciones para que muchas empre-
sas puedan acceder a la certificacion

Pero més alld de esta contribu-
cién, es poco probable que con esta
vision de lo social, la certificacion
pueda contribuir a mejorar las condi-
ciones de vida de la poblacién que vi-
ve del bosque,dentro del bosque o en
areas boscosas, o que pueda contri-
buir al desarrollo socioeconémico de
una regién o pais pobre.Esto se debe
a los factores ya sefialados que tien-
den a excluir a las comunidades cam-
pesinas y pueblos indigenas de los
beneficios de la certificacién. Pero
también porque,en el caso de un ma-
nejo empresarial, la certificacién no
promueve un desarrollo fuera del pe-
rimetro de la propiedad.La certifica-
cién tiene una mirada centrada en la
UMF (o en la empresa), cuando el
punto de partida debiera ser la trama
de presiones y amenazas sobre el re-
curso (Merino 1996) y como el ‘buen’
manejo forestal puede contribuir a
resolver esa trama, asegurando la
sostenibilidad no solo del bosque, si-
no del proceso de desarrollo.

El problema es que la certifica-
cién FSC considera a la empresa o
comunidad como una isla, que se la
puede mirar en si misma y desligada
de su contexto?2. De hecho, muchas
de las grandes empresas cuyos bos-
ques o plantaciones han sido certifi-
cados funcionan como economias de
enclave, sin mds impacto en la re-
gién que el limitado empleo que ge-
neran (y muchas veces son trabaja-
dores traidos de otros lados); todos
sus insumos vienen de fuera: técni-
cos, maquinaria, materiales; toda su
produccion es ‘exportada’ fuera de
la regién y no es punto de partida de
ningin desarrollo local. En ese sen-
tido, el ‘buen’ manejo forestal -mads
alld de que busque un rendimiento

sostenido del recurso, considera al
bosque como un simple capital natu-
ral y no se diferencia en nada de lo
que suele suceder con la explotacién
de un recurso no renovable, como
los hidrocarburos o la mineria.

La certificacién no debiera hacer
abstraccion ni del modelo de desa-
rrollo que promueve, ni de quienes
se estdn beneficiando del manejo fo-
restal (Freris y Laschefski 2001), ni
de la forma como la propuesta de
manejo forestal estd contribuyendo
a resolver (o no) los factores que
promueven la deforestacién o de-
gradacién del bosque a largo plazo.
Si pensamos que el bosque y la bio-
diversidad son un patrimonio social
que debe beneficiar a la gente, a la
zona, convirtiéndose en motor de
una economia local,entonces decidi-
damente en el FSC falta un principio
-y tal vez el mas importante- el que
podriamos denominar ‘Consecuen-
cias socio-econémicas para el desa-
rrollo local y regional’.

Algunos consideran que el desa-
rrollo local y regional no es respon-
sabilidad de una unidad de manejo
forestal (Merino 1996).En realidad,
esta objecién procede de lo que Leff
(1986) denomina racionalidad eco-
némica, la cual mira el problema
desde la industria, y opuesta a la ra-
cionalidad ambiental que se situaria
desde la regién o ecosistema. La
cuestién reside en saber cudn genui-
no es el interés en que el manejo fo-
restal contribuya realmente al desa-
rrollo local y en qué medida el mer-
cado esté dispuesto a reconocer ese
costo incremental.Como hemos vis-
to, esta primera década de certifica-
cién nos muestra una serie de acto-
res en el Norte, industria, consumi-
dores, organizaciones ambientalis-
tas, etc., rasgandose las vestiduras,
siempre y cuando todo ello no les
signifique ni un penique mas.

21 Hay evidencia, sin embargo, que algunas certificadoras, aprovechando que ciertos estandares son vagos y que dan margen a la interpretacion, no aplican
el espiritu de los estandares. La falta de supervision por parte del FSC también ayuda. Al respecto, véase también Counsell (1999) y Freris y Laschefski

(2001).

22 pesde el punto de vista territorial, la Gnica preocupacion externa a la UMF son las posibles consecuencias por contaminacién de agroquimicos fuera del
predio y la relacién de buena vecindad con las comunidades aledafias.
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Otra dimensién de ‘lo social’ re-
side en el valor de esta herramienta
para el desarrollo de las comunida-
des rurales cuyo principal recurso es
el bosque. La preocupacion surge,
légicamente,al ver que son muy po-
cas las comunidades que logran cer-
tificar su manejo (el 3% de la super-
ficie certificada en el mundo), y que
algunas lo estdn perdiendo?3. En
realidad, como los estudios lo han
mostrado una y otra vez, los bos-
ques proveen a las comunidades de
una gran variedad de bienes y servi-
cios, la mayoria de ellos vinculados
a una economia de subsistencia o
autoconsumo, en la cual la venta de
madera es solo un componente pe-
quefio. Como sefialan Thornber,
Plouvier y Bass (1999), “la pregunta
es si la certificacion es la herramien-
ta adecuada cuando se trata de pro-
blemas no relacionados al mercado.
Las condiciones de vida de la gente
probablemente solo mejorardn con
apoyo y como resultado de mejorar
sus capacidades sobre diversos as-
pectos que hacen al uso sostenible de
sus recursos, antes que mediante una
incierta ganancia del mercadeo de
productos forestales”.
Incluso hay que preguntarse si es
deseable que las comunidades sean
inducidas a insertarse en el mercado
internacional —al menos en el mer-
cado tal como hoy esta estructura-
do- y cudles seran las consecuencias
de tal insercién en su economia y en
sus relaciones sociales. Chapela
(2001) senala algunas modificacio-
nes que deben ser introducidas en la
certificacién para que sea funcional
a la foresteria comunitaria:
mDebe dar respuesta a las cuestio-
nes de territorio, sistemas de ges-
tién y equidad.

mLos estdndares y procedimientos
deben ser lo suficientemente senci-
llos, transparentes y replicables en
un contexto de multi-culturalidad.

m Debe ser econémicamente no dis-
criminatoria y poder ser asumida

financieramente por comunidades
con poca superficie de bosques o
plantaciones.

m Deben evitarse practicas discrimi-
natorias, tales como que los certifi-
cadores sean del norte, o que las
decisiones sobre estdndares y pro-
cedimientos sean tomadas tnica-
mente por burdcratas.

A modo de conclusion

La certificacion forestal, y especial-
mente la certificacion FSC,es un me-
canismo unico, una herramienta

piezas del rompecabezas que implica
un manejo sostenible de los bosques.
Pero aun hay varias piezas faltantes,
y el temor es que los intereses econ6-
micos de varios de los actores hagan
desaparecer para siempre esas pie-
zas y que la figura resultante sea otra
que la originalmente sofiada.

Por razones de espacio este do-
cumento se ha limitado al diagnésti-
co sin abordar las propuestas. Algu-
nas podran leerse entre lineas, otras
son obvias. Queda pendiente para
un préximo documento el abordar

creativa para vincular varias de las en forma sistematica esta cuestién./;
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especiosus, |
popularmente conocida ™*
por ‘sempre-viva’; es
una especie de campo
abierto en las alturas del
Cerrado. En la foto, la
sempre-viva es
contemplada por una
visitante en el Parque
Nacional Serra da
Canasta, Minas Gerais,
Brasil.

Recursos Naturales y Ambiente/2004

Foto: Flavia Vilhena.



Resumen

La implementacion de zonas de amortiguamiento
(ZAM)) se presenta como un importante mecanis-
mo para la proteccion de los parques nacionales.
En este sentido, la presente investigacion buscod
formular un estandar (conjunto de Principios, Crite-
rios e Indicadores) para la delimitacion y manejo de
las ZAM en parques nacionales del bioma Cerrado,
Brasil.

La metodologia utilizada constd de la elaboracion
de un estandar preliminar para la delimitacion y ma-
nejo de las ZAM y de una prueba y validacion del
mismo estandar por medio de cinco filtros. Los dos
primeros filtros se realizaron en talleres con un gru-
po multidisciplinario de expertos. El tercero consis-
i en una prueba de campo de los indicadores,
llevada a cabo en los Parques Nacionales Emas vy
Veadeiros, ambos ubicados en el bioma Cerrado.
Los filtros cuarto y quinto se realizaron por medio
de consultas individuales con expertos.

El proceso de prueba y validacion del estandar
preliminar resultd en 171 parametros, organizados
jerarquicamente en 9 principios, 21 criterios, 53 in-
dicadores y 78 verificadores. Los parametros se
distribuyeron en tres dimensiones distintas: 35 en
la dimension biofisica, 59 en la dimension socioe-
condmica y 67 en la dimension de gestion.

La clasificacion de los indicadores del estandar fi-
nal determind gque en la dimension biofisica, los pa-
rametros generaron informaciones acerca del im-
pacto del manejo en la funcionalidad de la ZAM. La
mayor parte de los indicadores socioecondmicos
generaron informaciones acerca de las condicio-
nes sociales de la ZAM, las cuales influyen directe-
mente en su funcionalidad. Finalmente, la mayoria
de los indicadores de la dimension de gestion ge-
neraron informaciones acerca de 10s mecanismos
adoptados para ejecutar el manejo de la ZAM.
Palabras claves: Zonas de amortiguamiento;
areas protegidas; parques nacionales; normaliza-
cion; Cerrado; Brasil.

Summary

Parameters for the delimitation and adaptive
management of buffer zones in national parks
of the Cerrado, Brazil. The implementation of
buffer zones (ZAM) is presented as an important
mechanism for the protection of national parks.
This investigation has formulated a standard (set of
Principles, Criteria and Indicators) for the
delimitation and management of ZAM in national
parks of the Cerrado biome, Brazil.

The methodology consisted of the elaboration of a
preliminary standard for the delimitation and
management of buffer zones, and a test and
validation of the same standard by the aplication of
five filters. The first two filters were applied in
workshops with a multidisciplinary group of
experts. The third one consisted of a field test of
the indicators, carried out in the National Parks
Emas and Veadeiros, both located in the Cerrado
biome. The fourth and fifth filters were individual
consultations with experts. The test and validation
process of the preliminary standard resulted in 161
parameters: 9 principles, 21 criteria, 53 indicators
and 78 verifiers. The parameters were distributed in
three different dimensions: 35 in the biophysical
dimension, 69 in the socio-economic dimension
and 67 in the management dimension.

A classification of the indicators in the final standard
indicates that the biophysical parameters generate
information about the impact of the management
on the functionality of the ZAM. Most of the
indicators in the socio-economic dimension were
defined as condition parameters, generating
information about the social conditions within the
ZAM and their influence on the ZAM's functionality.
Finally, most of the indicators in the management
dimension were classified as process parameters,
generating information about the mechanisms
adopted to execute the ZAM's management.
Keywords: Buffer zones; protected areas;
national parks; normalization; Cerrado; Brazil.
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os parques nacionales se des-

tacan por representar un im-

portante valor para la pro-
teccion de los ecosistemas naturales.
Sin embargo,el simple hecho de de-
finir limites para un parque nacio-
nal no garantiza el éxito en la pro-
teccion de elementos claves de la
sostenibilidad de los ecosistemas, tal
como la biodiversidad. En este sen-
tido, se hace importante integrar
medidas de manejo que reduzcan
las amenazas externas hacia el drea
protegida.

El establecimiento de zonas de
amortiguamiento (ZAM) es una im-
portante herramienta para la pro-
teccién de los parques nacionales, ya
que -como la palabra lo dice- permi-
te amortiguar los impactos negati-
vos en el drea protegida (Mackinnon
et al.1990,Miller et al.2001).Sin em-
bargo, diversos autores llaman la
atencion sobre la dificultad de im-
plementar zonas de amortiguamien-
to debido a la ausencia de criterios
consistentes y coherentes con los
procesos de delimitacién y manejo
de estas areas (Miller et al. 2001,
TUCN 2000, WWF 1999, Brown y
Wyckoff-Baird 1992, Wells y Bran-
don 1992).

La importancia de implementar
zonas de amortiguamiento funcio-
nales adquiere mayor relevancia en
paises como Brasil, donde la fuerte
presiéon antropogénica pone en
riesgo a ecosistemas de gran valor
ecologico. El Cerrado es uno de es-
tos escenarios. Si bien esta es un
4rea prioritaria para la conserva-
cion de la biodiversidad (Funatura
1999, Myers et al.2000), la represen-
tatividad de este ecosistema en
areas protegidas es muy baja
(0,85% de su area de dominio, se-
gin WWF 2000); asimismo, entre
las unidades de conservacién que
protegen el Cerrado, muchas se en-
cuentran en condicién de alta vul-
nerabilidad a los impactos antropo-
génicos (WWF 1999).

Con el propésito de contri-
buir con la conservacién del bio-
ma Cerrado,esta investigacion tuvo
como objetivo definir,probar y vali-
dar parametros para la delimitacién
y manejo adaptativo de zonas de
amortiguamiento en parques nacio-
nales del Cerrado. Entre los pro-
ductos generados, se tiene un estan-
dar para la delimitacién y manejo
de zonas de amortiguamiento que
pretende servir como herramienta
préctica para orientar el proceso de
delimitacion, evaluacion de los limi-
tes de zonas de amortiguamiento
implementadas y la toma de decisio-
nes sobre el manejo. La evaluacién
sistemdtica de una zona de amorti-
guamiento, por medio de la medi-
cién e interpretacion de los indica-
dores formulados en este trabajo,
permitiré la ejecuciéon de un manejo
adaptativo que considere la dindmi-
ca socioeconomica, ademads de las
respuestas de manejo en la dimen-
sién biofisica y de las condiciones
de gestién que ofrece el area.

Metodologia
Dos regiones del bioma Cerrado
fueron seleccionadas para el ajuste y
prueba de campo de un estandar
preliminar: el Parque Nacional das
Emas y Parque Nacional Chapada
dos Veadeiros. Las dos regiones fue-
ron seleccionadas debido a las dife-
rencias que presentan en cuanto a
contexto socioecondémico y biofisi-
co. El Parque Nacional das Emas se
ubica en una regién productora de
granos, caracterizada por latifundios
instalados a partir de la década de
1980,periodo que marcé el inicio de
la historia de ocupacién del Cerrado
para el cultivo agricola. El Parque
Nacional Chapada dos Veadeiros
tiene una historia de ocupacién hu-
mana mds larga y, por ende, mayor
deterioro; los principales usos del
suelo son la actividad turistica y la
agricultura de subsistencia.

El procedimiento adoptado para

la formulacién del estdndar consis-

ti6 en siete etapas que se resumen a

continuacién. Esta metodologia es

una adaptacién de la creada por el

CIFOR (Prabhu et al. 1999) para la

formulacién de estdndares para el

manejo sostenible de los bosques.

1. Revision bibliografica y diagnésti-
co rapido participativo. Por medio
de una extensa revisién de litera-
tura, se identificaron las principa-
les variables tomadas en cuenta en
experiencias con delimitacién y
manejo de zonas de amortigua-
miento en el mundo. Estas varia-
bles fueron ajustadas durante una
prueba de campo en las dos regio-
nes seleccionadas. Para adecuar el
conjunto de variables prelimina-
res a las caracteristicas propias de
las zonas de amortiguamiento en
el bioma Cerrado se utilizaron he-
rramientas de diagnéstico répido
participativo!.

2.Sistematizacion y jerarquizacién
de las variables. Se adopté el
marco jerarquico propuesto por
Lammerts van Beuren y Blom
(1997) como referencia para la
sistematizacién y distribucién de
las variables en tres pardmetros
de diferentes niveles jerarquicos:
Principios, Criterios e Indicado-
res (P,C&I).Ademads,los pardame-
tros fueron organizados en un es-
tandar preliminar que se dividi6
en dos aplicaciones distintas: de-
limitacién y manejo de zonas de
amortiguamiento. Dentro de ca-
da aplicacién, los parametros
fueron separados en tres dimen-
siones: socioecondémica, biofisica
y gestién.

3. Validacion de los principios preli-
minares (Filtro 1). Este proceso
consisti6 en la evaluaciéon y ade-
cuacion de los principios que con-
formaban la versién preliminar
del estandar. Con ese fin, se hizo
un taller con un grupo multidisci-
plinario de diez expertos en la
Universidad Federal de Lavras,

1 Metodologia de investigacion participativa que dispone de diversas herramientas para hacer diagndsticos de la realidad, con la participacion de diversos

actores (Gomes et al. 2000).
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Minas Gerais, Brasil. La redac-
cién de todos los principios consi-
derados como relevantes (o sea,
importantes para alcanzar una
ZAM funcional), pero inconsis-
tentes (cuya interpretacion no era
clara y tnica) fue modificada, tra-
tando de acercarlos a una situa-
cién ideal de consistencia y rele-
vancia. Los principios evaluados
como incoherentes (cuando no se
relacionan con la aplicaciéon co-
rrespondiente) fueron eliminados
del estandar o reubicados, cuando
fue conveniente.

4.Validacion del estindar prelimi-
nar (Filtro 2). Este filtro consistio
en la evaluacién y adecuacién de
la version preliminar del estandar,
mediante un taller realizado en
Brasilia (Brasil) con un equipo
multidisciplinario de 18 expertos,
divididos en tres grupos: biofisico,
socioecondémico y gestién. Para la
validacién del estdndar preliminar
se dieron discusiones grupales, en
las que los expertos revisaron los
pardmetros separadamente en ca-
da subgrupo y luego una evalua-
cién en plenaria.

5.Prueba de campo de los indicado-
res (Filtro 3). Un equipo capacita-
do de cuatro personas evalud la
aplicabilidad de los indicadores,
segin método de medicién utiliza-
do y dificultad de verificacién en
el campo. Como herramientas pa-
ra la evaluacién se utilizaron algu-
nas metodologias para simular la
medicién de los indicadores (por
ejemplo, observacion directa, apli-
cacién de encuestas estructuradas
y semi-estructuradas y andlisis de
documentos). El procedimiento
utilizado en la prueba de campo
permitié identificar verificadores
adecuados para la medicién de los
indicadores. De esta manera, los
verificadores fueron integrados al
estdndar como un nuevo grupo de
parametros.

6. Etapa final de la validacion del es-
tandar (Filtro 4). Esta etapa per-
miti6 valorar cada una de las di-

Foto: Bruno César Franga.

Parque Nacional Chapada dos Veadeiros, area de dominio del bioma Cerrado

mensiones (biofisica, socioecon6-
mica y de gestion) de manera indi-
vidual. El trabajo fue ejecutado
por dos expertos, para un total de
seis consultas. Esta evaluacidon
permitié valorar la relevancia (al-
ta, mediana y baja) de los indica-
dores y verificadores y la facilidad
de medir los verificadores.

7.Revision final del estandar (Filtro
5). El estandar, validado mediante
los cuatro filtros anteriores, fue so-
metido a una ultima revisién por
algunos miembros del comité de
investigacién, con el objetivo de
identificar posibles traslapos e in-
consistencias. Esta etapa no fue un
filtro propiamente dicho, ya que la
revision no fue de la base concep-
tual del estdndar sino de su estruc-
tura jerarquica; no obstante, para
efectos del analisis la considerare-
mos como un filtro.

Resultados y discusion

Durante el proceso de desarrollo del
estdndar se incorporaron algunas
herramientas a la metodologia pro-
puesta por CIFOR (Prabhu et al.
1999),con el fin de adecuar el méto-
do segtn los objetivos trazados. La
formulacidn del estdndar preliminar
que constituye el marco de esta in-
vestigacion, fue orientada por metas
previamente definidas y relaciona-
das con la delimitacién y manejo de
zonas de amortiguamiento. Estas
metas fueron las siguientes:

Meta 1.- Delimitar un drea externa al
parque nacional, identificada como
clave para su conservacion por inte-
grar elementos del paisaje que influ-
yen directamente en la misma unidad
de conservacion.

Meta 2.- Manejar un drea externa al
parque nacional,con el fin de condu-
cirla a una condicion funcional de
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Foto: Bruno César Franca.

Para delimitar una zona de amortiguamiento es importante conocer como se Utilizan 10s recursos
de la fauna v flora local. La amica (Lychonophora pinaster) - especie endémica del Cerrado muy
empleada en la medicina popular

amortiguamiento de los impactos an-
tropogénicos en la unidad de conser-
vacién,sean ellos de origen biofisico,
socioeconémico o de gestion.

La formulacion del estdndar pre-
liminar resulté en 150 pardmetros:
18 Principios, 33 Criterios y 99 Indi-
cadores, distribuidos de la siguiente
manera: dimension biofisica 31, di-
mensién socioeconémica 57 y de
gestién 62 parametros.

En la dimensién biofisica se in-
cluyeron todas las variables relacio-
nadas con las funciones ecoldgicas
de las zonas de amortiguamiento y
aspectos de paisaje relevantes para
su delimitacién. La dimensién so-
cioeconémica contemplé los aspec-
tos relacionados con las actividades
humanas, como los tipos e intensi-
dad de uso de la tierra e iniciativas
de las comunidades hacia la conser-
vacién. En la dimensién de gestién
se contemplaron los aspectos politi-
cos, legales e institucionales que po-

drian influir en la funcionalidad de
la zona de amortiguamiento. Todos
los principios formulados en el es-
tdndar preliminar fueron aprobados
y se mantuvieron hasta el estdndar
final. Se encontré que el 64% de los
parametros para la delimitacién in-
cluidos en el estandar preliminar lle-
garon al estandar final; asimismo, el
estdndar preliminar contribuyé con
aproximadamente 70% de los paré-
metros para la aplicacion del mane-
jo en el estdndar final. La propor-
cion de cambios generados por los
cinco filtros (F1, F2, F3, F4 y F5)
aparece en la Figura 1.

Los cambios en aplicacién se
concentraron en los filtros 2y 3 y se
relacionaron, mas que todo, con la
dimensiéon de gestion que inicial-
mente incluia pardmetros para la de-
limitacién. Se percibié que aunque
la gestion ambiental es determinan-
te en la funcionalidad de la ZAM,
esta no debe influir en la delimita-
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cién de la misma.La Figura 1 mues-
tra también la ocurrencia de cam-
bios en la jerarquia de los parame-
tros en los filtros 2, 3,4 y 5.General-
mente, los cambios de posicién hori-
zontal se dieron desde una posicién
jerarquica superior hacia una infe-
rior. Los cambios de posicién verti-
cal ocurrieron de manera creciente
entre los filtros 2 a 4.

El estandar final que resulté de
la aplicacién de los cinco filtros de-
sarrollados tuvo un total de 161 pa-
rametros, distribuidos en cuatro ni-
veles jerdrquicos y en tres dimensio-
nes distintas. La dimension de ges-
tién fue la que integré el mayor nu-
mero de pardmetros, seguida de la
dimensién socioecondmica vy, final-
mente, la dimension biofisica (Cua-
dro 1). En el Cuadro 2 se incluye la
lista completa de Principios y Crite-
rios del estandar final, utiles para la
delimitacion y manejo de zonas de
amortiguamiento.



Caracteristicas del estandar
para la delimitacion y manejo
de zonas de amortiguamiento
Al hacer un anaélisis cuantitativo del
estdndar final, se observa una pe-
quefia cantidad de pardmetros apli-
cados a la delimitacién. Sin embar-
go, es necesario llamar la atencién
acerca de la importancia de la deli-
mitacién en el éxito de las ZAM. Es
decir, un manejo sefialado como
efectivo por una buena calificaciéon
de los indicadores en las tres dimen-
siones, no necesariamente conduce a
la creaciéon de una zona funcional-
mente amortiguadora de un parque
nacional.

En este caso, la respuesta esta di-
rectamente relacionada con la ubi-
caci6én de la ZAM y los criterios uti-
lizados para su delimitacién. Asi, se
considera que el proceso de delimi-
tacién bajo criterios técnicos y cien-
tificos es un pre-requisito para la
aplicacién de los parametros de ma-
nejo que contiene el estdndar.

En la presente investigacion, la
dificultad de medir indicadores fue
un aspecto marcado en todas las di-
mensiones, lo que influyé directa-
mente en la formulacién del estan-
dar. Las dimensiones biofisica y de
gestion fueron las que sobresalieron
en este sentido, pues presentaron
una mayor proporcién de indicado-
res criticos debido a la dificultad de
medirlos. Entre los indicadores so-
ciales, la dificultad de medirlos se re-
laciona con la subjetividad que ge-
neralmente caracteriza a la metodo-
logia més usada para la medicién de
indicadores sociales: las encuestas.
Como se percibe entre los verifica-
dores de indicadores sociales, la ma-
yoria de ellos prevén la recoleccién
de informacién por medio de en-
cuestas con productores rurales vy,
como se sabe, este tipo de abordaje
generalmente resulta en respuestas
inducidas; es decir, el encuestado
trata de responder lo que el investi-
gador quiere escuchar.

Sin embargo,para algunos de los
indicadores mads relevantes dentro
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del contexto en que estdn inmersos,
es indispensable que se busque in-
formacién en las unidades producti-
vas. La dimensién de gestiéon pre-
sentd dificultades en cuanto a la
medicién de indicadores, principal-
mente debido a la ausencia de regis-
tros sobre las actividades que desa-
rrollan las instituciones ambientales
competentes.

Segin Lammerts van Beuren y
Blom (1997) los indicadores pueden
referirse a aspectos de condicién
(requisitos esenciales presentes o es-
tablecidos para el manejo), de pro-

Cuadro 1.

Figura 1.
Cambios
generados
en los filtros
1,2,3,4y
5

ceso (actividades que deben desa-
rrollarse, ya sean administrativas u
operativas, para lograr el éxito del
manejo) y de resultado (metas o es-
tado final deseado del manejo). El
estdndar generado en esta investiga-
cion se caracteriza por el hecho de
que todos los indicadores biofisicos
son de resultado. Este aspecto puede
ilustrarse con el indicador biofisico:
“Ocurrencia de dreas degradadas en
la ZAM” que consiste en una res-
puesta de manejo. Por otro lado, la
mayoria de los indicadores sociales
se clasifican como de condicion (co-

NuUmero de parametros en cada dimension que

conforman el estandar final

Parametros

Biofisica
Principios
Criterios 5
Indicadores 13
Verificadores 15
Total 35

Dimension Total
Socioecondmica Gestion
3 9
9 7 21
20 20 53
26 37 78
59 67 161
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Cuadro 2.

Principios y criterios resultantes en el estandar final para la delimitacion y manejo de zonas de amortiguamiento

Aplicacion Dimensién

Delimitacion Biofisica

Socioeconémica

Biofisica

Socioecon6mica

Manejo

Gestién

Principios

. La ZAM involucra elementos

del paisaje que protegen el PN
de las amenazas externas.

. La ZAM involucra a las

comunidades humanas que
ejercen impacto directo sobre
el PN.

. La ZAM involucra elementos

del paisaje que protegen el
PN de las amenazas externas.

. El manejo de la ZAM favorece

el mantenimiento de los
procesos ecologicos
establecidos en el PN.

. El manejo de la ZAM

proporciona un desarrollo
integrado a la conservacion.

. La estabilidad y la distribucion

demografica permiten una
mayor aproximacion al uso
sustentable de los recursos
naturales.

. EI PN genera beneficios

efectivos para la comunidad
local

. La ZAM controla las politicas

publicas, privadas y aquellas
dirigidas al tercer sector, que
divergen de los objetivos del
PN

. La ZAM integra diferentes

instituciones que actdan en la
conservacion de la
biodiversidad del PN.

3. El manejo de la ZAM favorece

la regulacién hidrica.
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Criterios

1.1 Enla ZAM, los elementos del paisaje se integran en un espacio
geografico que influye directamente sobre la biodiversidad del PN.

1.1. La ZAM involucra a las comunidades humanas que demandan
de recursos del ecosistema protegido.

1.1. El manejo garantiza el mantenimiento de la cantidad y calidad de
cobertura vegetal remanente en la ZAM.

1.2. Las actividades productivas en las propiedades rurales colindantes
con el PN son compatibles con los objetivos de conservacion.

2.1 Los disturbios ambientales en la ZAM ocurren con frecuencia e
intensidad aceptable como para que los procesos ecolégicos se
mantengan y/o restablezcan.

2.2. Las especies aléctonas criadas en la ZAM no utilizan recursos del
PN.

1.1. Los recursos naturales utilizados en la ZAM son manejados de
manera favorable a su manutencion.

1.2. Existen oportunidades de ingreso por medio de practicas
agroecoldgicas.

1.3. Existe un reconocimiento local de la importancia de la conservacién
ambiental.

1.4. La presencia de la fauna silvestre no compromete las actividades
productivas de la ZAM.

1.5. La cultura es preservada y valorizada por medio de incentivos
locales.

1.6. Se contemplan los requisitos basicos de la comunidad residente en
la ZAM.

2.1. En la ZAM existen mecanismos que contribuyen para una mejor

distribucién demografica; se controla el crecimiento desordenado de
los centros urbanos.

3.1. Las comunidades locales se apropian de los beneficios
socioeconémicos generados por el PN.

1.1. La ZAM controla la implementacién de programas y proyectos
sectoriales que puedan amenazar los objetivos del PN.

2.1. El incentivo a la conservacion de los recursos naturales en la ZAM
forma parte de la politica implementada por las instituciones
gubernamentales y no gubernamentales de la region.

2.2. El manejo de la ZAM esta orientado por un proceso de planificacion.

2.3. Las acciones en la ZAM estan dirigidas hacia la eliminacion o
reduccion de las amenazas a la biodiversidad.

2.4. Las instituciones que acttan en la ZAM conocen el ecosistema
protegido y aplican este conocimiento para decidir sobre el manejo
da la misma.

2.5. El manejo de la ZAM tiene un caracter participativo.

3.1 Existen mecanismos efectivos de gestion de los recursos hidricos
en la ZAM.



mo ilustra, por ejemplo, el indicador
“Acceso de los habitantes a los me-
dios de comunicacién” que constitu-
ye una condicién para el éxito en el
manejo socioeconémico de la
ZAM). La mayoria de los indicado-
res de gestion resultaron ser de pro-
ceso; por ejemplo, el indicador de
gestion “Atencion a las denuncias de
actividades ilicitas” requiere infor-
maciones acerca de la eficiencia de
los procesos de manejo adoptadas
enla ZAM.

Estos aspectos pueden ayudar a
interpretar los resultados de la cali-
ficacion de los indicadores de ma-
nejo; asi, una baja calificacién en la
dimension de gestién posiblemente
se asocia con fallas en los procesos
de manejo. A la vez, una califica-
cion baja en la dimensién social, en
general, se asocia con aspectos de
condicién; finalmente, una baja ca-
lificacién en la dimension biofisica
supone la existencia de problemas
en los resultados de manejo y, por

lo tanto, en la funcionalidad de la Los campos abiertos son areas claves para las especies de la fauna del bioma

ZAM. Esta tendencia, marcada pa- Cerrado. Emas (Rhea americana) en la ZAM del PN das Emas
ra cada una de las dimensiones,

puede servir como una importante
herramienta en la evaluacién del
manejo adaptativo de las zonas de
amortiguamiento y permite relacio-
nar el desempefio del manejo (indi-
cado por elementos de resultado)
con la existencia de condiciones fa-
vorables y los mecanismos adopta-
dos para el manejo. La Figura 2
ilustra la distribucién de los indica-
dores en aspectos de condicién,
proceso y resultado. Como se ve,
hay una mayor concentracién de in-
dicadores de resultado en la dimen-
sién biofisica, en tanto que los indi-
cadores de condicién se concentran
en la dimensién socioecondmica y
los indicadores de proceso en la di-
mension de gestidn.

e

Vilhena.

Foto: Flavi

Figura 2. Distribucion de los indicadores en aspectos de condicion, proce-
so y resultado
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Conclusiones y
recomendaciones

Los resultados obtenidos en esta in-
vestigacién permiten concluir que la
metodologia del CIFOR tiene gran
relevancia para el desarrollo de un
estdndar que permita la delimita-
cién y manejo de las ZAM. Sin em-
bargo, las caracteristicas marcadas
por el fuerte componente social que
presentan las ZAM,demandan la in-
tegracién de herramientas de inves-
tigacion participativa. La combina-
cién de estas herramientas resulta
en una metodologia eficaz para el
desarrollo de tal estdndar.

La dificultad de medir indicado-
res fue un aspecto marcado en todas
las dimensiones, el cual influyé di-
rectamente en la formulacién del es-
tdndar. Las dimensiones biofisica y
socioecondmica se destacan por pre-
sentar un mayor nimero de indica-
dores criticos debido a la dificultad
de medirlos.

El estandar hace que el Sistema
de Informacién Geogrifica (SIG)
constituya una herramienta clave en
el proceso de delimitacion de las zo-
nas de amortiguamiento. La misma
consideracién se aplica a la imple-
mentacién de un programa de ma-
nejo adaptativo;a la vez, se hace ne-
cesario un monitoreo por medio de

Literatura citada

la medicién de indicadores en la es-
cala de paisaje. Para esto, es funda-
mental contar con informacién pro-
veniente de sensores remotos. Para
la delimitacién de las ZAM es fun-
damental la interpretacién de la di-
mension biofisica en la escala de pai-
saje, considerando la red de drenaje
que influye en el parque nacional,
las areas claves ocupadas por las es-
pecies colonizadoras y la ocupacién
de la tierra en la faja de proteccién
del parque nacional.Por otro lado, la
dimensién socioecondémica debe in-
fluir en la delimitacién de la ZAM
con el fin de mostrar las dreas donde
se ubican comunidades humanas
que ejercen impacto directo sobre el
parque nacional. Son prerrequisitos
para la aplicacién del estdndar, la
delimitacion de las ZAM bajo crite-
rios técnicos y cientificos y la exis-
tencia de mecanismos de cogestién
entre las instituciones federales, es-
tatales y municipales responsables
de la gestion ambiental en la region
que abarca la ZAM. Por otro lado,
para el éxito del manejo es funda-
mental que las instituciones compe-
tentes de la gestion ambiental sean
capaces de registrar sus actividades
en informes mensuales o anuales.
Finalmente, el estandar formula-
do en esta investigacion puede servir

como herramienta importante para
la delimitacién y manejo de zonas de
amortiguamiento de parques nacio-
nales, asi como de otras categorias
de manejo de areas protegidas, toda
vez que se establezca un proceso
previo de ajustes en sus variables,
principalmente en sus verificadores.
La adecuacién del estdndar a cada
realidad debe concebirse como una
etapa permanente en el proceso de
monitoreo. ¢
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Variabilidad floristica y estructural de los
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Los guadales -o
bosques dominados por
Guadua angustifolia, en

general, muestran
caracteristica floristicas
y estructurales muy
cambiantes.

Foto: Juan Carlos Camargo.
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Resumen

Se determind la variabilidad en las caracteristicas
floristicas de 14 parches de bosque de Guadua
anqgustifolia Kunth (guaduales) localizados en el eje
cafetero colombiano en paisajes de llanura aluvial y
colinas. El tamafo de los guaduales vario entre 9,6
y 42 ha. Los regimenes de aprovechamiento eran
distintos, aunque la mayoria tenian mas de 20
anos de estar siendo aprovechados. En cada par-
che se establecieron al azar diez parcelas de 20 m
x 20 m (0,4 ha), donde se registraron las siguien-
tes variables: identificacion taxondmica de los indi-
viduos, diametro a la altura del pecho y posicion de
la copa de las especies arbdreas y de palmas con
>10 cm dap, con respecto al dosel; ademas se
midio el diametro a la altura del pecho de todos los
tallos de guadua =2 cm dap v la posicion de la par-
cela en la pendiente. En cada parcela de 20 m x
20 m se anidaron 3 subparcelas de 5 m x 5 m pa-
ra registrar individuos 21 y <10 cm dap, incluyen-
do palmas, lianas, herbaceas grandes, arbustos vy
la regeneracion establecida de especies arbdreas
>40 cm de altura. Se encontrd un total de 57 fami-
lias y 182 especies; las familias Arecaceae y Mora-
ceae fueron las méas abundantes. El andlisis de
composicion determind dos grupos de guaduales
diferenciados estadisticamente por nueve espe-
cies, por la abundancia de la vegetacion de rege-
neracion, abundancia de individuos =10 cm dap y
de arbustos, y por la riqueza y diversidad floristica.
Los parches sobre llanuras aluviales difiieron de
manera significativa con los de terrazas fluvio-vol-
cénicas en cuanto a la abundancia de palmas en
la categorfa <10 cm, area basal de guadua, rique-
za y diversidad. Entre tanto, las diferencias entre
los guaduales agrupados por su localizacion geo-
grafica se dieron principaimente en la abundancia
de arbustos vy la diversidad expresada por el indice
de Shannon.

Palabras claves: Guadua angustifolia, composi-
cion botanica; zona cafetalera; biodiversidad;
Colombia.
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Summary

Structural and floristic variability of Guadua
angustifolia forest in the Colombian Coffe
Region. Structural and floristic characteristics of
14 forest patches dominated by Guadua
angustifolia Kunth (‘guaduales’) in the Colombian
coffee region were determined on alluvial flatlands
and hills. The patches area varied from 9.6 to 42
ha with different logging intensities; even though
most of them have been logged for twenty years or
more. In every patch, ten 20 m x 20 m plots were
established for recording information on taxonomy
of individuals, diameter at breast height, and crown
position of 210 cm dbh paims and trees; guadua
stems and stumps =2 cm dbh and position along
the slope were also measured. Three subplots (5
m x 5 m) were nested within each plot for recording
information about <10 cm dbh individuals,
including palms, vines, big herbaceous plants,
shrubs and regeneration of tree species >40 cm
height. A total of 57 families and 182 species were
found, being Arecaceae and Moraceae families the
most abundant. According to the patch floristic
composition analysis, two groups were determined
and statistically differentiated by nine species, by
natural regeneration and shrub abundance and
richness, and abundance of =10 cm dbh
individuals. The patches on alluvial flatlands were
statistically different from those on hills in relation to
palm abundance, guadua basal area, richness and
Alpha diversity index. The differences between
patches geographically grouped were mainly due
to shrub abundance and Shannon diversity index.

Keywords: Guadua angustifolia; botanical
composition;  coffee  region;  biodiversity;
Colombian.



arios estudios han sefialado
la importancia de los bos-
ques dominados por gua-

dua (Guadua angustifolia Kunth)
para la conservacion de la biodiver-
sidad (Cuatrecasas 1958, Orejuela
1979, Londofo y Prieto 1983, Sabo-
gal y Giraldo 1998, Armbrecht y
Chacon 1999, Agudelo y Gémez
2001). Estos trabajos han demostra-
do que muchas especies coexisten
con la guadua;otros como Vila et al.
(1998), citado por Agudelo y Go6-
mez (2001), muestran que en un
mismo bosque se presentan varios
ecosistemas determinados princi-
palmente por el nivel de dominan-
cia de esta especie.

En la regién de los Andes de Co-
lombia existe una gran cantidad de
bosques caracterizados por la pre-
sencia o dominancia de guadua
(guaduales), los cuales son més fre-
cuentes y ocupan dreas mayores a
los 1000 msnm y disminuyen a medi-
da que se asciende hasta los 2000
metros de altitud, en donde el desa-
rrollo de la especie es marginal
(Londofio 1992, Bernal 2002). Sin
embargo, hasta la fecha los estudios
acerca de la diversidad vegetal aso-
ciada a los guaduales han sido sobre
dreas o sitios especificos (Sabogal y
Giraldo 1998, Agudelo y Gémez
2001), y pocos -como Londofo y
Prieto (1983)- han intentado tras-
cender a un anélisis a nivel regional.
En este contexto, la presente investi-
gacién pretendié comparar las ca-
racteristicas floristicas de 14 gua-
duales, a lo largo del eje cafetero de
Colombia y destacar su importancia
ante las iniciativas locales de conser-
vacidn de la biodiversidad.

Metodologia

Para alcanzar el objetivo propues-
to, se realizé un muestreo aleatorio
dentro de cada uno de los guadua-
les para poder establecer compara-
ciones entre ellos. Los 14 guaduales
estudiados se localizan en seis nu-
cleos geogréficos desde el Valle del
Cauca (5°05°21’N a 75°39°24”W)

El entendimiento de la dindmica de todos los componentes de los guaduales es
vital para maximizar su funcion en términos de conservacion de la biodiversidad

hasta el Departamento de Caldas
(5°53°22”N a 74’20’48”W). Los nu-
cleos se determinaron por la cerca-
nia entre los sitios y se formaron por
dos o tres guaduales. Con el fin de
determinar la relacién entre el pai-
saje fisiografico y las variables floris-
ticas, tres de los sitios se localizaron
sobre llanuras aluviales y el resto so-
bre terrazas fluvio-volcédnicas. Se
trabajé sobre un mismo rango altitu-
dinal (900-1200 msnm) para contro-
lar, en lo posible, el efecto de varia-
bles climdticas. De acuerdo con la
clasificacion de Holdridge (1978),
los sitios estudiados se encuentran
entre las zonas de vida bosque seco
tropical y bosque himedo premon-
tano. Tres de los sitios estuvieron
conformados por dreas dominadas
por G. angustifolia y éreas de bos-
que sin la presencia de esta especie.
Los datos de clima, vegetacion, sue-
los y otras caracteristicas de los si-
tios se detallan en Ospina (2002).
Dentro de cada guadual se estable-
cieron al azar 10 parcelas de 20 m x
20 m (0,4 ha).En cada parcela se re-
gistraron todos los individuos de es-

pecies arbéreas >10 cm dap (didme-
tro a la altura del pecho),su posicion
respecto al dosel de la guadua (en el
dosel, debajo o por encima del mis-
mo).Para la guadua no se considera-
ron individuos; solamente se regis-
traron todos los tallos 22 cm de dia-
metro (densidad) y estado de desa-
rrollo segin lo propuesto por Young
(1991),Arbelédez (1996),Rai y Chau-
man (1998) y O’Connor et al. (2000).
El 4rea basal se estim6 con base en
los tallos 210 cm dap. Dentro de ca-
da parcela de 20 m x 20 m, se anida-
ron al azar 3 subparcelas de S m x 5
m y se registraron todos los arbus-
tos, lianas, palmas, herbaceas gran-
des con didmetro 21 y <99 cm, asi
como la vegetacién de regeneraciéon
>40 cm de altura, de acuerdo con la
metodologia propuesta por Faber-
Langendoen y Gentry (1991). Se
consideraron como un solo indivi-
duo los grupos de tallos de palmas
que presentaban una base comtn o
las lianas interconectadas, segin lo
sugerido por Delgado y Finegan
(1999). Todos los individuos fueron
identificados hasta especie por un
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botanico de la regién, mediante re-
conocimiento directo en el campo.
De las especies no reconocidas se
colectaron muestras para su identifi-
cacion en el herbario.

Andlisis de datos

Para determinar la variabilidad en la
composicion floristica entre los gua-
duales se aplicé un andlisis de con-
glomerados, en el cual se incluyeron
las 40 especies mds abundantes y
frecuentes en la categoria 210 cm
dap, sin incluir la guadua. La varia-
ble utilizada para el andlisis fue el
Indice del Valor de Importancia
(IVI) de cada especie; el procedi-
miento en detalle aparece en Ospina
(2002).Los dos grupos definidos por
el andlisis de conglomerados fueron
comparados con base en variables
de estructura, riqueza y diversidad
floristica mediante una prueba de t.
En segundo lugar, se establecieron
las diferencias en composicién, ri-
queza, estructura y diversidad floris-
tica entre grupos de guaduales defi-
nidos por los ntcleos geograficos,
mediante analisis de varianza (AN-
DEVA). Finalmente, mediante una
prueba de ¢ se comparé la estructu-
ra, riqueza y diversidad floristica de
los guaduales localizados en los dos
paisajes fisiogréficos. Las variables
de estructura comparadas para la
vegetacion >1 y <10 cm dap, fueron
la abundancia de palmas, arbustos y
vegetacion de regeneracion. Para la
vegetacion 210 cm dap se analiz6 la
abundancia, y para la guadua se
compararon las dreas basales calcu-
ladas para tallos 210 cm dap y densi-
dad de tallos a partir de 2 cm dap.
Para el andlisis de diversidad se em-
plearon los indices Alpha de Fisher
(a), Shannon (H’) y Simpson (D),
estimados para las dos categorias de
tamaiio agrupadas (denominada co-
mo diversidad total) y para la vege-
tacién 210 cm dap.

Ademas, se determiné la riqueza
total para las dos categorias de ta-
mafio agrupadas y la riqueza para
las especies con 210 cm dap. Tam-

bién se elaboraron las curvas de acu-
mulacién de especies por drea mues-
treada y por nimero de individuos
para los dos grupos de guaduales de-
finidos por el andlisis de conglome-
rados. Finalmente, se correlaciono la
densidad de tallos y el 4area basal de
la guadua en cada grupo de guadua-
les, paisaje y nicleos geograficos con
la abundancia y 4rea basal de las
otras especies, con el fin de determi-
nar la relacién entre estas variables.

Resultados

Composicion floristica

En las 140 parcelas de 20 m x 20 m
(5,6 ha) se reportaron 26 familias y
63 especies 210 cm dap. El 77% de
las familias estuvieron representa-
das por dos 0 menos especies, mien-
tras que el 22% de las especies pre-
sentaron un solo individuo. Las fa-
milias Moraceae, Mimosaceae y
Lauraceae fueron las mas abundan-
tes. Las seis especies de mayor abun-
dancia y frecuencia fueron Pseudol-
media rigida (Moraceae), Cupania
americana (Sapindaceae), Oreopa-
nax albanense (Araliaceae), Trichilia
pallida (Meliaceae), Aiphanes acu-
leata (Arecaceae) y Anacardium ex-
celsum (Anacardiaceae). Estas dos
dltimas especies fueron abundantes,
pero se encontraron en solo 3 y 4 si-
tios respectivamente.

En la categoria 21 <99 cm de
didmetro se reportaron 182 especies,
de las cuales 43% eran vegetacién
de regeneracion,32% arbustos, 14%
herbéceas, 6% palmas y 5% lianas.
Para esta misma categoria se repor-
taron 51 familias botanicas, de las
cuales el 25% estuvieron represen-
tadas por una especie y solo el 10%
con mas de diez especies. Las cinco
familias con mayor nimero de espe-
cies fueron Arecaceae y Rubiaceae
con 12 y Moraceae, Piperaceae y So-
lanaceae con 11. La familia Areca-
ceae incluyo tres especies de palmas
del dosel (Aiphanes aculeata, Bactris
gasipaes y Syagrus sancona); las de-
més especies de palma siempre se
encontraron por debajo del dosel y
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en mayor abundancia en los sitios
localizados sobre llanuras aluviales
formando grupos de una misma es-
pecie, como Geonoma orbigniana y
Prestoea sp. Las especies de la fami-
lia Moraceae se ubican en la catego-
ria vegetacion de regeneracién =40
cm de altura. Las familias Pipera-
ceae y Solanaceae estuvieron repre-
sentadas por arbustos del sotobos-
que que alcanzan alturas maximas
de tres metros y que generalmente
son las primeras en colonizar los si-
tios después del aprovechamiento,
junto con algunas herbédceas como
las Heliconiaceae y Maranthaceae.
En el Cuadro 1 se presenta la lista
completa de familias y especies en-
contradas.

Variabilidad en la composicion
floristica

Con base en todos los criterios de
anélisis aplicados,se puede conside-
rar que los guaduales estudiados
mostraron caracteristicas floristicas
muy similares. Sin embargo, a partir
del andlisis de conglomerados se es-
tableci6 la existencia de dos grupos
de guaduales diferentes en su com-
posicion. El primer grupo estuvo
conformado por 11 rodales domina-
dos por guadua en toda su extension
y un segundo grupo conformado
por tres rodales con una extension
dominada por guadua y otra muy
superior con bosque sin presencia
de guadua (Figura 1). De acuerdo
con el analisis de varianza,nueve es-
pecies fueron estadisticamente sig-
nificativas para la diferenciacién de
los grupos (p < 0,05) (Cuadro 2). La
especie Cordia hebeclada solo estu-
vo presente en el Grupo 1, mientras
que Brownea spl, Ocotea ma-
crophylla, Pouteria torta y Syagrus
sancona solo estuvieron presentes
en el Grupo 2. Las especies presen-
tes en los dos grupos (G. angustifo-
lia, Oreopanax albanense, Sorocea
trophoides y Trichilia pallida) pre-
sentaron valores promedios del IVI
significativamente distintos entre
los dos grupos.



Cuadro 1.

Familias y especies encontradas en los sitios estudiados

Familia

ACANTHACEAE
ANACARDIACEAE

ANNONACEAE

APOCYNACEAE

ARACEAE

ARALIACEAE

ARECACEAE

ASTERACEAE

BASELLACEAE

BIGNONIACEAE

BOMBACACEAE

BORAGINACEAE

BURSERACEAE
CAESALPINACEAE

CARICACEAE

CECROPIACEAE

CLUSIACEAE

COSTACEAE
CYCLANTHACEAE
ERYTHROXYLACEAE
EUPHORBIACEAE

FABACEAE

FLACOURTIACEAE

GESNERIACEAE
HELICONIACEAE

Especie

Aphelandra lingua-bovis
Anacardium excelsum
Manguifera indica
Raimondia quinduensis
Rollinia membranacea
Prestonia sp.
Stenosolen eggersii
Anthurium glaucospadix
Dieffenbachia sp.
Monstera pertusa
Xanthosoma sp.
Dendropanax arboreus
Dendropanax macrophyllum
Oreopanax albanense
Aiphanes aculeata
Aiphanes parviflora
Aiphanes simplex
Bactris gasipaes
Chamaedorea linearis
Chamaedorea pinnatifrons
Elaeis oleifera
Geonoma orbygniana
Geonoma undata
Prestoea sp.

Syagrus sancona
Chromolaena scabra
Mikania guaco
Vernonia brachyata
Anredera cordifolia
Cydista aequinotialis
Tabebuia rosea

Ceiba pentandra
Pachira sp.

Cordia hebeclada
Cordia trianae

Protium sp.

Bauhinia picta
Brownea spl

Brownea sp2

Senna spectabilis
Senna multiglandulosa
Senna occidentalis
Carica goudotiana
Carica papaya
Cecropia angustifolia
Cecropia peltata
Cecropia sp.

Clussia sp.

Rheedia madrunno
Tovomita sp.

Costus levais
Carludovica palmata
Erythroxylum haughtii
Acalypha diversifolia
Acalypha macrostachya
Alchornea coelophylla
Sapium stylare
Tethrorchidium rubrinervium
Dalbergia brownei
Dioclea cuspidata
Dioclea sp.

Erythrina poeppigiana
Erythrina rubrinervia
Mucuna killipiana
Hasseltia floribunda
Xylosma benthamii
Besleria solanoides
Heliconia montana
Heliconia episcopalis

Familia

LACISTEMACEAE
LAURACEAE

MALPIGHIACEAE
MALVACEAE
MARANTHACEAE

MELASTOMATACEAE

MELIACEAE

MIMOSACEAE

MONIMIACEAE

MORACEAE

MUSACEAE

MYRTACEAE

NYCTAGINACEAE
PIPERACEAE

Especie

Heliconia sp.
Heliconia griggsiana

Heliconia latispatha
Heliconia montana
Heliconia orthotricha
Heliconia regalis
Lacistema agregatum
Persea coerulea
Cinnamomun
cinnamomifolia
Nectandra acutifolia
Nectandra purpurea
Ocotea balanocarpa
Ocotea insularis
Ocotea macrophylla
Ocotea veraguensis
Bunchosia armeniaca
Malpighia glabra
Pavonia typhalea
Calathea congo
Calathea crotalifera
Calathea lutea
Clidemia octona
Miconia acuminiflora
Miconia barbinervis
Miconia caudata
Cedrela odorata
Guarea grandifolia
Guarea guidonia
Trichilia palida
Albizia caribea

Inga edulis

Inga marginata

Inga sapindoides
Inga sp.
Pithecellobium
oblongifolium
Samanea saman
Siparuna aspera
Siparuna laurifolia
Arthocarpus comunis
Brosimun sp.
Chlorophora tinctorea
Clarisia biflora

Ficus glabrata

Ficus insipida

Ficus kKillipii

Ficus obtusifolia
Poulsenia armata
Pseudolmedia rigida
Sorocea trophoides
Trophis caucana
Musa sapientum
Musa sp2.

Musa velutina
Eugenia sp.

Myrcia sp.

Psidium guajaba
Guapira cuspidata
Piper aduncum
Piper anisatum
Piper arboreum
Piper augustum
Piper carpunya
Piper daniel-gonzalesii
Piper peltatum

Piper reticulatum
Piper spl

Piper sp2

Piper umbellatum

Familia

POACEAE

RUBIACEAE

SOLANACEAE

STERCULIACEAE
THEOPHRASTACEAE
TILIACEAE
RUTACEAE

SAPINDACEAE

SAPOTACEAE

ULMACEAE

URTICACEAE

VERBENACEAE

VIOLACEAE
ZINGIBERACEAE

Especie

Guadua angustifolia
Rhipidocladum
racemiflorum

Genipa americana
Gonzalagunia cornifolia
Msp 1

Msp 2

Msp 3

Palicourea spl
Palicourea sp2

Palicourea thyrsiflora
Psychotria aff. fortuita
Psycotria sp.

Psycotria spl

Psycotria sp2

Browallia palida
Browallia speciosa
Cestrum aff. tomentosum
Cestrum microcalix
Cestrum ochraceum
Cuatresia riparia
Solanum aphyodendron
Solanum jamaicensis
Solanum lepidotum
Solanum mutisii
Witheringia solanaceae
Guazuma ulmifolia
Theobroma cacao
Clavija glandulifera
Luehea seemannii
Citrus sp.

Zanthoxylum verrucosum
Cupania americana
Paullinia alata

Sapindus sp.

Serjania atrolineata

Chrysophyllum argenteum
Pouteria torta

Celtis iguanae

Trema micranta
Boehmeria caudata
Myriocarpa stipitata

Urera baccifera

Urera caracasana

Urera laciniifolia

Aegiphila grandis
Aegiphila narinensis
Aegiphila novogranatensis
Duranta obtusifolia
Lantana regia

Leonia aff. triandra
Hedychium coronarium
Renealmia cernua
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Figura 1. Dendograma de grupos de fragmentos agrupados por su

composicion floristica

Cuadro 2.

Valor promedio del Indice de Valor de Importancia (I\VI)
para las especies discriminantes entre los grupos de
guaduales (desviacion estandar entre paréntesis)

Especie Grupo 1
IVI (0,4 ha)
Brownea spl 0
Cordia hebeclada 0,68 (1,67)
Guadua angustifolia 75,05 (8,77)
Ocotea macrophylla 0
Oreopanax albanense 7,9 (5,48)
Pouteria torta 0
Sorocea trophoides 0,31 (1,03)
Trichilia palida 1,75 (3,22)
Syagrus sancona 0

Entre nicleos geogréficos, las es-
pecies cuyos I'VI difirieron significa-
tivamente fueron Bunchosia arme-
niaca, Cupania americana, Ficus in-
sipida, Cinnamomum cinnamomifo-
lia, Oreopanax albanense, Trophis
caucana 'y Trichilia pallida. La prue-
ba de Tukey determiné que cinco es-
pecies difieren entre nucleos (p <
0,05) (Cuadro 3).

Estructura, riqueza y diversidad

Entre los dos grupos de guaduales
definidos por su composicién, se en-
contré que los parametros que varian
de manera significativa entre ellos -

Grupo 2 F P>F
IVI (0,4 ha)
1,75 (0,92) 7,90 0,0074
0 7,53 0,0087
46,6 (6,76) 37,07 <0,0001
2,63 (1,17) 30,89 <0,0001
11,6 (7,45) 9,29 0,0043
4.93 (3.3) 16,17 0,0005
3,17 (2,34) 8,53 0,0058
8,03 (1,46) 11,57 0,0020
3,3(1,27) 7,45 0,0090

para la categoria >1 y <10 cm dap-
fueron la regeneracién y la abundan-
cia de herbaceas y arbustos. Para los
individuos 210 cm dap,la variacién se
dio para la riqueza,la abundancia de
individuos y la diversidad Alfa de Fis-
her; ademads se reportaron diferen-
cias en drea basal de la guadua (Cua-
dro 4).Entre los guaduales de los dos
paisajes fisiograficos hubo diferen-
cias estadisticamente significativas
en la densidad de lianas, la riqueza y
diversidad total (incluidas las dos ca-
tegorias de tamafo en conjunto) ex-
presada por el indice Alpha de Fisher
(Cuadro 4, Figura 2).
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Las distribuciones diamétricas
de la abundancia de tallos de gua-
dua en los dos grupos definidos por
el andlisis de conglomerados presen-
taron diferencias significativas en las
clases diamétricas de 7 y 12 cm
(p<0,05).Entre paisajes fisiograficos
las diferencias significativas se die-
ron para la clase de 7 cm (p<0,05);
los valores mds grandes se encontra-
ron en el paisaje de llanura aluvial
(Figura 3). El Grupo 2 acumulé un
mayor nimero de especies en las
primeras 0,8 ha y hasta los primeros
1000 individuos;a partir de estos va-
lores el Grupo 1 fue superior (Figu-
ra 4). La distribucién diamétrica de
los individuos >10 cm dap (sin in-
cluir la guadua) mostré diferencias
estadisticamente significativas entre
los dos paisajes fisiograficos para la
clase diamétrica (20-30 cm) de
acuerdo con la prueba de ¢ (p<0,05).

El Grupo 1 estd representado
por la linea con tridngulos negros y
el Grupo 2 por circulos vacios.

Para los ntcleos geograficos, los
parametros que mostraron diferen-
cias estadisticamente significativas
fueron la densidad de regeneracién,
arbustos y palmas; la abundancia to-
tal (para las dos categorias agrupa-
das), la abundancia de individuos
>10 cm dap, la riqueza total (para las
dos categorias agrupadas) y la rique-
za de los individuos 210 cm dap;
ademas, la diversidad total (para las
dos categorias agrupadas) expresa-
da por los indices Alpha de Fisher y
Shannon y la diversidad expresada
por el indice de Shannon para la ca-
tegoria 210 cm dap (Cuadro 5).

Correlacion entre la estructura de
la guadua y la de especies
asociadas

La abundancia total de individuos
210 cm dap disminuy6 de manera es-
tadisticamente significativa cuando
el nimero de tallos de guadua fue
mayor, tanto en el Grupo 2 definido
por el andlisis de conglomerados co-
mo en el paisaje fisiografico de terra-
zas fluvio-volcanicas.De igual mane-
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Figura 2. a) Comportamiento de la riqueza (barras verde oscuro) y diversidad Alpha de Fisher (barras verde claro)
b) abundancia de la vegetacion de regeneracion en los dos paisajes fisiograficos

ra, la abundancia de los individuos
>10 cm dap disminuyé de manera
significativa con el incremento en el
drea basal de la guadua en el paisaje
de terrazas fluvio-volcanicas y en el
Grupo 1. En el nicleo 3, se observo
que la abundancia de individuos 210
cm dap fue significativamente mayor
cuando el nimero de tallos de gua-
dua fue menor (p<0,05).

Discusién y conclusiones

En general los guaduales estudiados
mostraron caracteristicas floristicas
y estructurales muy cambiantes, co-
mo lo demuestran las desviaciones
estdndar de las variables analizadas.
Un nimero considerable de espe-
cies arboreas estuvo presente dentro
de los guaduales, las cuales logran
establecerse bajo el dosel de gua-
dua. Sin embargo, muy pocas espe-
cies alcanzan y superan el dosel; en-
tre ellas, Pseudolmedia rigida, Cupa-
nia americana, Anacardium excel-
sum, Ficus insipida, Guarea guidonia
y Tetrorchidium rubrinervium, que
también son las mas abundantes y
frecuentes. Otras especies como
Oreopanax albanense, Trichilia palli-
da, Trophis caucana y Rollinia mem-
branacea también son abundantes y
muy comunes en los guaduales, pero
raras veces alcanzan el dosel supe-
rior ya que son de porte mediano. El
grupo de palmas mads frecuente y
abundante estd compuesto por pal-

Cuadro 3.
Diferencias entre nicleos segun el 1VI de las especies
(prueba de Tukey a = 0,05). Las letras indican los nu-
cleos con IVI diferentes

Especie N1 N2
Bunchosia armeniaca 0 A 10.25
Cupania americana B 2,0 B 1,33
Ficus insipida A 8,75 B 2,42
Guarea guidonia B 2,88 B 1,50
Trichilia pallida 0 0

Cuadro 4.
Valores promedios en 0,4 ha de los parametros floristicos y
estructurales (desviacién estandar entre paréntesis) encontrados
en los dos grupos de guaduales y dos paisajes fisiograficos

Parametros del rodal Grupo 1

n = 11 fragmentos

Regeneracién 128,5 (63)
Abundancia de herbaceas 160,5 (69)
Abundancia de arbustos 186 (73,2)
Area basal de guadua 10 (3,8)
Abundancia total 534 (122)
Abundancia 310 cm dap 2,4 (1,2)
Riqueza total 48,9 (8,7)
Riqueza 310 cm dap 10,4 (3,6)
Diversidad a de Fisher 12,9 (2,6)

Llanura aluvial
n = 3 fragmentos

Densidad de lianas 0 (0)
Area basal guadua 12,2 (6,3)
Riqueza total 39 (3)
Diversidad a de Fisher 9,7 (1,5)
Simpson total 8,8 (5,3)

Grupo 2
n = 3 fragmentos

370,7 (24)
104 (10,4)
31,7 (2,5)
7,7(3,2)
618 (14)
9,2 (2,8)
64 (3,6)
23 (4,4)
17,9 (1,6)

N3 N4 N5
B 0,58 B 2,13 0
A 13,83 0 B 4,0
B 0,75 0 0
B 1,67 0 A 7,75
A 9,75 B 2,0 0

Terraza fluvio-volcanica

n = 11 fragmentos
12 (17)
7,5(3,4)
55,6 (8,2)
15,2 (2,3)
15,5 (4)

N6

A 18,38

A 8,38
A 5,63

Pr>1tl

<0,0001
0,0237
0,0001
0,0101
0,0493
<0,0001
0,0144
0,0002
0,0100
p>1tl

0,0400
0,0040
0,0018
0,0021
0,0330
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Figura 3. Distribucion de la abundancia de tallos de guadua por clase diamétrica para:
a) Grupos de guaduales definidos por el analisis de conglomerados
b) Grupos definidos por paisajes fisiograficos

Los valores en el eje x representan el limite inferior de cada categoria diamétrica. El grupo 1y la llanura aluvial estan
representados por las barras amarillas y el grupo 2 y la terraza fluvio-volcanica por las barras verdes

mas del sotobosque de los géneros
Geonoma y Chamaedorea. G. orbig-
niana forma grupos grandes en sue-
los aluviales. Entre las palmas que
alcanzan el dosel, las mas abundan-
tes son Bactris gasipaes y Aiphanes
aculeata. Con menor frecuencia apa-
rece Syagrus sancona, siempre como
emergente, ya que alcanza una altu-
ra superior a la guadua.

En cuanto a las especies de ar-
bustos, muchos de ellos se encuen-
tran en sitios abiertos, como orillas
de caminos y etapas tempranas de

NE. oo sapaciag
-]

94 @B 12 18 2 a4
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sucesion;tal es el caso de los géneros
Solanum, Cestrum, Acalypha, Urera
y Piper (Vargas 2002). Un alto por-
centaje de los individuos encontra-
dos en el sotobosque eran, en reali-
dad, vegetaciéon de regeneracion, lo
cual resalta la importancia que tie-
nen estos fragmentos para la rege-
neracién de especies arboreas esca-
sas en la zona, tales como Poulsenia
armata, Chrysophyllum argenteum
y Pouteria torta, comunes en bos-
ques naturales maduros (Condit et
al. 1996, Vargas 2002).

e 000 1500
Nou de ndividacs

Figura 4. Curvas de acumulacion de especies 210 cm dap, aleatorizadas
para los dos grupos de guaduales encontrados en relacion al a) area de
cada sitio (0,4 ha) y b) nimero de individuos. El grupo 1 esta representado
por la linea de triagulos negros y el grupo 2 por circulos vacios
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A pesar de la similitud entre los
guaduales estudiados en cuanto a sus
caracteristicas floristicas,se notan di-
ferencias en relacion con algunas es-
pecies, como Cordia hebeclada,
Brownea spl, Ocotea macrophyllia,
Pouteria torta y Syagrus sancona,que
estuvieron presente en algunos sitios
y en otros no. Ademads,algunas varia-
bles de estructura al igual que la di-
versidad y la riqueza de los guadua-
les o grupos de guaduales fueron di-
ferentes (Ospina 2002). Los guadua-
les presentaron un conjunto de espe-
cies comunes a lo largo de la zona,
pero estas variaron en cuanto a su
abundancia. Esta variabilidad estuvo
relacionada con la productividad del
sitio, expresada en términos del drea
basal de guadua, la cual fue mayor
en los fragmentos localizados sobre
llanura aluvial o en las 4reas planas
de las terrazas fluvio-volcanicas, lo
que sugiere una menor posibilidad
de que otras especies compitan con
la guadua,la cual prefiere suelos mas
fértiles (Giraldo y Sabogal 1998).

Por otra parte, al comparar entre
guaduales de llanura aluvial y los de
terraza fluvio-volcanica, se encontrd
que la densidad de palmas, la rique-
za total, la diversidad para indivi-
duos 210 cm dap expresada por los



Cuadro 5.

Valores promedios en 0,4 ha, de los parametros floristicos (desviacion estandar en paréntesis) encontrados

en los nulcleos

Letras distintas indican los nucleos que fueron diferentes (Tukey, con a = 0,05)

Parametros del rodal N1 N2 N3 N4 N5 N6 P>F
Regeneracion A 37(124) | A 129(61) | B 371(24) | A 130(109) = A 70(0) A 141 (21) 0,0122
Arbustos A 195(61) | A 73(11) B 31(2,5) C 150 (14) | A 228(0) C 103 (30) <0,0001
Palmas A 94(9,2) B 8(12) B 9(8) B45(63) | BO B 33(3,2) <0,0001
Densidad total A 581(36) | A 656(59) | A 618(14) | B 389(8l) | A 449(0) A 508 (131) 0,0480
Densidad 310 cm dap A2127 | A18(03) | B92(06 | A19(05 | A24() A 37(05) 0,0351
Riqueza total A 39(5,7) A 55 (1,5) B 64 (3,6) A 485(9,2) | A 40(0) A 53(10) 0,0033
Riqueza 310 cm dap A 5549 | A10() B 23 (4,4) A 9507 | A 15(0) A 13(2) 0,0002
a de Fisher A9521) | A14007 B18(1,6) | A 1423 | A 10(0 A 14,6 (2,3) 0,0127
Diversidad total Shannon A28(03) | A32(02 | A32(02 | A32(03 | B21() A 3,1(0,12) 0,0157
Diversidad Shannon 310 cmdap AO0,7 (1,01) | A 2,02(02) | B 257(03) | A 1,8(04) | A 206(0) | A 21(02) 0,0281

indices Alpha de Fisher y Shannon y nia armata y Chrysophyllum argen-

la diversidad para todas las catego- teum, en solamente uno de los gru- Agradecimientos:

rias de tamafio expresada por el in-
dice de Simpson, fueron estadistica-
mente distintos. En los grupos de
fragmentos definidos por su compo-
sicion, las diferencias estuvieron de-
terminadas por la presencia o no de
bosque natural contiguo al guadual,
lo cual puede ser sustentado por la
presencia de Pouteria torta, Poulse-

pos. Vistos en conjunto, estos ecosis-
temas pueden llegar a representar
buena parte de la vegetaciéon que
queda en la zona. Por lo tanto, el en-
tendimiento de la dindmica de todos
los componentes de estos ecosiste-
mas serd vital para maximizar su
funcién en términos de la conserva-
cién de la biodiversidad. ¢

A Colciencias Proyecto Dindmica Po-
blacional de la Guadua angustifolia
Bajo Diferentes Condiciones de Sitio y
Manejo Silvicultural en el eje Cafeta-
lero Colombiano, UTP, GTZ y Unién
Europea.
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Por su cercania a la
ciudad de Matagalpa y
buena accesibilidad
durante todo el afo, las
subcuencas Molino
Norte y San Francisco
han sido muy
intervenidas.
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Resumen

Matagalpa, municipio en el departamento del mis-
mo nombre, fue uno de los més fuertemente afec-
tados en Nicaragua por el Huracan Mitch. Las sub-
cuencas Molino Norte y San Francisco se encuen-
tran dentro de este municipio y sufrieron danos se-
veros durante el evento. Este estudio busca contri-
buir a determinar las areas mas criticas por su vul-
nerabilidad a los desastres naturales y hacer una
propuesta de accion para reducir esos eventos.
Con base en informacion obtenida de las sub-
cuencas y mediante el Sistema de Informacion
Geogrédfica (SIG), se identificaron las areas biofisi-
camente criticas en ambas subcuencas, 1o que
permitid caracterizar el grado de vulnerabilidad;
también se identificaron elementos biofisicos y so-
cioecondmicos de las subcuencas que afectan el
manejo sostenible, aumentan la vulnerabilidad a
desastres naturales y las definen como areas criti-
cas. A partir de los resultados obtenidos, se pro-
ponen lineamientos y acciones concertadas con la
poblacion para el manejo sostenible de las sub-
cuencas.

Palabras claves: Desastres naturales; manejo de
cuencas; éareas criticas; vulnerabilidad; SIG; Mata-
galpa; Nicaragua.

Summary

Critical areas and their vulnerability to natural
disasters in the basins of Molino Norte and
San Francisco, Matagalpa, Nicaragua.
Matagalpa, a municipality in the same department,
was severely injured by Hurricane Mitch, especially
in Molino Norte and San Francisco sub-
watersheds. With the study, we pretend to
determine areas critical to natural disasters and
propose actions to reduce the incidence of those
phenomena. Biophysically critical areas in both
sub-watersheds were identified using the
geographical information system. That permitted
the determination of vulnerability levels, and the
identification of biophysical and socioeconomic
elements that affect sustainability, increase
vulnerability to natural disasters, and characterize
the sub-watersheds as critical. Basing on the
results, guidelines and action lines are proposed to
improve sustainable management in the sub-
watersheds. Actions should be coordinated with
the local population.

Keywords: Natural disasters; watershed
management; critical areas; vulnerability; GIS;
Matagalpa; Nicaragua.

I huracan Mitch, que asol6 a
ECentroamérica a finales de

octubre e inicios de no-
viembre de 1998, ocasioné danos
valorados en miles de millones de
dolares y la pérdida de miles de vi-
das. Las inundaciones y los desliza-
mientos de tierra, empeorados por
el pobre manejo ambiental y el mal
uso de la tierra, fueron las causas
fundamentales de la devastacién.
El fenémeno natural dej6é clara-
mente establecida la interrelaciéon
entre el manejo de las cabeceras de
las cuencas hidrograficas y los efec-
tos en las cuencas bajas (USAID
1999).

Por su cercania a la ciudad de
Matagalpa y buena accesibilidad du-
rante todo el afo, las subcuencas
Molino Norte y San Francisco han
sido muy intervenidas; el deterioro
ambiental y de los recursos natura-
les es evidente en ambas. Varias or-
ganizaciones prestan ayuda a las co-
munidades, pues los problemas de
deforestacién, erosion de suelos, pe-
ligro de inundacién, deslizamientos
y contaminacién del agua las vuelve
vulnerables a desastres naturales.
Esta condicién de riesgo ha motiva-
do la ejecucidén de este estudio para
determinar 4reas criticas y vulnera-
bles en las subcuencas.

El 4drea de estudio abarca las
subcuencas Molino Norte y San
Francisco que forman parte de la
cuenca Rio Grande de Matagalpa en
la vertiente del Mar Caribe de Nica-
ragua. Las subcuencas se ubican al
norte y noreste, respectivamente de
la ciudad de Matagalpa, a 130 km al
norte de la ciudad de Managua
(Figura 1). La subcuenca Molino
Norte posee un drea de 2243 hecta-
reas. Los principales afluentes son:
Patacén, Las Cabaiias, San Luis y El
Ordefio; ninguno de ellos se seca en
verano. La subcuenca San Francisco
tiene un area de 2965 hectéreas y sus
principales afluentes son San Fran-

Recursos Naturales y Ambiente/2004

35

Comunicacion Técnica



36

cisco, San Pablo, El Ocote y La
Granjal.

Las subcuencas abastecen de
agua a la ciudad de Matagalpa, don-
de hay serios problemas de escasez
debido al deterioro por la contami-
nacién de vertidos de desechos soli-
dos y liquidos derivados de la activi-
dad cafetalera, ganadera, uso de
agroquimicos y aumento de la po-
blaciéon. Ademds, el reciente paso
del huracan Mitch dej6 a las sub-
cuencas muy vulnerables a cualquier
desastre natural.

Metodologia

La investigacion se organizd en
tres fases: a) planificacion del pro-
ceso y recopilacién de informacion,
b) interaccion con las comunidades
(recoleccién de informacion prima-
ria), c¢) andlisis e interpretacion de
resultados.

Los mapas se digitalizaron y edi-
taron con el programa Arc View ver-
sion 3.2, en escala de 1:50 000. En
ellos se ubicaron las comunidades,
red de drenaje, carreteras, caminos
transitables (asfaltados y de todo
tiempo), y se usaron como guia du-
rante el recorrido de campo. Para
ejecutar el estudio, cada una de las
subcuencas se dividid en tres niveles
altitudinales, tomando como criterio
las curvas de nivel.Se traté de traba-
jar con una comunidad por nivel al-
titudinal de cada subcuenca.

A partir de informacién secun-
daria, validada y ampliada con las
comunidades, se recopilaron datos
que permitieron seleccionar las va-
riables de observacién. Para escoger
las variables se utilizaron las siguien-
tes técnicas: a) Visitas y didlogo in-
formal con extensionistas, miembros
de las comunidades y familias b) Re-
corridos y observacion de campo, c)
Talleres y dindmica participativa, d)
Entrevistas semi-estructuradas. To-
das estas técnicas se combinaron de
manera que los resultados de una

técnica reforzaron la informacién
obtenida en otro momento con otra.
Esta triangulacién de datos y fuen-
tes de informacién fue un medio
muy apropiado para controlar la ve-
racidad de la informacién y su co-
rrecta interpretacion.

Metodologia para medir el nivel

de criticidad

Para el andlisis de dreas criticas se

midi6 el deterioro del recurso suelo.

Se entiende por 4rea critica un sitio

donde uno o varios recursos se han

deteriorado a niveles insostenibles.

Los recursos suelen ser suelo, agua 'y

bosque.

Para lograr uniformidad entre
los indicadores utilizados, sabiendo
que uno de ellos usa valores cualita-
tivos y los otros valores cuantitati-
vos, se escogié estandarizar las va-
riables dentro de cada uno de los in-
dicadores. Todos los factores se es-
tandarizaron a una misma escala an-
tes de combinarse para formar un
indice unico de evaluacidon, de tal
manera que todos los pardmetros es-
tén correlacionados.

La metodologia propuesta para
medir el nivel de criticidad utilizé
los siguientes parametros:

a) uso actual de la tierra: un mapa
de uso actual de la tierra,genera-
do a partir de la base de datos su-
ministrada por MAGFOR
(2000), muestra los tipos de uso
de la tierra en las subcuencas. Es-
te mapa se utilizé para calcular el
indice de degradacion.

b) erosion potencial: se estimé a
través de la degradacioén especifi-
ca. La degradacién especifica
equivale a la erosiéon potencial
de una cuenca, subcuenca o mi-
crocuenca, y se puede estimar
con el coeficiente de Fournier.
Este indice hace referencia a la
cantidad de suelo que se pierde
por erosién en m3/km?/afio (CI-
DIAT-MARN 1984).

1 Datos suministrados por MAGFOR (1998) y GeoDigital S.A. (2001)
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¢) pendiente: para el mapa de pen-
dientes de las subcuencas se us6
el programa Arc View 3.2 de
SIG como herramienta para cal-
cular la pendiente en cinco dife-
rentes rangos. Esta operacién se
realizé interpolando las curvas a
nivel distanciadas cada 20 me-
tros.Los distintos rangos de pen-
dientes son indicadores impor-
tantes para saber el nivel de cri-
ticidad de una cuenca, al supo-
ner que areas con pendientes
mayores a 40% son las mads criti-
cas para el desarrollo de cual-
quier actividad humana.

d) grado de erosion hidrica: se en-
contraron cuatro tipos de erosién
hidrica en las subcuencas (de leve
a fuerte). Esta variable se deter-
miné mediante un mapa procesa-
do por MAGFOR (2000).Esta es
una variable cualitativa.

Una vez estandarizados todos los
parametros dentro de la escala lineal
de 0 a 100, se procedi6 a evaluar el
peso de los factores. Para esto se uti-
liz6 una evaluacién multicriterio con
el programa IDRISI de SIG. Cada
factor del mapa se multiplicé por su
peso relativo y se sumaron los resul-
tados para obtener el nivel de critici-
dad de las subcuencas. En el Cuadro
1 se muestran los niveles finales de
criticidad obtenidos mediante la si-
guiente férmula:

Grado de criticidad = (Uso de la tierra *
factor) + (Grado de erosién hidrica *
factor) + (Pendiente * factor) +
(Erosién potencial * factor)

Metodologia para medir el grado
de vulnerabilidad

Por vulnerabilidad se entiende la
susceptibilidad de una comunidad
de ser afectada por algin fenémeno,
y se expresa en su incapacidad para
“absorber”, mediante el autoajuste,
los efectos de un determinado cam-
bio en su medio ambiente (Wilches-
Chaux 1993).
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Figura 1. Ubicacion de las subcuencas Molino Norte y San Francisco, Matagalpa, Nicaragua

Los pardmetros que se usaron
para medir la vulnerabilidad se es-
tandarizaron con una escala lineal
de 0 a 100, de manera que todos los
factores estuvieran en una misma
escala antes de combinarse para
formar un indice tUnico de evalua-
cion. En la escala utilizada, el valor
“0” significa que el aporte del indi-
cador es menos significativo a un
determinado nivel de vulnerabili-
dad; es decir, que el elemento anali-
zado presenta un nivel muy bajo de
vulnerabilidad. El valor “100” signi-
fica que el aporte del indicador es
significativo, y que la situacién que
refleja es determinante y su aporte
es fundamental.

La metodologia propuesta para
medir el nivel de vulnerabilidad uti-
lizé los siguientes parametros:a) ca-
lidad del agua, b) densidad pobla-
cional,c) grupos vulnerables, d) cer-
cania a los puestos de salud,escuelas
primarias y caminos, ¢) distancia a
rios, f) intensidad de uso de la tierra,
g) precipitacion.

Una vez que cada pardmetro fue
estandarizado a una misma escala,
cada factor del mapa se multiplicé
por su peso relativo, y se sumaron
los resultados para obtener el nivel
de vulnerabilidad de las subcuencas.

Por dltimo, los mapas de areas
criticas y areas vulnerables se inte-
graron mediante el SIG para deter-
minar las zonas de mayor riesgo a
desastres naturales.

Resultados y discusion

Uso actual de la tierra

Subcuenca Molino Norte.- El uso de
la tierra predominante es el cultivo
del café (925 ha),rubro al que se de-
dican los grandes y medianos pro-
ductores y, en menor porcentaje, los
pequefios productores. En la parte
alta de la subcuenca hay un bosque
bajo cerrado de 152 ha que no se ex-
plota con fines comerciales;el duefio
lo mantiene con fines conservacio-
nistas como atraccidn ecoturistica en
su hotel de montafia,pero los pobla-
dores vecinos se surten de lefia alli.
Los cultivos anuales (maiz y frijol)
ocupan 184 ha;los pequefios produc-
tores son quienes principalmente se
dedican a estos cultivos en la parte
media y baja de la subcuenca y, en
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Cuadro 1.

Niveles de criticidad encontrados en las subcuencas
Molino Norte y San Francisco, Matagalpa, Nicaragua

Valores finales

0-20
20-40
40 -60
60 - 80
80 - 100

menor escala, plantas ornamentales
y hortalizas en la parte alta.

El cultivo de pastos mejorados
para la ganaderia (101 ha) esta ga-
nando terreno en la subcuenca por
parte de los grandes productores, co-
mo alternativa ante los bajos precios
del café. Ademas,hay un drea de 217
ha de pastos con malezas. Las male-
zas ocupan un area de 537 ha, distri-
buidas en toda la subcuenca, y una
pequeiia drea de vegetacion arbusti-
va (27,36 ha).Los centros poblados y
otras dreas habitadas ocupan 99 ha.

Subcuenca San Francisco.- El
uso de la tierra predominante son
los pastos cultivados (1981 ha) y pas-
tos con malezas (349 ha) en la parte
baja y media de la subcuenca.El ca-

Clasificacién

a b~ W N P

Grado de criticidad

Muy Bajo
Bajo
Medio
Alto
Muy Alto

fé con sombra (183 ha) y sin sombra
(66 ha) es un rubro que se mantiene
a pesar de los bajos precios del gra-
no. Las malezas ocupan un 4rea de
265 ha, los cultivos anuales 2 ha y la
vegetacion arbustiva 18 ha.Los cen-
tros poblados y otras areas habita-
das ocupan un area de 102 ha.

Intensidad de uso de la tierra

La superposicion del mapa de uso
potencial con el de uso actual de la
tierra dio como resultado el mapa
de intensidad de uso de la tierra.
El nivel de intervencién de uso de
la tierra debido a las actividades
agropecuarias y humanas en la
subcuenca Molino Norte es el si-
guiente: 47,6% adecuadamente

utilizado, 43,6% sobreutilizado y
4,4% subutilizado. En la subcuen-
ca San Francisco: 8,4% adecuada-
mente utilizado 78,5% sobreutili-
zado, 9,7 % subutilizado y 3,4%
otras areas.

Nivel de criticidad por subcuencas
La subcuenca Molino Norte pre-
senta un 49% de su area (1088 ha)
con nivel de criticidad 3 (medio);
el nivel de criticidad 4 (alto) ocupa
852 ha, que representan 38% de la
superficie de la subcuenca.El nivel
de criticidad 5 (muy alto) solo ocu-
pa un 2% de la superficie de la
subcuenca y abarca 48 ha. El nivel
de criticidad 2 (bajo) ocupa un
11% del 4rea de la subcuenca con
256 ha y no hay dreas con nivel de
criticidad 1.

En el mapa de grados de critici-
dad (Figura 2) se observan los po-
blados y/o caserios que se encuen-
tran en diferentes grados de situa-
cién critica: con un nivel alto hay
cinco poblados y ocho con nivel
medio.

En la subcuenca San Francisco,
el 49% de la superficie (1439,4 ha)
posee un nivel de criticidad 3, el
34% (996,8 ha) nivel de criticidad 4
y 6% (1732 ha) nivel 5. No hay

El 89% del érea de las subcuencas Molino Norte y San Francisco se encuentran en un nivel de criticidad medio a muy alto y un
11% en un nivel de criticidad bajo
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Foto: Programa FOCUENCAS, CATIE.



dreas con nivel de criticidad 1 y el
nivel 2 ocupa el 12% del éarea de la
subcuenca (356,1 ha).Alli se identi-
ficaron diez poblados y/o caserios en
un nivel alto de criticidad y cinco
poblados en un nivel medio.

Grado de vulnerabilidad en las
subcuencas

En la subcuenca Molino Norte, el
grado de vulnerabilidad es 2 en el
87% del territorio. El nivel medio de
vulnerabilidad (grado 3) abarca el
8% del area de la subcuenca y un
5% esta en grado 1 (muy bajo).Nin-
guna zona presenta grados de vulne-
rabilidad 4 o 5. La Figura 3 muestra
los distintos grados de vulnerabili-
dad en las subcuencas.

En la subcuenca San Francisco,
el grado de vulnerabilidad 3 abarca
el 59,3% del territorio, en tanto que
los grados 1 y 2 abarcan 56,7 ha
(1,9%) y 1151,7 ha (38,8%). Tampo-
co en esta subcuenca se observan
grados de vulnerabilidad 4 y 5.

Integracion de areas criticas y
areas vulnerables para
determinar los sitios de mayor
riesgo a desastres naturales

Por medio del SIG se integraron los
mapas de dreas criticas y areas vul-
nerables para obtener un mapa de
dreas de mayor riesgo a desastres
naturales (Figura 4).

La subcuenca Molino Norte pre-
senta grados finales de vulnerabili-
dad media y alta en casi el 95% de su
territorio. En el mapa de 4reas de

Cuadro 2.
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Figura 2. Grados de criticidad: subcuencas Molino Norte y San
Francisco, Matagalpa, Nicaragua
Fuente: MAGFOR (2000)

Grados finales de vulnerabilidad de las subcuencas Molino Norte y San Francisco, Matagalpa, Nicaragua

Grado finales de vulnerabilidad

A W N P

Total

Descripcion Area (ha) Area (%)
Molino Norte San Francisco Molino Norte San Francisco
Muy Bajo 0,0 0,0 0 0,0
Bajo 115,5 50,6 51 1,7
Medio 1183,2 964,9 52,8 32,5
Alto 943,7 1950,0 42,1 65,8
Muy Alto 0,0 0,0 0,0 0,0

2242,4 2965,5 100,0 100,0
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Figura 3. Mapa de areas vulnerables: subcuencas Molino Norte y San

Francisco, Matagalpa, Nicaragua

mayor vulnerabilidad se puede ver
que seis poblados se encuentran con-
diciones de vulnerabilidad alta: Los
Vasquez, Los Lipez, Molino Norte,
Montserrat, Villa Sabadell y La Glo-
ria. En el nivel medio se encuentran
siete caserios: Selva Negra, La Ham-
monia, La Argollona, Santa Rosa,
San José, Quinta Dora y Bethania.

En la subcuenca San Francisco,
las zonas con vulnerabilidad media y
alta cubren el 98,3% del territorio.
Casi todos los poblados de la sub-
cuenca son muy vulnerables a los
desastres naturales.

El Cuadro 2 expresa las dreas en
hectareas y los porcentajes de los
distintos grados de vulnerabilidad
de ambas subcuencas.

Andlisis comparativo de los
mapas participativo, areas de
mayor vulnerabilidad y de sitios
criticos

La Figura 5 se formé mediante la
superposicion de tres mapas: el ma-
pa hecho por las comunidades, el
realizado por COSUDE (2000) y el
mapa de dreas mas vulnerables. Los
lugares que la comunidad marcé
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como 4reas criticas y vulnerables en
la subcuenca Molino Norte coinci-
den con las 4areas de vulnerabilidad
alta encontradas con esta investiga-
cion, lo que supone que la comuni-
dad tiene conciencia de la situacién
de peligro. Con ayuda de los habi-
tantes de la comunidad se podria
hacer un diagnéstico rdpido acerca
de los problemas que hay en la sub-
cuenca.

En la subcuenca San Francisco
sucedi6 lo mismo. Las dreas que
ellos identifican como criticas coin-
ciden con las encontradas en esta in-
vestigacién; ademds, dos lugares
marcados como sitios criticos por
COSUDE (2000), también fueron
identificados por los habitantes de
La Garita.

Es necesario resaltar, sin embar-
go, que los habitantes de ambas sub-
cuencas sefialan lugares muy pun-
tuales donde el efecto es muy visi-
ble;con el uso de SIG se puede apre-
ciar la verdadera magnitud del pro-
blema y definir el drea completa sus-
ceptible. Con la ayuda de los habi-
tantes de las subcuencas, se podria
elaborar un mapa de areas vulnera-
bles de manera rapida y con poca in-
version de recursos.

Lineamientos y acciones
concertadas con las
comunidades para la reduccion y
mitigacion de desastres naturales
Cualquier acciéon de manejo de una
cuenca debe partir de un consenso lo-
cal participativo;los habitantes deben
ser los actores activos durante todo el
proceso Por eso,con base en los apor-
tes de los pobladores de las subcuen-
cas Molino Norte y San Francisco se
elabor6 una serie de lineamientos y
acciones que se podrian implementar
para la reduccién y mitigacion de de-
sastres naturales en la zona.
Capacitacién y educaciéon am-
biental: concientizar y fomentar
el interés de los pobladores, me-
diante charlas y cursos sobre la
importancia de un medio ambien-
te saludable.



Erosion de suelos: solicitar asis-
tencia técnica para buscar solucio-
nes a los problemas de erosion.
Reforestar, hacer obras de conser-
vaciéon de suelos como curvas de
nivel, barreras vivas y muertas y
evitar la siembra en laderas;mejo-
rar los sistemas de produccién de
los agricultores, e introducir prac-
ticas agroforestales para disminuir
la erosién de los suelos.
Mantenimiento de caminos: a tra-
vés de un apoyo conjunto entre la
poblacion y la Alcaldia de Mata-
galpa se pueden tener caminos en
buen estado, si la comunidad
aporta la mano de obra.
Fuentes de empleo: este es un pro-
blema serio para los pobladores
de la subcuenca Molino Norte; se
plantea organizar cooperativas
con acceso a créditos para conse-
guir tierras, y asi mejorar sus con-
diciones de vida.

Mejoramiento de las condiciones

sociales: los principales problemas

identificados fueron:agua escasa y

contaminada, servicios de salud y

electricidad deficitarios, nivel de

educacion pobre, problemas de vi-

vienda. Entre las posibles solucio-

nes se plantean:

- Ante la contaminacién del agua,
fomentar campafias de educa-
cién ambiental para concienti-
zar a la poblacién,hacer un pro-
yecto de letrinas, en especial en
las haciendas cafetaleras, que los
desechos del café sean usados
como abono orgénico,y no arro-
jados en los rios.

- Ante la falta de agua potable,
realizar campafias de concienti-
zacion del uso racional del agua
en las comunidades donde hay
abastecimiento de agua,refores-
tar las margenes de los rios (re-
cuperacion forestal de la sub-
cuenca).

Deforestacion: este es un proble-

ma mayor en ambas subcuencas.

Los pobladores consideran que

los lugares reforestados se deben

declarar como d&reas protegidas,

. . —— 4
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Figura 4. Mapa de areas de mayor vulnerabilidad: subcuencas Molino
Norte y San Francisco, Matagalpa, Nicaragua

aplicar las leyes ambientales exis-
tentes y brindar financiamiento
para sustituir la cocina tradicional
de lefia por cocinas a gas. Debe
frenarse la habilitacién de tierras
agricolas, para preservar e incre-
mentar la superficie forestal. Las
instituciones gubernamentales y
ONG deberian participar en la
implementaciéon de proyectos de
reforestacion.

Organizacién local: dar mayor im-
portancia y capacitacién a los di-
ferentes comités formados dentro
de las comunidades para que pue-
dan tener una mejor capacidad de
gestion ante las autoridades com-
petentes. Seria conveniente reac-
tivar los comités de emergencia

para que participen en trabajos y
acciones de prevencién (foresta-
cién, construccién de obras de
conservacion de suelos); con ello
se lograria una mejor formacién
de la conciencia y solidaridad,y se
educaria a la gente mediante la
accion.

Conclusiones y

recomendaciones
El189% del area de las subcuencas
Molino Norte y San Francisco se
encuentran en un nivel de critici-
dad medio a muy alto, mientras
que un 11% del area restante se
encuentran en un nivel de critici-
dad bajo. Los niveles medio y alto
son considerados criticos.

Recursos Naturales y Ambiente/2004

41



42

La pendiente es el pardmetro de
mayor incidencia en la determina-
cién de dreas criticas. Las pendien-
tes mayores a 30% presentan limi-
taciones importantes para el desa-
rrollo agricola y urbano y ocupan
el 36% del area en la subcuenca
Molino Norte y 32% en la sub-
cuenca San Francisco.

La subcuenca Molino Norte posee
un grado de vulnerabilidad bajo en
el 87% de su area. En la subcuen-
ca San Francisco el 59,3% esta en
un nivel de vulnerabilidad medio y
el 38,8% en el nivel bajo.

La metodologia aplicada en esta
investigaciéon es muy factible para
la zona, asi como para otras sub-
cuencas de la regién. Con la intro-
duccion de otras variables, como
por ejemplo un mapa de tenencia
de la tierra,ingreso econémico por
finca, nimero de casas con servi-
cios béasicos (agua,electricidad), se
podria llegar a resultados mas pre-
cisos y disefiar mejores planes de
accion.

Los mayores beneficiarios de esta
investigacion son las autoridades
municipales de Matagalpa y San
Ramén, ya que los mapas realiza-
dos y los problemas y soluciones
aportados por la poblacién son he-
rramientas de mucha utilidad. Los
departamentos ambientales de los
municipios deberian asumir la res-
ponsabilidad de implementar las
acciones propuestas por las comu-
nidades, asi como diseflar y ejecu-
tar proyectos para enfrentar los
problemas de las subcuencas.

Para futuros trabajos de investiga-
cién en el area se podria evaluar la
posibilidad de otorgar pagos por
servicios ambientales a los produc-
tores de las subcuencas para que
mantengan los bosques existentes
y reforesten las margenes de los
rios. ¢
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Figura 5. Mapa comparativo de: sitios criticos, mapa participativo y
areas de mayor vulnerabilidad: subcuencas Molino Norte y San
Francisco, Matagalpa, Nicaragua
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Por su disposicién
geogréfica y niveles de
desarrollo
socioeconémico,
Guatemala esta entre
los paises mas
vulnerables a desastres
naturales causados por
fendmenos climaticos y
meteoroldgicos.
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Resumen

Mediante el uso de indicadores, se evalud la vulne-
rabilidad y riesgo a desastres en la subcuenca Ma-
tanzas del rio Polochic. Se seleccionaron y priori-
zaron las variables a evaluar, incluyendo aspectos
de caréacter fisico, social, ambiental, asl como las
condiciones que manifiestan amenazas a desliza-
mientos. Con la informacion colectada en las co-
munidades se analizd la severidad vy el grado de
contribucion de cada indicador en la configuracion
del grado de vulnerabilidad y riesgo. Los indicado-
res se cuantificaron, ponderaron y analizaron me-
diante un sistema de expertos que proyecto resul-
tados en tres niveles de severidad; alto, medio vy
bajo, asignados mediante juicios de valor.

Este andlisis permitic conocer y diferenciar los nive-
les de vulnerabilidad vy riesgo a desastres en las
101 comunidades evaluadas. Se encontrd que la
mayoria (59) presentan una mediana vulnerabili-
dad, mientras que 25 comunidades son muy vul-
nerables a los desastres. Los principales indicado-
res que afectan esta situacion son educacion, sa-
lud vy servicios basicos. Un grupo de 32 comuni-
dades estan en alto riesgo, lo que las convierte en
las regiones donde debe fijarse mayor atencion, a
fin de planificar una intervencion directa sobre fac-
tores que inciden en la conformacion del nivel de
resgo.

Palabras claves: Desastres naturales; manejo de
cuencas; andlisis de riesgo; vulnerabilidad; Guate-
mala.

Summary

Evaluation of the vulnerability and risk of
disasters in the sub-watershed, Polochic
river, Guatemala. By using certain indicators, the
vulnerability and risk to disasters in the watershed
were estimated. The evaluation variables were
selected and prioritized to include physical, social
and environmental aspects, and conditions which
imply threats of land-slide as well. With the data
collected in the communities, the degree of
contribution of each indicator was analyzed and the
level of wvulnerability and risk determined. The
indicators were quantified, averaged and analyzed
by means of an Expert System that provided levels
of risk (high, medium and low), assigned by value
judgments.

Through this analysis the levels of vulnerability and
risk of disaster for the 101 communities in the
watershed were differentiated and evaluated. It was
found that 59 communities presented a medium
level of vulnerability, and 25, a high level. The main
indicators that explain this situation were education,
health, and basic services. In consequence, a
group of 32 communities are in a high risk of
disaster. They should be subject of special
attention to control and prevent the causes that
increase the risk of disaster.

Keywords: Natural disasters; watershed
management;  risk  analysis;  vulnerability;
Guatemala.

I manejo integrado de los re-
Ecursos naturales en el marco

de las cuencas hidrograficas
constituye una herramienta bdsica
para encontrar alternativas econd-
mica y ambientalmente viables que
permitan disminuir la vulnerabili-
dad y el riesgo de las poblaciones a
los desastres. Asimismo, el manejo
integrado puede contribuir, median-
te el desarrollo, al combate de la po-

breza en las comunidades presentes
en las cuencas, mejorando con ello
su calidad de vida.

Las causas principales de la de-
gradacién ambiental son la pobre-
za persistente de la mayoria de los
habitantes del planeta y el consu-
mo excesivo por parte de una mi-
noria. Actividades como mal uso
de la tierra, deforestacion, uso de
tecnologias inadecuadas en la pro-
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duccién agricola, pastoreo excesi-
vo y contaminacién de distintos ti-
pos son comunes en las cuencas hi-
drograficas (BID 1999). Esta situa-
cion, unida a un crecimiento demo-
gréfico acelerado y, en consecuen-
cia, una alta demanda por alimen-
tos, ha aumentado los indices de
riesgo y la vulnerabilidad a even-
tos que causan desastres en las co-
munidades.



Por su posicién geografica y ni-
veles de desarrollo socioecondmico,
Guatemala estd entre los paises mas
vulnerables a desastres naturales
causados por fenémenos climaticos
y meteoroldgicos. La cuenca del rio
Polochic es una regién muy afecta-
da por eventos que causan desas-
tres, lo cual, aunado al manejo ina-
decuado y sobreexplotacién de los
recursos naturales (suelo, bosque y
agua) y los evidentes niveles de po-
breza, hacen que la vulnerabilidad y
el riesgo a los desastres formen par-
te del ecosistema, sin que se pro-
muevan acciones politico-institu-
cionales que busquen reducir esta
problematica.

La evaluacién de la vulnerabili-
dad permite conocer el estado del
ecosistema, identificar los factores
que lo afectan y lo hacen vulnerable
a desastres y, con base en esto, pro-
yectar acciones para prevenir y mi-
tigar dafios. Esta vision se alcanza a
través de una estrategia integral de
desarrollo basada, entre otros as-
pectos, en la reduccién de la vulne-
rabilidad. En este sentido,los objeti-
vos del estudio fueron plantear una
evaluaciéon y andlisis previo que
permita proyectar las lineas priori-
tarias de accion, sobre las cuales
puede implementarse un proceso
participativo y dindmico para la re-
duccién de la vulnerabilidad y el
riesgo a los desastres.

Metodologia

La cuenca del rio Polochic tiene un
drea estimada de 2 876 km? de los
cuales 825 km? corresponden al 4rea
estudiada (subcuenca del rio Matan-
zas). Para determinar el grado de
vulnerabilidad y riesgo se seleccio-
naron una serie de indicadores me-
diante un anélisis integral de los ac-
tores que intervienen directamente.
Estos indicadores definieron para-
metros para describir cuantitativa y
cualitativamente las caracteristicas
de las 101 comunidades de la cuenca
y producir un patrén provisional de
“vulnerabilidad local”.

La seleccién se fundamentd en
experiencias, caracteristicas, adapta-
bilidad, disponibilidad y representa-
cioén de los indicadores que afecta la
vulnerabilidad y el riesgo, segtin las
condiciones locales. Entre los indica-
dores evaluados, un grupo considera
caracteristicas fisicas de las comuni-
dades, en términos de infraestructu-
ra. Otro grupo representa la situa-
cién social en las comunidades; se
traté de definir de manera concisa la
problemaética que agudiza una situa-
cion vulnerable, principalmente
cuando los valores de los indicado-
res se inclinan hacia una situacién
donde la deficiencia en servicios so-
ciales es evidente.

Para evaluar el grado de amena-
zas se incluyeron tres tipos de indica-
dores: a) los relacionados directa-
mente con amenazas identificadas y
latentes, b) la recopilacion de hechos
histdricos, y c) las caracteristicas de
los ecosistemas que, bajo ciertas cir-
cunstancias, pueden considerarse
una amenaza. En estos indicadores
se considera el factor humano, pues

Cuadro 1.

su accionar incide directamente en el
valor que los indicadores obtengan
en la evaluacién. El Cuadro 1 mues-
tra los criterios e indicadores utiliza-
dos como variables en el estudio.

La medicién de los indicadores se
desarroll6 por recopilacién de infor-
macién ya existente, visitas y entre-
vistas con campesinos y autoridades
en las comunidades.Con el fin de re-
ducir la variabilidad en la informa-
cién obtenida (cualitativa y cuantita-
tiva) se estandarizé, segun el grado
de influencia en la vulnerabilidad,
amenaza y riesgo. Asi, se asigné un
valor cuantitativo en una escala li-
neal de O (cero) a 1 (uno), distribuida
en rangos segtn los niveles evaluados
por cada indicador. Se consider6 que
un valor cercano a “0” tendria menos
influencia que un valor cercano a“1”.
En algunos casos se desarroll6 una
ponderacion entre los distintos nive-
les evaluados por el indicador, con el
fin de asignarle un mayor peso al va-
lor que representara las situaciones
mas criticas; con ello, al final se ten-
dria un indice para cada indicador.

Criterios e indicadores de vulnerabilidad, amenaza y

riesgo a desastres evaluados

Criterios
1. Vivienda
2. Infraestructura comunal

3. Accesibilidad
4. Poblacién
5. Educacion

6. Salud

7. Servicios basicos

8. Eventos de origen natural o antrépico

9. Amenaza latente

10.Agroecosistemas

11. Preparacion al riesgo

Indicadores

Tipo de vivienda
Ubicacion de la vivienda

Tipo de edificacién comunal
Accesibilidad a la edificacién comunal

Calidad de vias de comunicacion
Densidad poblacional

Porcentaje de analfabetismo
Grado de escolaridad

Tipos de servicios de salud
Acceso al servicio de salud

Electricidad

Agua potable

Deposicion de excretas (drenaje)
Frecuencia de aparicion de fenémenos
Tipos de dafios causados

Amenaza a sismos

Amenaza a deslizamientos

Tipo de cobertura de la tierra
Intensidad de uso de la tierra

Organizacion comunitaria
Medios de comunicacion
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Para el andlisis de los indicado-
res se utilizé el programa ALES
(version 4.65) que trabaja con base
en sistemas de expertos y el sistema
de informacién geogréfica para la
generacion y manipulaciéon de ma-
pas del drea evaluada.

Los valores de vulnerabilidad,
amenaza y riesgo se proyectan en
tres niveles: alto, medio y bajo, que
agrupan los valores de los indices de
cada uno de los indicadores evalua-
dos. Estos tres niveles fueron asig-
nados para cada indicador y para el
resultado de la evaluacién mediante
juicios de valor.

Las evaluaciones en ALES se en-
focaron desde tres puntos de vista:
1) la vulnerabilidad total, que inclu-
y6 los indicadores de vulnerabilidad
fisica y social; 2) el grado de amena-
za y los factores que la favorecen; 3)
una evaluacién del riesgo total, que
integré tanto los resultados de vul-
nerabilidad total, el grado de ame-
nazay la tendencia del riesgo, en tér-
minos de las acciones que se realizan
en la cuenca y que permiten modifi-
car,de manera positiva o negativa,el
grado de riesgo en una comunidad.

Para las amenazas relacionadas
con la presencia de zonas suscepti-
bles a deslizamientos se considera-
ron dos indicadores:cobertura de la
tierra e intensidad de uso de la tie-
rra. Si bien,no pareciera que ambos
tengan relaciéon con las amenazas,
son coadyuvantes en la manifesta-
cién de estas y favorecen la apari-
cion de otros problemas, como pér-
dida de suelos y aumento de la es-
correntia.

Resultados y discusion

La vulnerabilidad fisica analizada de
manera integrada por ALES mues-
tra que la mitad del total de comuni-
dades de la subcuenca (50) tienen
una baja vulnerabilidad, 36 mues-
tran vulnerabilidad media y 15
muestran una alta vulnerabilidad fi-
sica. Por lo general, el grado de vul-
nerabilidad en la condicion fisica de-
termina el grado de vulnerabilidad

total; sin embargo, el modelo ALES
permite asignar mayor peso a algu-
nos de los indicadores que se consi-
deran de mayor importancia, con lo
que el grado de vulnerabilidad total
puede variar.

La mayoria de comunidades que
muestran la vulnerdilidad fisica
mas alta carecen de una via de acce-
so vehicular, y se ubican a méas de
una hora de camino desde la carre-
tera mds proxima. De igual manera,
las condiciones y caracteristicas de
las viviendas observadas a lo largo
de la subcuenca evidencian la pobre-
za que se vive en la region.

En cuanto a la vulnerabilidad so-
cial se determiné que del total de co-
munidades de la subcuenca, 22 pre-
sentan un alto nivel de vulnerabili-
dad social, 59 muestran un nivel me-
dio y 20 bajo. El grado de vulnerabi-
lidad refleja la situacién social que
se vive en la regién:grado de pobre-
za y falta de inversién en aspectos
sociales. Este pardmetro tiene una
relacién directa con el manejo de los
agroecosistemas de la subcuenca, y
con la deficiencia o ausencia de co-
nocimientos para el uso 6ptimo de
los recursos naturales. Para efectos
de este estudio, el grado alto de vul-
nerabilidad fue definido por los indi-
cadores relacionados con las condi-
ciones de la vivienda,servicios de sa-
lud, educacién y servicios basicos; la
vulnerabilidad media fue definida
por las vias de comunicacién y las
construcciones comunales.

A nivel general, la subcuenca
Matanzas tiene un nivel de vulnera-
bilidad entre medio y alto. En 25 co-
munidades se combinan grados me-
dios y altos de vulnerabilidad fisica y
social. Estas comunidades concen-
tran al 19% de la poblacién de la
subcuenca (aproximadamente 6300
personas), y se ubican en las zonas
mas alejadas de la cuenca, en sitios
por lo general poco accesibles.

La mayoria (59) de comunidades
de la subcuenca se ubican en un ni-
vel medio de vulnerabilidad. Este
grupo de comunidades son impor-
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tantes para la implementacién del
manejo, prevencién y mitigacién de
la vulnerabilidad pues algunos de los
indicadores evaluados arrojan valo-
res favorables que permiten una ma-
yor versatilidad en la aplicacién de
medidas correctivas. Atin cuando los
principales indicadores que eviden-
cian una situaciéon de riesgo estan
presentes, estas comunidades se han
considerado de vulnerabilidad me-
dia por la presencia de condiciones
favorables; por ejemplo, hay acceso
para vehiculos, o las condiciones de
vivienda son mejores. Sin embargo,
la situacién desfavorable de indica-
dores como educacidén,salud y servi-
cios basicos exigen que se apliquen
medidas correctivas a fin de dismi-
nuir la vulnerabilidad.

Un pequeiio grupo de 17 comu-
nidades muestra un nivel bajo de
vulnerabilidad. Estas comunidades
son principalmente los centros po-
blados urbanizados, como la cabece-
ra municipal de Purulhd y aldeas a la
orilla de la carretera asfaltada y que
cuentan con mayor acceso a los ser-
vicios sociales. La poblacién de este
grupo representa aproximadamente
el 13% de la poblacién total de la
subcuenca.A pesar del bajo nivel de
vulnerabilidad general,algunos indi-
cadores en estas comunidades son
criticos;por ejemplo, las condiciones
de vivienda o el nivel educativo. Es-
tos indicadores negativos prevale-
cen a lo largo de toda la subcuenca.

En cuanto a las amenazas, 19 co-
munidades presentan un alto grado,
que al combinarse con la vulnerabi-
lidad, las convierten en zonas de al-
to riesgo. Estas comunidades estdn
cerca de zonas de deslizamientos, o
en una posicién critica en relacién
con la topograffa y la pendiente y,
por lo tanto, son muy susceptibles de
sufrir los efectos de un desastre. En
cuanto a las demas comunidades, 20
muestran un nivel medio y 62 un ni-
vel bajo de amenaza.Esta situacién,
sin embargo, no asegura que estén
fuera de peligro, pues atin cuando la
amenaza sea leve, mientras preva-



a. En las areas con alta presion sobre los recursos naturales se incrementa el riesgo de desastres.
b. Vivienda en zona de alto riesgo a deslizamientos.
c. La ubicacion de comunidades en regiones no aptas para viviendas contribuye a incrementar los
niveles de riesgo a desastres.
d. La agricultura en laderas sin practicas sostenibles, contribuye a incrementar el riesgo de
deslizamientos (Fotos: M. Buch).

lezcan altos niveles de vulnerabili-
dad, la posibilidad de que ocurran
desastres siempre estard latente.

Como resultado del andlisis de
las condiciones de vulnerabilidad en
combinacién con la presencia de
amenazas, se encontré que el nivel
de riesgo de 32 comunidades es alto.
Estos seran, entonces, los sitios don-
de debe fijarse mayor atencion, a fin
de planificar una intervencién direc-
ta sobre los factores que inciden en
la situaciéon de riesgo (vulnerabili-
dad y amenazas), y lograr una ade-
cuada prevencién y mitigacién del
impacto negativo de fenémenos que
causan desastres.

Un grupo de 16 comunidades
con menor grado de riesgo se ubican
en regiones con mejor acceso a los

servicios bésicos (electricidad, agua
potable, red drenajes),mejores nive-
les educativos, mayor cercania a vias
de comunicacién asfaltadas y sin
amenazas evidentes. Ademas, el uso
de la tierra en estas comunidades es
mejor por el tipo de actividades pro-
ductivas que desarrollan (areas ade-
cuadas para agricultura) y una ade-
cuada cobertura vegetal. La pobla-
cioén de este grupo representa apro-
ximadamente el 21% de la pobla-
cién total de la subcuenca.

El nivel de riesgo aumenta o dis-
minuye con las actividades antrépi-
cas en la zona. La influencia puede
ser positiva cuando se desarrollan ac-
tividades en pro del mejoramiento de
las condiciones de vida de los pobla-
dores (un mayor bienestar disminuye

la vulnerabilidad) y de manejo de los
recursos naturales de la cuenca.

Aproximadamente, el 53% de la
cuenca hidrogréfica cuenta con co-
bertura forestal;pese a ello, la pérdi-
da progresiva del recurso traeré co-
mo consecuencia un incremento en
los niveles de riesgo. Sin embargo, la
vulnerabilidad humana (fisica, so-
cial, institucional, econémica) guar-
da una especial relacién con la falta
de manejo y con el aprovechamien-
to inadecuado de los recursos fores-
tales por parte de las comunidades,
debido a las limitaciones técnicas de
los agricultores.

El recurso agua constituye otro
de los elementos que incrementan el
nivel de riesgo, al convertirse en un
agente que favorece la manifesta-
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cién de amenazas como los desliza-
mientos. Asimismo, la calidad del
agua para consumo humano contri-
buye a incrementar los niveles de
vulnerabilidad social de los pobla-
dores de la cuenca (en el aspecto sa-
lud), ante la posibilidad de contami-
nacion por la falta de infraestructura
de distribuciéon y tratamiento de
aguas, asi como la posible contami-
nacién por productos quimicos pro-
venientes de actividades agricolas y
beneficiado de café.

La organizacién social y partici-
paciéon comunitaria también modifi-
can el nivel de riesgo, pues de ellas
dependen las acciones que se em-
prendan a fin de prevenir los posi-
bles efectos de los desastres. La fal-
ta de organizacién y de participacién
en la cuenca incrementan los niveles
de riesgo. La mayoria de las pobla-
ciones no estdn concientes del peli-
gro en que viven, y si lo estdn, no
cuentan con las herramientas y me-
canismos adecuados para combatir-
lo y/o aprender a convivir con esas
adversidades.

Conclusiones y
recomendaciones

La vulnerabilidad es una situaciéon
directamente relacionada con facto-
res inherentes a la pobreza;por ello,
una estrategia de reduccién de la
vulnerabilidad local debe funda-
mentarse en promover el desarrollo
sostenible, basado en la gestion inte-
gral del riesgo, el fortalecimiento de
la capacidad productiva y la busque-
da del bienestar social.

Las evaluaciones de vulnerabili-
dad y riesgo deben fundamentarse
en un andlisis integrado que conside-
re las condiciones sociales y ambien-
tales, pues ambas son interdepen-
dientes, y las acciones sobre una re-
percuten en los resultados de la otra.

El nivel de riesgo en la cuenca hi-
drogréfica es afectado por la activi-
dad humana, especialmente en
cuanto al uso de los recursos natura-
les: si existe un uso apropiado los
ecosistemas se mantienen estables,

pero si el manejo es inadecuado, los
ecosistemas se desequilibran y au-
menta el riesgo.

El riesgo, como un componente
dindmico de los ecosistemas, tiende
a aumentar facilmente cuando los
factores que lo componen son modi-
ficados. Esta modificaciéon general-
mente no estd dada por condiciones
ambientales naturales, sino por el
actuar de los seres humanos. Este
estudio demostré que el nivel de
riesgo se intensifica e incrementa en
las 4reas con un uso inapropiado del
recurso suelo (actividades agricolas
intensivas), en zonas con pendientes
fuertes, material geoldgico suscepti-
ble y condiciones climdticas favora-
bles para la presencia de desliza-
mientos. El manejo adecuado de los
recursos naturales es un elemento
clave para reducir la vulnerabilidad
que, junto con el desarrollo social
progresivo, el fortalecimiento insti-
tucional local y la participacién co-
munitaria, permitird una adecuada
gestion del riesgo. De hecho, la ges-
tién del riesgo debe contemplarse e
integrarse en cada etapa (planifica-
cién, ejecucidon, monitoreo y evalua-
cién) de los programas, proyectos o
actividades de desarrollo.

El modelo de andlisis basado en
las comunidades permite focalizar
esfuerzos y acciones en los poblado-
res, quienes son los actores directos
que inciden en las restantes zonas de
la subcuenca.

Con base en los resultados obteni-
dos, se plantean algunas lineas de ac-
cion utiles para disefiar un programa
que permita reducir y mitigar la vul-
nerabilidad y el riesgo de los desas-
tres, mediante una estrategia de pre-
vencion mas que de respuesta. Esta

Literatura citada

estrategia permite poner el énfasis en

los principales problemas, para pro-

mover un desarrollo integral de las

comunidades de la cuenca y lograr un

bienestar adecuado,a través de:

1.Promover la educacién formal e
informal en los habitantes de las
comunidades, considerando aspec-
tos de caracter basico (lectura y
escritura) y especializado (infor-
macién técnica).

2.Mejorar la accesibilidad a las co-
munidades, a través de la gestién
de financiamiento y coordinacién
con duefios de fincas.

3.Propiciar mejoras en las condicio-
nes de vivienda de la poblacién;
bésicamente en cuanto al tipo de
construccién y ubicacion de las ca-
sas en relacién con las amenazas
de deslizamientos.

4.Fomentar la organizacién y parti-
cipacién de la comunidad en todos
los niveles de toma de decisiones.

5.Fomentar el ordenamiento de los
sistemas de produccidn, a fin de
optimizar la productividad y mejo-
rar los ingresos econémicos, mini-
mizar los riesgos y evitar la mani-
festacion de amenazas, a través de
un programa de ordenamiento lo-
cal (a escala de finca y comuni-
dad) del uso de la tierra que consi-
dere las condiciones y necesidades
socioecondmicas y el potencial
productivo de la tierra.

6.Promover el manejo forestal y la
recuperacién de areas deforesta-
das en las zonas de uso permitido
de la Biosfera de La Sierra de Las
Minas y hacer uso de incentivos
forestales.

7.Generar una base de informacion
hidrometeorolégica de la sub-
cuenca. /

BID (Banco Interamericano de Desarrollo). 1999. Reduccion de la vulnerabilidad ante amenaza
naturales. Lecciones aprendidas del huracan Mitch. Documento estratégico sobre gestién
ambiental. Consultado en setiembre 2001. http:/www.reconstruir.org.sv/prevencion-
desastres/BID/Reduccién vulnerabilidad.htm
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La baja densidad
poblacional de muchas
de las especies
arbéreas en bosques
himedos tropicales las
hace susceptibles al
declive poblacional en
paisajes intervenidos.
Arbol de caoba en
bosque de la RAAN,
Nicaragua.

idad en un paisaje fragmentado del
Corredor Biologico Mesoamericano
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Resumen

El presente trabajo pretendio probar la metodologia
de especies focales de Lambeck aplicado a espe-
cies arbdreas en un paisaje fragmentado del Co-
rredor Bioldgico Mesoamericano.  Se adaptaron
los criterios de Lambeck para hacer una preselec-
cion de 15 especies potencialmente susceptibles
al declive de sus poblaciones, o la extincion local,
debido a los impactos humanos. El tamano vy la
estructura de las poblaciones de cada especie
preseleccionada (individuos =5 cm dap) fueron de-
terminados en bosques himedos fragmentados e
intervenidos en cinco sitios a travées de censos en
10 ha en cada sitio. Una seleccion final de ocho
especies focales para el monitoreo -cuatro esciofi-
tas y cuatro helidfitas durables- se hizo con base
en la abundancia en el campo vy la distribucion
geogréfica de cada especie, aplicando las catego-
rias de ‘rareza” de Rabinowitz.

Las propuestas de monitoreo de especies indica-
doras han sido muy criticadas en anos recientes
debido a que la funcion indicadora es, en gran me-
dida, hipotética. Nuestra propuesta comparte es-
ta caracteristica; por eso, debido al costo del mo-
nitoreo de especies -significativo dentro del con-
texto usual de disponibilidad de recursos para la
conservacion-, se recomienda analizar cuidadosa-
mente la necesidad de monitorear, en relacion con
otras acciones de conservacion que pueden ser
mas efectivas y urgentes. Un caso donde el mo-
nitoreo si podria justificarse es el de las especies
maderables identificadas como sensibles y que
estén siendo aprovechadas; los costos deben
asumirlos los que se benefician del aprovecha-
miento. El seguimiento al presente trabajo permiti-
ra comprobar la hipétesis de si las especies foca-
les son indicadoras representativas de un grupo
grandes de otras especies.

Palabras claves: Biodiversidad; érboles indi-
cadores; bosques fragmentados; vigilancia;
Corredor Bioldgico Mesoamericano; Costa Rica.
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Summary

An evaluation of approaches to the definition
of indicator tree species for biodiversity
monitoring in a fragmented landscape of the
Mesoamerican Biological Corridor. The
present study ams to test the application of
Lambeck’s focal species approach to tree types in
a fragmented landscape of the Mesoamerican
Biological Corridor.  Lambeck’s criteria were
adapted to preselect 15 species that potentially
faced either reduction in population or local
extinction due to the impact of human
interventions.  Population size and structure of
each preselected species (individuals = 5 cm dbh)
were determined in fragmented moist forests at five
sites where there has been some type of human
intervention. Surveys covered 10 hectares at each
site.  Eight focal species-four sciophytes and four
heliophytes-were finally selected for monitoring,
based on their abundance in the field and on their
geographical distribution.  Rabinowitz's categories
of “rarity” were applied.

In recent years, monitoring proposals using
indicator species have been strongly criticized
because the indicator function is largely
hypothetical. Our proposal shares this
characteristic. The cost monitoring  species  is
significant, considering the normal context of
reduced resource availability for conservation
purposes. Therefore we strongly recommend that
the need for monitoring be carefully analyzed in
relation to other conservation action that could be
more effective and decisive.

Monitoring could be justified in the case of currently
used timber-yielding species that are identified as
vulnerable. Costs should be accordingly assumed
by those benefiting from their use. A follow-up of
the current study will help verify the hypothesis of
whether focal species are representative indicators
of a large group of other species.

Keywords: Biodiversity; indicator trees; fragment
forest; vigilance; Mesoamerican Biological Corridor;
Costa Rica.



n Centroamérica, la expan-

sién de la frontera agricola,

la apertura de carreteras y la
extraccion maderera estin provo-
cando la fragmentacién acelerada
de extensas dreas antes cubiertas
por bosques naturales (Sanchez-
Azofeifa 2001).La region del Atlan-
tico Norte de Costa Rica es conside-
rada uno de los relictos de bosque
himedo tropical mds importantes
del pais en términos de cobertura
vegetal; por ello, representa un esla-
boén de importancia primordial para
el Corredor Biolégico Mesoameri-
cano (Chassot y Monge 2002). No
obstante, esta regién se encuentra
fragmentada en parches de bosque
sometidos al aprovechamiento de
madera, intercalados con extensio-
nes considerables de potreros con
arboles remanente del bosque origi-
nal (Chassot y Monge 2002,Gallego
2002). Una enorme cantidad de es-
pecies nativas de la zona dependen
del bosque natural para su supervi-
vencia, por lo que los continuos
cambios en la estructura y composi-
cién del paisaje ponen en riesgo la
viabilidad de las poblaciones de mu-
chas especies arboreas con alto va-
lor ecolégico, social y comercial que
aun se encuentran presentes en los
remanentes de bosque. Surge, en-
tonces, la necesidad de desarrollar
herramientas relevantes y practicas
para la conservaciéon de las pobla-
ciones de esas especies.

Muchas actividades ligadas a la
evaluacién y manejo de la biodiver-
sidad no requieren informacién de-
tallada sobre comunidades y espe-
cies en el campo -un punto basico,
por ejemplo, es la evaluacién de di-
ferentes caracteristicas de hébitat
mediante imédgenes de sensores re-
motos, o la planificacién para con-
servar muestras representativas de
hébitat y mantener la conectividad.
No obstante, con la tecnologia exis-
tente, los sensores remotos no nos
informan sobre la calidad del habi-
tat, sobre las tendencias en las po-
blaciones de especies, ni sobre los

Foto: Bryan Finegan.

El aprovechamiento forestal es uno de los impactos humanos que puede reducir
poblaciones de especies arbdreas en paisajes fragmentados

efectos de nuestras acciones de ma-
nejo en estos mismos niveles. Para
la conservacion de poblaciones de
especies, tanto de flora como de fau-
na, entonces, es légico proponer el
monitoreo de poblaciones en el
campo con el fin de determinar los
cambios de los valores de los indica-
dores -en este caso, en el tamafio y la
estructura de la poblacién (el tama-
fio se refiere al nlimero de indivi-
duos y la estructura, a su distribu-
cién por categoria de tamafio o de
edad),la direccion de esos cambios y
su importancia desde el punto de
vista de manejo de la poblacién (Ca-
rrillo et al. 2000, Finegan et al. 2004).

Los cambios en las condiciones
bidticas y abidticas de los ecosiste-
mas producto de la fragmentacién
del paisaje generan diferentes res-
puestas en los organismos. Esto lle-
va a la necesidad de profundizar en
el conocimiento de los atributos es-
paciales, funcionales y de composi-
ciéon que deben poseer los héabitats
para mantener poblaciones viables
de organismos, y conocer los reque-

rimientos de dichas especies en un
determinado paisaje (Lambeck
1997). Sin embargo, el estudio, mo-
nitoreo y manejo de cada especie in-
dividual son poco viables, en térmi-
nos econémicos, y ademas poco Tti-
les, dada la urgencia de reducir las
amenazas que soportan los organis-
mos en los paisajes fragmentados.
Encontrar los medios eficientes y
efectivos para conocer y garantizar
los requerimientos de hébitat de la
mayoria de especies, sin tener que
estudiarlas individualmente, es el
planteamiento de dos enfoques dis-
tintos de evaluacién (monitoreo) y
manejo para la conservacion: el en-
foque de diversidad de héabitats a di-
ferentes escalas (Lindenmayer vy
Franklin 2002) y el enfoque de espe-
cies indicadoras que supuestamente
“cobijan” los requerimientos de
otras por su importancia ecosistémi-
ca, las cuales han sido denominadas
“especies sombrilla” (Lambeck
1997). Este segundo enfoque es el
que se considera en el presente tra-
bajo.
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La nocién de especie focal -eva-
luada en este estudio- es una amplia-
cion del concepto de especie sombri-
lla, y es una propuesta refinada para
definir de manera integral los reque-
rimientos basicos de hébitat para las
especies sensibles presentes en un
paisaje (Lambeck 1997). El concep-
to se basa en los requerimientos de
un grupo de especies definidas como
focales -no una sola sombrilla-, gru-
po que como un todo,incluye las ne-
cesidades de una gama amplia de es-
pecies que, a su vez, ayudan a deter-
minar los atributos espaciales, de
composicién y de manejo que debe
tener un paisaje para mantener po-
blaciones relativamente estables a
largo plazo (Lambeck 1997). El su-
puesto més importante del concepto
es que las especies seleccionadas co-
mo focales deben ser las mas vulne-
rables a la reduccién a causa de la ac-
tividad humana, y que si estas espe-
cies vulnerables pueden ser conser-
vadas con un acertado manejo del
hébitat, las especies menos vulnera-
bles también seran conservadas. En-
foques como el de Lambeck han sido
muy criticados en afios recientes, de-
bido a que no es tan claro que este
supuesto basico se cumpla en situa-
ciones reales (ver por ejemplo, Lin-
denmayer y Franklin 2002). Por lo
tanto,los autores del presente articu-
lo presentan el concepto de especie
focal como herramienta potencial-
mente valiosa que requiere con ur-
gencia de prueba y validacién. Esta
urgencia es mds evidente auln en el
caso de las especies arbéreas de los
bosques tropicales, que representan
un componente clave de la biodiver-
sidad en esos bosques,pero que reci-
ben relativamente poca atencién
dentro del campo de la biologia de la
conservacion, la cual ha tenido un
desarrollo més zoocéntrico.

Con base en los requerimientos
esenciales de los organismos de inte-
rés y los impactos que pueden tener
en la actividad humana, se han pro-
puesto cuatro categorias focales
(Lambeck 1997): especies limitadas

(sensibles o vulnerables) que re-
quieren grandes dreas de habitat; es-
pecies limitadas cuya capacidad de
dispersion en paisajes fragmentados
es restringida;especies limitadas que
requieren de tipos o cantidades de
recursos relativamente dificiles de
encontrar 'y especies limitadas por su
dependencia de, o vulnerabilidad an-
te, determinados procesos ecologicos.
A continuacién se presentan expli-
caciones de estas categorias, adapta-
das por los autores al caso de las es-
pecies arbéreas tropicales, tomando
en cuenta los criterios sobre especies
arboreas sensibles de Martini et al.
(1994) y otros que revisan Finegan et
al. (2004):
Especies limitadas por area: se
asume que las especies con baja
densidad de individuos por area
-una proporcién grande de las es-
pecies arbdreas de los bosques
tropicales- requieren areas gran-
des para mantener sus poblacio-
nes. Este punto se relaciona con el
tamafio de la poblacién y distribu-
cion geografica que, a su vez, in-
cluye la dindmica de dispersién de
semillas por mamiferos y aves a
través del paisaje (Martini et al.
1994).
Especies limitadas por recursos:
en este caso, se pueden tomar en
cuenta los requerimientos de luz
de la especie para una regenera-
cién exitosa y la posibilidad de
que una especie requiera de con-
diciones particulares de sustrato.
Mientras mayor sea el grado de
especializaciéon de una especie en
cuanto a sus requerimientos, ma-
yor es su vulnerabilidad potencial
(Hubbell y Foster 1986).
Especies limitadas por procesos:
En esta categoria se consideran
dos aspectos principales. El pri-
mero es la intensidad de aprove-
chamiento forestal a que est4 suje-
ta una especie, donde el aprove-
chamiento es el proceso de inte-
rés. La cosecha de arboles adultos
reproductivos dentro del contexto
del manejo forestal es una de las
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maneras mas obvias en que la acti-
vidad humana puede, potencial-
mente, afectar la viabilidad de po-
blaciones de especies arbdreas
(Finegan et al. 2004). El segundo
aspecto son los sistemas de disper-
sion de polen y semillas; en esta
categoria se incorpora la categoria
original de especies limitadas por
dispersién propuesta por Lam-
beck. El sistema de dispersion de
semillas puede contribuir a la vul-
nerabilidad de una especie si de-
pende, por ejemplo, de vertebra-
dos que son reducidos o extingui-
dos localmente por la caceria y la
disminucidn del hébitat.

El objetivo general de este traba-
jo fue probar la aplicacién de las
ideas de Lambeck a las especies ar-
béreas tropicales,a través de un estu-
dio de caso. Se pretendié realizar
una caracterizacion preliminar de la
vulnerabilidad de algunas especies
arboreas de la zona Norte de Costa
Rica. Se hizo énfasis en la generacién
de informacién confiable sobre los
tamaifios y las estructuras de las po-
blaciones de las mismas especies en
bosques fragmentados y bajo mane-
jo para la produccién de madera, in-
formacién que muy a menudo falta
en este tipo de ejercicios.Se seleccio-
né un grupo de especies focales y se
analiz6 la conveniencia de utilizarlas
como indicadoras de la biodiversi-
dad de especies arboreas en general.

Metodologia

Seleccion de las especies
estudiadas

La lista de especies arbéreas inicial-
mente propuestas como focales para
este ejercicio (Cuadro 1) se elaboré
con base en varios criterios. Se to-
maron en cuenta la lista nacional pa-
ra Costa Rica de especies madera-
bles en peligro de extincién (Jimé-
nez 1999) y la lista del Corredor Bio-
l6gico San Juan-La Selva (Chassot y
Monge 2002).Ambas listas han sido
elaboradas principalmente con base
en el conocimiento de expertos re-
conocidos sobre la abundancia y re-



Cuadro 1.

Caracteristicas principales de las especies arbdreas inicialmente propuestas como focales para el presente

Dipteryx panamensis
Humiriastrum diguense
Sacoglottis trichogyna
Eschweilera costaricensis

Lecythis ampla
Carapa guianensis

Elaeoluma glabrescens

Pouteria durlandii
Pouteria filipes

estudio
Especie Familia
Aspidosperma spruceanum | APOCYNACEAE
Tetragastris panamensis BURSERACEAE
Licania affinis CHRYSOBALANACEAE
Hyeronima alchorneoides EUPHORBIACEAE
Sclerolobium costaricense | FABACEAE /CAESAP

FABACEAE /PAPIL
HUMIRIACEAE
HUMIRIACEAE
LECYTHIDACEAE
LECYTHIDACEAE
MELIACEAE
SAPOTACEAE
SAPOTACEAE
SAPOTACEAE
VERBENACEAE

Gremio

Heliéfita durable
Escidfita
Esciotfita
Helidfita durable
Helidfita durable

Helidfita durable
Helidfita durable
Escidfita
Esciofita
Escidfita
Escidfita
Esciodfita
Esciotfita
Escidfita
Heliéfita durable

Tasa de
crecimiento*

Muy lenta
Lenta

No determinada
Lenta

No determinada

Moderada

Lenta

No determinada
No determinada
Lenta-moderada
Lenta-moderada
No determinada
No determinada
No determinada

Valor Categoria de peligro segun

comercial Jiménez (1999) y Chassot y
Monge (2002)

Medio Escasa (Chassot y Monge)

Mediano .

Ninguno -

Alto -

Alto En peligro; vedada en Costa Rica
(ambas fuentes)

Mediano Amenazada (Chassot y Monge)

Alto Amenazada (ambas fuentes)

Mediano -

Ninguno _

Alto Amenazada (ambas fuentes)

Alto Disminuida (Chassot y Monge)

Alto Amenazada (Chassot y Monge)

Ninguno _

Ninguno -

Alto

Vitex cooperi

Muy lenta

*Los datos de tasas de crecimiento son de Finegan et al. (1999), excepto para Dipteryx panamensis. El incremento medio anual de D. panamensis
en el rango 5 mm - 8 mm fue determinado por Clark y Clark (1987) y clasificado como tasa moderada de crecimiento segun los criterios de Finegan
etal. (1999). Las semillas de todas las especies son diseminadas por vertebrados, excepto Aspidosperma spruceanum, cuyas semillas son disemi-
nadas por el viento. Las especies testigo del estudio (ver explicacion en el texto) aparecen en el Cuadro 2.

generacion natural de las especies;
sin embargo, tales listas no son nece-
sariamente las fuentes mas apropia-
das para guiar operaciones concre-
tas de aprovechamiento de recursos.
Possingham et al. (2002), por ejem-
plo, sefialan que es perfectamente
posible que una actividad humana
tenga un impacto adverso a nivel lo-
cal en una especie que no esta entre
las pocas en las listas actuales y que
en el caso del manejo de una comu-
nidad es mejor, dentro del contexto
actual de informacién inadecuada,
considerar los posibles impactos hu-
manos en una muestra mas amplia
de las especies de esa comunidad.
Por esta razon, seleccionamos otras
especies exclusivamente con base en
criterios ecolégicos como los de
Lambeck -ya expuestos- y otros pre-
sentados por Martini et al. (1994)y
Finegan et al. (2003). De esta mane-
ra,se incluyeron factores que poten-
cialmente contribuyen a que una es-
pecie sea susceptible al declive de su
poblacién a nivel local y de paisaje,

debido a factores como el aprove-
chamiento de madera,los efectos de
borde (Forero y Finegan 2002) y la
reducciéon de animales mutualistas
debido a la caceria y la destrucciéon
de habitat. Entre estos factores figu-
ran el crecimiento lento, una estruc-
tura poblacional (distribucién dia-
métrica) con relativamente pocos
individuos inmaduros (de manera
que en especies comerciales, por
ejemplo, los arboles cosechados re-
presentan una proporcién compara-
tivamente grande de la poblacién) y
la diseminacién de semillas por ver-
tebrados como el tepezcuintle
(Agouti paca). En relaciéon con la
estructura poblacional, el grupo de
especies propuestas como focales in-
cluy6 escidfitas, o generalistas, y he-
liéfitas durables. Su importancia en
la alimentacién de la especie bande-
ra para la conservacion en la zona:la
lapa verde (Ara ambigua; ver Chas-
sot y Monge 2002) fue una conside-
racién en la seleccion de dos espe-
cies para este estudio: Dipteryx pa-

namensis 'y Sacoglottis trichogyna.
Un criterio préctico de seleccion fue
la capacidad del personal de campo
de realizar identificaciones confia-
bles de las especies. Finalmente, la
naturaleza preliminar de la propues-
ta de especies focales nos llevo a es-
tablecer un grupo adicional de espe-
cies testigo pioneras (helidfitas du-
rables) cuya abundancia se sabe que
aumenta en bosques disturbados.

Evaluacién de la abundancia y
distribucion de las especies
arboreas focales

Sitios de estudio y muestreo

El muestreo en el campo para eva-
luar la abundancia y las estructuras
poblacionales de las especies arb6-
reas focales y las testigo se realizd
en la Provincia de Heredia, Canton
de Sarapiqui (Costa Rica). La zona
de vida,segtn el sistema de Holdrid-
ge (1978), corresponde al bosque
muy himedo tropical, con tempera-
tura promedio de 24°C y precipita-
cién anual que fluctda entre 3500 y
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4000 mm (ITCR 2000). En general,
la topografia de la regién se caracte-
riza por presentar colinas de poca al-
titud y terrenos planos de origen
aluvial sobre las riberas de los rios
Sarapiqui y Sucio.

En cuatro bosques bajo manejo
sostenible para producciéon de ma-
dera (Paniagua,Rojomaca, Ladrille-
ra 1 y Ladrillera 3) y uno bajo pro-
teccion (Selva Verde), se establecie-
ron 25 parcelas permanentes (PPM)
de 2 ha cada una (5 parcelas/sitio).
De ese total,20 parcelas se ubicaron
aleatoriamente y las 5 restantes de
manera dirigida debido a la forma
que present6 la finca del fragmento
Ladrillera 1 para alcanzar al menos,
10 hectareas de muestreo. Se procu-
ré excluir los patios de recoleccién
de madera, sitios de vegetacion se-
cundaria y las dreas de humedal con
vegetacion caracteristica de sitios
pantanosos de las dreas muestrea-
das. Para més detalle de los criterios
de seleccion de los sitios, ubicacion e
instalacion de las parcelas ver Galle-
2o (2002).

Los suelos del sitio Ladrillera 3
son Inceptisoles; en los demads sitios,
principalmente Ultisoles. Todos los
sitios estuvieron rodeados, en dife-
rente grado, por una matriz de po-
treros con arboles remanentes, vege-
tacién secundaria y cultivos comer-
ciales. Para mds detalle de las condi-
ciones de los cinco sitios ver Forero
y Finegan (2002).

Mediciones de campo y anélisis
estadistico
Todos los drboles >5 cm de didmetro
a la altura del pecho de las especies
focales y testigos fueron ubicados en
rastreos sistemadticos en franjas den-
tro de las parcelas de 2 ha. A cada
individuo encontrado se le midi6 el
dap con una cinta diamétrica de 1
mm de precision, se le marcé con
una etiqueta de aluminio y se le asig-
n6 un cédigo individual.

Para detectar patrones de distri-
bucién de las especies entre bosques
se obtuvo, para cada especie por si-

tio, la media y la desviacién estandar
del ndmero de individuos/ha dentro
de las clases diamétricas 5,0 - 9,9 cm
y 210 cm. Se aplicaron analisis esta-
disticos de la varianza (ANDEVA
con pruebas posteriores de Tukey,
todos los analisis con a = 0,05) para
determinar si la abundancia variaba
significativamente entre sitios. La
estructura de las poblaciones mues-
treadas se caracterizé mediante la
distribucién del nimero de arboles
por clase diamétrica.

Mesoameérica es una
unidad biogeografica
ampliamente
reconocida, viable para
enfoques regionales de
manejo de recursos.

Caracterizacion y analisis del
estatus de cada especie
propuesta como focal

Para llegar a una caracterizacién
mas completa e integral del estatus
de las especies propuestas como fo-
cales, se agregé a la agrupacién ini-
cial de las especies arboreas -segin
nuestra adaptaciéon de los criterios
de Lambeck (1997)- una subdivisién
adicional con base en los diferentes
tipos de “rareza” definidos por Ra-
binowitz (1981, citado por Gaston
1994). La subdivision de las especies
con base en el esquema de Rabino-
witz contemplé dos niveles de cada
uno de tres factores Uno de los pro-
blemas que la aplicaciéon de esque-
mas como este presenta, es la falta
de criterios concretos para estable-
cer categorias y la necesidad de to-
mar decisiones subjetivas. El primer
factor establecido por Rabinowitz es
la amplitud de la distribucién geo-
grafica de cada especie: amplia o es-
trecha. Nosotros definimos esta se-
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gunda categoria como una distribu-
cién restringida a Mesoamérica, ca-
racterizada con base en la informa-
cion secundaria citada en el acdpite
anterior. Mesoamérica, con 768 990
km?2, es mucho mds amplia que el
drea de 50 000 — 75 000 km? comin-
mente utilizada para definir una dis-
tribucién estrecha para especies de
plantas tropicales. Este criterio es el
que permite definir a las especies
endémicas (Gentry 1992, citado por
Pitman er al. 1999). Sin embargo,
Mesoamérica es una unidad biogeo-
grafica ampliamente reconocida,
viable para enfoques regionales de
manejo de recursos. Ademads, si asu-
mimos que estas especies se limitan
a bosques hiimedos de tierras bajas,
ser limitadas a Mesoamérica signifi-
ca que aparecen en pocas eco-regio-
nes, con una extension total muy in-
ferior a la de la region entera. La in-
formacién sobre distribucion geo-
grafica fue recopilada de bases de
datos en red (por ejemplo, la del
Missouri Botanical Garden: http:
//mobot.mobot.org/W3T/Search-
[vast.html).

El segundo factor de Rabinowitz
son los requerimientos de hébitat de
la especie: generalista o especialista.
Aunque muchas especies arbéreas
tropicales muestran una preferencia
aparente por uno u otro tipo de sue-
lo dentro de una paisaje determina-
do, nosotros asumimos que en cuan-
to a condiciones de suelo, todas las
especies del estudio son generalistas,
ya que presentan tolerancias am-
plias (ver también Pitman et al
1999). Con mas informacion, tal vez
se llegue a determinar que alguna de
estas especies sea especialista en
cuanto a condiciones de sustrato;ca-
be sefialar, sin embargo, que la expe-
riencia hasta la fecha demuestra que
mientras mas informacién se acu-
mule, menor es el nimero de espe-
cies que llegan a considerarse espe-
cialistas en este sentido (Pitman et
al. 1999). Se requiere cuidado en la
asignacién de especies; Carapa guia-
nensis, por ejemplo, es citada a me-




nudo como especie de bosque de
pantano, lo que sugiere que es espe-
cialista. En realidad, Carapa es co-
mun también sobre suelos bien dre-
nados, como el presente estudio lo
muestra.

El ultimo factor de Rabinowitz
es la abundancia local; en nuestro
estudio se trabajé con dos catego-
rias: comiin o poco comin. Aqui
nuevamente se establecen limites
subjetivos para definir las catego-
rias: al menos un arbol/ha y menos
de un arbol/ha, con un dap de =10
cm (Pitman ez al. 1999). La combi-
nacién de dos niveles de cada uno
de estos factores define la existencia
de ocho categorias de abundancia,
de las cuales siete representan una
forma de “rareza”,como se vera mas
adelante (Ver aplicacion del esque-
ma de Rabinowitz,pag. 57).

Resultados y discusion
Distribucién espacial, abundancia
y estructura poblacional de las
especies arboéreas

El Cuadro 2 presenta la abundancia
por hectdrea de las especies mues-
treadas en cada uno de los sitios. La
variaciéon amplia de abundancia de
especies entre sitios es evidente, al
igual que la desviacién estdndar;
ambas enfatizan la variabilidad de la
abundancia entre parcelas dentro de
sitios, con coeficientes de variacion
(no presentados) que se acercan a
veces al 100%. En algunos casos, las
diferencias entre sitios son estadisti-
camente significativas (Cuadro 2).
Esta variacién en la abundancia de
las especies a menudo obedece a la
reaccién de la especie a las condicio-
nes de suelo; Forero (2001) analiza
este punto con mayor profundidad.
Especies como Carapa guianensis
(propuesta como focal) y Goethalsia
meiantha (testigo), por ejemplo, fue-
ron notablemente mds abundantes
sobre los Inceptisoles del sitio La-
drillera 3 y en las partes bajas hime-
das de algunos de los demas sitios.
Como ejemplo de un comporta-
miento aparentemente opuesto, las

Foto: Bryan Finegan.

‘

Precisa complementar estudios como el presente con investigaciones sobre la eco-
logia reproductiva de las especies arbdreas de interés. Regeneracion del ciprecillo
(Podocarpus guatemalensis) en bosque aprovechado, Zona Norte, Costa Rica

sapotaceas (Pouteria spp., Elaeolu-
ma glabrescens) y las chrysobalané-
ceas (Licania affinis) mas la lecythi-
dacea Eschweilera costaricensis, to-
das propuestas como focales, fueron
poco abundantes o ausentes en La-
drillera 3, el sitio sobre Inceptisoles
(Cuadro 2). Algunas otras diferen-
cias entre sitios probablemente tu-
vieron que ver con las perturbacio-
nes por aprovechamiento de made-
ra. Cuando se realizo este estudio,
los sitios Ladrillera 1 y Ladrillera 3
estaban recién aprovechados, de
manera que la perturbacién habia
tenido probablemente poca influen-
cia en las poblaciones de arboles >5
cm dap. Es llamativa, entonces, la
tendencia de varias especies testigo
a presentar abundancias mayores en
los sitios Paniagua y Rojomaca,
aprovechados tiempo atrés, con di-
ferencias que algunas veces fueron
estadisticamente significativas (Ca-
searia arborea, Laetia procera y Xy-
lopia sericophylla) (Cuadro 2).

Siete de las especies arboreas
propuestas a priori como focales

presentaron abundancias promedios
inferiores a un arbol/ha, 25 cm dap,
para el conjunto de cinco sitios estu-
diados: L. ampla (0,9 arboles/ha), H.
diguense (0,3 arboles/ha), H. alchor-
neoides (0,4 arboles/ha), A. sprucea-
num (0,7 arboles/ha), L. affinis (0,9
arboles/ha), S. costaricense (0,1 arbo-
les/ha) y V. cooperi (0,4 arboles/ha).
De estas especies,algunas superan el
tope de 1 arbol/ha en clases diamé-
tricas mayores de 10 cm dap en cier-
tos sitios;por ejemplo, H.alchorneoi-
des en Ladrillera 3 y L.affinis en Ro-
jomaca. No obstante, recomendamos
que estas especies sean consideradas
de baja abundancia en la zona de es-
tudio,con todo lo que eso implica en
cuanto a las especies comerciales
que se encuentran en este grupo.
Las estructuras poblacionales
(distribucién del ntimero de drboles
por clases diamétricas para el con-
junto de datos de los cinco sitios)
son un componente importante de
la evaluacién de las especies. De
acuerdo con Clark y Clark (1987),es
posible que el muestreo de pobla-
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Cuadro 2.

Abundancia promedio por sitio (individuos/ha + desviacion estandar) de especies forestales presentes en
parcelas de 2,0 ha en bosques remanentes en un paisaje fragmentado de Mesoamérica
Datos que tienen la misma letra no difieren significativamente (prueba de Tukey, a=0.05)

Especies Focales

Aspidosperma spruceanum
Carapa guianensis
Dipteryx panamensis
Elaeoluma glabrescens
Eschweilera costaricensis
Humirianstrum diguense
Hyeronima alchorneoides
Lecythis ampla

Licania affinis

Pouteria durlandii
Pouteria filipes
Sacoglottis trichogyna
Sclerolobium costaricense
Tetragastris panamensis
Vitex cooperi

Especies testigo
Casearia arborea
Goethalsia meiantha
Laetia procera

Pourouma bicolor
Rollinia pittieri

Simarouba amara
Voochysia ferruginea

Sitios

Paniagua Rojomaca Selva Verde
0,4+0,49ab 1,6 £0,49 ab 12+12ab
16,4+ 15,6 a 26+22b 6,2+ 3,4 ab
44+22a 54+36a 36+25ab
42+34 78+39 0,0+ 0,0
144+79a 26+110a 02+04b
0,0+0,0 0,0+0,0 26+28
0,6+0,8 0,0+0,0 0,6+0,8
1,4+£1,0 2,4+1,9 1,8+1,2
06+05b 80+43a 0,0+0,0
704,22 8,237 6,224
74+38a 58+15a 0,0+0,0
22+15 20+0,6 12+1,2
0,0+ 0,0 0,6 +0,5 0,6+0,8
17,6+105a 136+39b 156+9.2b
02+04b 02+04b 02+04b
53+52,3 48,4 +22,8 20,4 +6,3
1,0£20b 0,0+ 0,0 104+12,8b
21,8+ 19,3 116+7,8 10,8+ 3,8
242+126a 112+4,4b 158+ 2,3 ab
0,0+0,0 0,2+04 0,2+04
6,4+3,8 52+35 2,8+3,0
1,4+05¢c 20,4+6,8a 6,4+23b
76+12,7 54+45 16+15

Pr>F
Ladrilleral Ladrillera3

34+27a 0,0+0,0 0,0316
12,2+ 2,9ab 142+29a 0,0125
26+10ab 02+04b 0,0200
6,6 +4,7 0,0+ 0,0 0,0001
32+26b 0,0+0,0 0,0001
0,0+ 0,0 0,2+0,4 0,0865
0,6 +0,5 24+25 0,152
20+1,1 0,8+0,8 0,560
0,0+0,0 0,0+0,0 0,0001
54+27 0,0+0,0 0,0013
16+1,4b 0,0+0,0 0,0001
2,8+2,0 22+16 0,8017
0,0+ 0,0 0,0+ 0,0 0,084
156+8,8b 0,0+ 0,0 0,0125
02+04b 28+20a 0,0391
11+4,6 17,8+ 17,6 0,0158
12+19b 40,6 £18,0a 0,0001
78+25 9,0+6,4 0,1418
92+21b 19,2+ 4,8 ab 0,0078
0,0+ 0,0 06+12 0,7607
22+12 11,6+7,7 0,0781
0,0+0,0 0,0+0,0 0,0001
1,0+0,6 02+04 0,1789

Xylopia sericophylla

ciones con metodologias como la
nuestra no rinda datos completa-
mente exactos sobre la estructura
poblacional, debido a que algunos
arboles pueden no ser detectados,
sobre todo en las clases diamétricas
menores. Nosotros creemos, sin em-
bargo, que es poco probable que es-
te problema cambie significativa-
mente las conclusiones del andlisis.
Las estructuras poblacionales en-
contradas respondieron a dos dife-
rentes patrones generales. 1) Distri-
bucién de “J” invertida, tipica de las
poblaciones discetdneas de escidfi-
tas o generalistas en bosques natura-
les primarios y de las helidfitas en
ciertas etapas de regeneracion coe-
tanea en sitios perturbados (Finegan
1996). 2) Distribucién de forma
aplanada,caracteristica de heli6fitas
durables en bosques naturales. Las

distribuciones aplanadas a veces se
toman como indicaciones de que la
regeneracién de una especie se ve li-
mitada y, en consecuencia, peligra la
viabilidad de su poblacién en un si-
tio. Sin embargo, queda claro que en
muchas situaciones ambos tipos de
distribuciéon representan poblacio-
nes viables (Clark y Clark 1987,
Condit et al. 1998). Varios factores
pueden influir en la forma de la dis-
tribuciéon diamétrica,pero el andlisis
de Condit ez al. (1998) sugiere fuer-
temente que, en el caso de los bos-
ques primarios, las tasas de mortali-
dad tienden a ser uniformemente
bajas, por lo que las tasas de creci-
miento de plantulas, brinzales y lati-
zales son el factor principal que inci-
de en la forma de la distribucién dia-
métrica. Asi, el crecimiento de indi-
viduos pequefios tiende a ser lento
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en escidfitas y aumenta conforme
aumenta el tamafio, contribuyendo a
la formacién de la J invertida, mien-
tras que en helidfitas es rapido en
todas las clases de tamano, contribu-
yendo a que la distribucion sea apla-
nada.

La estructura poblacional en
forma de J invertida se encontré
-segun lo esperado- en las especies
generalistas P. durlandii, E.glabres-
cens, C. guianensis, E. costaricensis
y S. trichogyna; todas propuestas a
priori como focales. Sin embargo,
algunas generalistas como P. filipes,
T. panamensis, L. affinis y L. ampla
no cumplieron con la expectativa y
presentaron pocos individuos entre
5y 9 cm dap. La Figura 1 muestra
ejemplos de las estructuras pobla-
cionales encontradas; los resulta-
dos completos pueden consultarse



en Gallego (2002). Se requiere de
trabajo adicional para determinar
por qué la proporcién de los indivi-
duos de la poblacién que se en-
cuentra en la clase diamétrica me-
nor es inferior a la esperada en es-
tas especies.

Dentro del grupo de especies
propuestas como focales se incluyen
algunas heliéfitas durables como D.
panamensis (Figura 1), H. diguense
(Figura 1d) y S. costaricense que
presentaron una estructura pobla-
cional de forma aplanada, ajustan-
dose asi a lo esperado si estos bos-
ques no fueran intervenidos (Figura
1, Gallego 2002). Estas helidfitas di-
fieren de las especies testigo (ver
mas adelante) del mismo gremio
precisamente porque no muestran
un aumento generalizado de la re-
generacién natural en bosques
aprovechados. D. panamensis, por
ejemplo, presenté una baja abun-
dancia de individuos en el rango
diamétrico 5,0 - 9,9 cm, con respec-
to a las helidfitas durables testigo
(Figura 1). Este comportamiento
puede estar asociado con la mortali-
dad de individuos pequefios debido
a la alta densidad y la sombra
(Clark y Clark 1987). Un comporta-
miento como el anterior, asociado a
la presién por el aprovechamiento
forestal y la fragmentaciéon de los
bosques,puede hacer que esta espe-
cie se vuelva susceptible al declive
de su poblacion. H. alchorneoides y
A. spruceanum son otras heli6fitas
durables propuestas como focales
que alcanzaron muy pocos indivi-
duos en latizales altos y adultos re-
productivos (tomando 40 cm dap
como tamafio minimo reproducti-
vo) y en general fueron menos
abundantes que las heli6fitas dura-
bles testigo (Figura 1, Gallego
2002). Las especies testigo presen-
taron distribuciones que indican un
aumento marcado de la regenera-
cién en bosques intervenidos. En
regeneracién densa coetdnea, como
la que suele instalarse después de
un aprovechamiento forestal,las es-
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Figura 1. Distribucion por clases diamétricas de las especies focales en
48,5 hectareas en una zona de bosque de tierras bajas. (La escala varia en
cada figura). a) Carapa guianensis, b) Licania affinis, c) Lecythis ampla, d)
Humiriastrum diguense, e) Dipteryx panamensis, f) Simarouba amara, Q)
Sacoglothis trichogyna, h) Vochysia ferruginea. Los gremios corresponden:
a, b,c, d,g) son generalistas y e, f, h) son heliéfitas durables

tructuras poblacionales de estas es-
pecies pueden pasar de una J inver-
tida inicial,a una forma de monticu-
lo en la regeneracién de mayor
edad debido al crecimiento rapido
de algunos arboles y la mortalidad
de los menos favorecidos (Finegan
1996). El hecho de que una especie
como V. ferruginea presentara una
distribucién en forma de monticulo,
mientras que otra como S. amara tu-

viera el mayor nimero de arboles
en la clase diamétrica menor, puede
deberse a diferencias en la tasa de
crecimiento o en el grado de tole-
rancia a la sombra (Finegan 1996).

Aplicacion del esquema de
Rabinowitz

El Cuadro 3 muestra las especies ori-
ginalmente propuestas como focales
asignadas a las ocho diferentes cate-
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gorias de abundancia de Rabinowitz,
de acuerdo con el Acapite
Caracterizacién y anélisis del estatus
de cada especie propuesta como
focal (pag. 54). En la evaluacion de
los resultados de este ejercicio es
preciso tomar en cuenta lo subjetivo
de la definicién de limites entre cate-
gorias (Ver acépite citado anterior-
mente); asimismo, es necesario reco-
nocer que el uso de otros limites pue-
de producir resultados diferentes.
Ademais, la categoria de abundancia
a la que pertenece una especie deter-
minada puede variar entre zonas. De
las especies calificadas como poco
comunes en nuestra zona de estudio,
por ejemplo, algunas como L. affinis
y S.costaricense son mas comunes en
areas adyacentes (Nelson Zamora,
INBio,Costa Rica;Marlen Camacho,
CATIE; Andrés Sanchiin, FUNDE-
COR, Costa Rica, comunicaciones
personales, y observaciones persona-
les de los autores). Este tipo de va-
riacién en la abundancia de especies
de arboles tropicales debido a la dis-
tribucién geografica es probable-
mente comun (Pitman et al. 1999);
por ello, sugerimos que la abundan-
cia en los sitios o la zona bajo estudio
debe ser el factor principal en la elec-
cién de un grupo de especies focales.
Se debe plantear la meta de conser-
var especies en sus ambitos geografi-
cos actuales,sobre todo en el caso de
especies endémicas como las dos
mencionadas. La desventaja logisti-
ca obvia asociada es que diferentes
zonas podrian requerir, potencial-
mente,diferentes especies focales.
Noétese la presencia de seis de las
especies en la primera categoria de
abundancia, la tnica de las ocho que
no se considera una forma de “rare-
za”. Estas especies fueron propues-
tas como focales principalmente con
base en consideraciones como su cre-
cimiento lento y dependencia de ver-
tebrados cinegéticos para la disemi-
nacion de semillas  (Acdpite
Evaluacién de la abundancia y dis-
tribucién de las especies arboreas
focales, pag. 53). No obstante,la cate-

goria de abundancia a la que perte-
necen, junto con el hecho de que los
individuos inmaduros constituyen
una proporcién alta de la poblaciéon
(Figura 1,Gallego 2002),indican que,
actualmente, no deben priorizarse
como especies susceptibles al declive
o la extincidn local en la zona de es-
tudio. En el otro extremo del rango
de sensibilidad potencial, L.affinis,V.
cooperi y S. costaricense fueron poco
comunes y son endémicas en Mesoa-
mérica. Adicionalmente, la propor-
cioén de individuos inmaduros es baja
en las poblaciones de cada una de es-
tas especies (Figura 1,Gallego 2002);
dos de ellas —V. cooperi y S. costari-
cense- son de alto valor comercial
(Cuadro 1).El hecho de que S. costa-
ricense esté vedada probablemente
no representa una restriccion efecti-
va de su aprovechamiento en la prac-
tica, por lo cual el impacto humano
en sus poblaciones es probablemente
significativo. Estas especies debieran
de priorizarse como susceptibles al
declive o la extincion local en la zona
de estudio, y su caricter de especies
endémicas puede tomarse como cri-
terio adicional para aumentar su gra-
do de prioridad.

Otras consideraciones sobre el
grado de susceptibilidad lo mues-
tran S. trichogyna y E. costaricensis,
también propuestas como focales.
Ambas especies fueron calificadas
como comunes; sin embargo, S. tri-
chogyna presenté una abundancia
de apenas 1,1 individuos/ha, lo que
demuestra las limitaciones de estas
categorias arbitrarias de abundan-
cia. Este hecho, junto con su distri-
bucién geografica restringida a Me-
soamérica, puede llevar al reconoci-
miento de la susceptibilidad de la
especie. Tanto S. trichogyna como
E. costaricensis presentaron el ma-
yor nimero de individuos en la cla-
se diamétrica menor, pero por otra
parte, son dispersadas principal-
mente por mamiferos grandes, lo
que significa una limitacién poten-
cial adicional sobre la viabilidad de
sus poblaciones.

Recursos Naturales y Ambiente/2004

Especies propuestas como foca-
les con baja abundancia pero con
una distribucién geografica amplia
(Mesoamérica y Suramérica) fueron
L.ampla, H.diguense, H.alchorneoi-
des y A. spruceanum (Cuadro 3).
Estas especies son vulnerables en la
zona de estudio pero, probablemen-
te, no en todo su ambito de distribu-
cion geografica.En el caso de L.am-
pla, debido a la abundancia aparen-
temente baja de su regeneracion, se
requiere investigacién sobre la eco-
logia reproductiva para determinar
impactos humanos a este nivel.

No hay reglas fijas para tomar
decisiones sobre medidas de protec-
cién y manejo de poblaciones de es-
pecies; por ello, estudios como el
nuestro pueden reducir pero no eli-
minar la subjetividad, sobre todo en
lo que respecta a una buena base de
informaciéon de campo. A pesar de
la advertencia de Possingham et al
(2002, ver Acépite Seleccion de las
especies estudiadas, pag. 52), la ne-
cesidad de priorizar nos lleva a se-
leccionar todas las especies prese-
leccionadas que mostraron una baja
abundancia en el campo, més dos de
distribucién geografica limitada que
aunque fueron consideradas comu-
nes, presentaron abundancias cerca-
nas al limite de un arbol/ha que se-
para a las especies comunes de las
especies poco comunes. Con base
en los factores descritos, es posible
proponer para la zona de estudio
ocho especies focales: Lecythis am-
pla, Humiriastrum diguense, Hyero-
nima alchorneoides, Aspidosperma
spruceanum, Sacoglottis trichogyna,
Eschweilera costaricensis, Licania af-
finis 'y Sclerolobium costaricense
(Cuadro 3), cuatro helidfitas dura-
bles y cuatro escidfitas, todas menos
dos sujetas al aprovechamiento para
madera (Cuadro 1). Segin el su-
puesto bésico de la aproximacién de
Lambeck (1997), al mantener sus
poblaciones viables en la zona de es-
tudio se mantiene también el habitat
adecuado para muchas otras espe-
cies arboreas. Por lo contrario, evi-



Cuadro 3.

Distribucion de las especies propuestas como focales segun categorias de abundancia adaptadas de
Rabinowitz (1981) citado por Gaston (1994)

La combinacién de los dos niveles de cada uno de los tres factores —distribucién geografica,
requerimientos de habitat y abundancia local- genera ocho categorias de abundancia, de las cuales todas,
menos la de especies generalistas (distribucion geografica amplia y localmente comunes), se consideran
una forma de “rareza”

Distribucion geografica

Amplia Mesoamérica y Suramérica Limitada endémica a Mesoamérica

Requerimientos de habitat Requerimientos de habitat

Abundancia local Generalistas Especialistas Generalistas Especialistas

Comun: >1 individuo/ha Eschweilera costaricensis

Sacoglottis trichogyna

Carapa guianensis
Dipteryx panamensis
Pouteria durlandii
Pouteria filipes
Elaeoluma glabrescens
Tetragastris panamensis
Licania affinis
Sclerolobium costaricense
Vitex cooperi

Poco comun: <1 individuo/ha Lecythis ampla
Humiriastrum diguense

Hyeronima alchorneoides

Aspidosperma spruceanum

dencias de un declive en alguna po-
blacién sugieren la necesidad de to-
mar medidas correctivas para el ma-
nejo del hébitat. A esta lista de es-
pecies potenciales para el monitoreo
se debiera agregar Dipteryx pana-
mensis por su importancia ecoldgica
y como especie bandera para la con-
servacion, ademas de las caracteris-
ticas de su poblacién en el campo.
Dos consideraciones bdsicas so-
bre la conservacion de especies ar-
boéreas en nuestra zona de estudio
son claras y no requieren de infor-
macién adicional de campo. La pri-
mera es que todas estas especies ar-
boéreas dependen, para la viabilidad
de sus poblaciones, de la permanen -
cia del héabitat boscoso en el paisaje
con grados relativamente bajos de
perturbacién; por ejemplo, los gra-
dos tipicos para bosques bien mane-
jados bajo criterios de sostenibili-
dad. Hasta la fecha, no hay eviden-
cias claras de que los bosques rema-
nentes de la zona se estén degradan-
do internamente debido a efectos de
borde, de area o de aislamiento (Ro-
driguez 2001, Forero y Finegan 2002,
Gallego 2002), de manera que una
propuesta minima de manejo de pai-
saje para conservar las especies de-

pendientes del bosque en la zona
debe buscar mantener la situacioén
actual. Un adecuado manejo de la
caceria es un prerrequisito para la
conservacién de especies arbdreas
diseminadas por vertebrados. No
obstante, algunos tipos de bosque
son més extensos que otros en la zo-
na y es posible que las necesidades
de manejo y de restauracién varien
entre tipos de bosque; por otra par-
te, los diferentes tipos pueden re-
querir de diferentes conjuntos de es-
pecies focales.

La segunda consideracion bésica
es la intensidad del aprovechamien-
to maderero de las especies comer-
ciales dentro de la propuesta final
de focales. Varias de estas especies
son de valor comercial alto o media-
no y, en este momento en Costa Ri-
ca, la intensidad de aprovechamien-
to de sus poblaciones es limitada por
dos elementos de la ley forestal: se
permite cortar el 60% de los indivi-
duos potencialmente aprovechables;
pero si la abundancia de la especie a
un didmetro de >30 cm dap, en un
drea de aprovechamiento determi-
nada es inferior a un arbol cada tres
hectareas, su corta es prohibida en
esa area. Estas restricciones induda-

blemente proveen un grado de pro-
teccién a las especies mds suscepti-
bles al declive de sus poblaciones.

Las ideas expuestas en este arti-
culo ofrecen bases para avanzar mas
alla de restricciones sencillas y glo-
bales, como las vedas nacionales, y
proponer un reglamento para el
aprovechamiento de especies a nivel
individual con base en criterios eco-
l6gicos y de biologia de la conserva-
cion. Este planteamiento no tiene el
objetivo de buscar restricciones ain
maés severas al aprovechamiento fo-
restal, sino de buscar restricciones
apropiadas y bien fundamentadas:la
investigacién adicional necesaria
perfectamente puede mostrar que
las restricciones severas no son, en
realidad, necesarias. Por ejemplo,
nuestros datos sefialan que, al me-
nos en la zona de estudio, se justifi-
can restricciones en el aprovecha-
miento de algunas especies; pero
ademads sugieren que otras especies,
como Carapa guianensis y Tetragas-
tris panamensis, pueden seguir sien-
do aprovechadas dentro del contexto
del manejo forestal sostenible.

Este estudio es un primer caso
donde la experiencia en desarrollo
de ideas y metodologias ha sido tan
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importante como los resultados. Se
debe continuar desarrollando pro-
puestas como la nuestra. Se puede
considerar, por ejemplo, que el obje-
tivo de conservar las especies mds
susceptibles al declive poblacional, y
aplicar medidas correctivas si co-
mienzan a declinar -este es uno de
los supuestos basicos del plantea-
miento de Lambeck- es demasiado
exigente. Pudiera ser que las espe-
cies mas susceptibles se perdieran de
un paisaje o de una regién si se con-
serva el 99% restante. Esta pregun-
ta es pertinente, aunque no aplica
para la mayor parte del Corredor
Biolégico Mesoamericano, donde
atn hay extensiones importantes de
bosque y se goza el lujo de poder
plantear objetivos ambiciosos de
conservacion. Otro punto es que el
enfoque aplicado para la identifica-
cion de especies susceptibles al de-
clive de sus poblaciones mantiene
algunas decisiones subjetivas o has-
ta arbitrarias -por ejemplo,la defini-
cién de los dos niveles de amplitud
de distribucién geogrifica, o el limi-
te que divide especies comunes de
especies poco comunes. También,
en bosques tropicales hay tantas es-
pecies arbéreas que se podria prese-
leccionar quince especies focales ta-
xonémicamente diferentes a las
nuestras y con una gama similar de
caracteristicas (nuestra eleccion
también tuvo su grado de subjetivi-
dad). En este sentido, nétese que
nuestro estudio identifica cinco es-
pecies arbéreas sensibles en la zona
de estudio que no se incluyen en las
listas actuales: L affinis, H. alchor-
neoides, S. trichogyna, E. costaricen-
sis'y V. cooperi.

Pero en relacién con el concepto
de especies indicadoras, una consi-
deracion de rigor cientifico es de im-
portancia primordial: la propuesta
de Lambeck, de que las tendencias
de las poblaciones del conjunto de
especies focales representan o indi-
can las tendencias de las especies ar-
boéreas sensibles en general, es una
hipétesis y no un hecho demostrado.

Por supuesto, la amenaza de la pér-
dida de la biodiversidad requiere
que planteemos y probemos concep-
tos como el de especies focales, que
a pesar de sus elementos subjetivos
y la incertidumbre que los acompa-
fla,representan nuestros mejores es-
fuerzos en cuanto a la aplicacion del
conocimiento cientifico a la evalua-

cién y al manejo de la biodiversidad.

En este momento, el monitoreo de
especies focales serviria para gene-
rar mas informacién de la que ac-
tualmente tenemos, pero no daria
informacién confiable sobre espe-
cies arbdreas m4s alld de las monito-
readas. Debido al tiempo que se re-
queriria para probar la hipétesis, se
recomienda el uso de enfoques sen-
cillos de modelaje de la dindmica de
poblaciones como los aplicados por
Zagt (1997) y Condit et al. (1998).
No obstante, al presente trabajo se
le dard seguimiento para probar si
las especies seleccionadas como fo-
cales son indicadoras de un grupo
mucho més grande de especies. Ac-
tualmente, sin embargo, un contexto
en el que consideramos que definiti-
vamente se debe evaluar la necesi-
dad de monitorear una especie arbé-
rea es cuando estd siendo aprove-
chada y, seglin un andlisis como el
nuestro, su poblacién es susceptible
al declive; los que se benefician del
aprovechamiento deben responsabi-
lizarse por cualquier monitoreo (Fi-
negan et al. 2003). En tales casos, se
monitorea solamente la especie va-
liosa, ya que no hay bases para con-
siderarla indicadora. Finalmente, re-
comendamos que ante las amenazas
serias e inmediatas a la biodiversi-
dad de nuestra region se analice, en
cada situacion, si un programa de
monitoreo es realmente la mejor in-
version que pueden hacer gobiernos,
sector privado y sociedad civil, y si
no es mejor invertir en programas
participativos para detener la defo-
restacion y la degradacion de ecosis-
temas e incentivar la conservacion
en paisajes fragmentados (Sheil
2001) mientras que, paralelamente,
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se desarrollan herramientas de mo-
nitoreo relevantes, practicas y cienti-
ficamente bien fundamentadas.

Conclusiones
Dos enfoques tedricos potencial-
mente aplicables para fines de
evaluacién y manejo de poblacio-
nes de especies arbéreas son la se-
leccion de un grupo de especies
con caracteristicas ecoldgicas que
potencialmente las hacen suscep-
tibles al declive de sus poblacio-
nes (las especies focales de Lam-
beck), y la asignacion de especies
a las categorias de “rareza” de Ra-
binowitz. Estos enfoques fueron
combinados para la seleccién, con
base en un juego integral de crite-
rios,de un grupo de especies foca-
les susceptibles al declive de sus
poblaciones o la extincién local en
la zona norte de Costa Rica. La
generaciéon de informacién de
campo confiable sobre el tamafio
y la estructura de las poblaciones
de especies arbéreas es un com-
ponente imprescindible en este
proceso.
Cualquier herramienta de monito-
reo de la biodiversidad tropical se
propone dentro de un marco de
informacién inadecuada y se fun-
damenta, por lo tanto, en decisio-
nes subjetivas y supuestos que de-
ben de ser presentados de manera
transparente a potenciales usua-
rios de la herramienta. Entre las
decisiones subjetivas sefialadas en
el presente trabajo estdn la mane-
ra de distinguir entre distribucio-
nes geograficas amplias y estre-
chas y entre especies comunes y
poco comunes.
Dentro del contexto de la gran ri-
queza botdnica de los bosques tro-
picales, cualquier ejercicio de este
tipo probablemente permite iden-
tificar especies de alguna manera
amenazadas que no se encuentran
en las listas existentes. El presen-
te estudio encontro cinco.
Para casi cualquier propuesta de
indicador de biodiversidad, se su-



pone que la especie o el grupo in-
dicador realmente son representa-
tivos de un grupo mucho mads
grande de especies que por razo-
nes logisticas no pueden ser moni-
toreadas directamente. Esa hip6-
tesis se comprobard con el segui-
miento a este estudio.

El monitoreo de especies focales
representa una inversion significa-
tiva de recursos; entonces, que la
abundancia baja sea un criterio
importante para la seleccién de
especies focales significa que
dreas grandes deben de ser mues-
treadas para conseguir datos rele-
vantes. Adicionalmente, la varia-
cién de la abundancia local a tra-
vés de las distribuciones de las es-
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Diversificacion del uso del bosque

Propuesta para aumentar la rentabilidad de la
actividad forestal en el bosgue comunitario de
Toncontin, Honduras
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La produccién
maderera, los productos
no maderables, el
ecoturismo y la
regulacion hidrica como
servicio ambiental,
constituyen diferentes
usos del bosque
considerados para
evaluar la rentabilidad
de la actividad forestal
en Toncontin.
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Resumen

Se evalud la rentabilidad financiera del aprovecha-
miento forestal en el bosgue comunal Toncontin,
Honduras y se compard con un escenario de uso
diversificado. Este escenario incluyd el aprovecha-
miento de seis productos no maderables, el eco-
turismo como actividad comercial y la venta del
servicio de regulacion hidrica, para el cual se pro-
yecta el pago de una tarifa anual. Bajo el escena-
rio de manejo diversificado, la rentabilidad de la ac-
tividad forestal en Toncontin aumenta en mas de
50%. El inventario de productos no maderables
mostro que existen diferencias entre el bosque pri-
mario y el bosqgue intervenido, en cantidad y abun-
dancia de las especies evaluadas. Brahea dulcis,
Machaerium cirrhiferum, Smilax spinosa y orqui-
deas son los PNMB que reportarian un mayor be-
neficio monetario. La evaluacion de la demanda tu-
ristica mostrd que existe una amplia aceptacion por
la combinacion de actividades turisticas y de apro-
vechamiento forestal en el mismo lugar de visita.
Los patrones de preferencias de los turistas nacio-
nales y extranjeros fueron similares; siendo los atri-
butos de mayor influencia, el tipo de infraestructura,
el servicio de guia y la opcion de compra de artesa-
nias y productos tipicos en el lugar visitado. El mé-
todo de costo de oportunidad determind un valor
de $27,4/na/afio para el servicio de regulacion hi-
drica; la segunda opcion de mayor rentabilidad pa-
ra el uso de la tierra fue la actividad ganadera.
Palabras claves: Bosque comunal;
aprovechamiento forestal; productos forestales no
maderables, ecoturismo, rentabilidad, Toncontin,
Honduras.

Summary

Forest use diversification; a proposal to
increment forest activities in a community
forest in Toncontin, Honduras. Forest
management financial profitability in Toncontin,
Honduras was evaluated and compared against a
diversified management scenario that included
three options: extraction of six non-wood forest
products, ecotourism as a commercial activity, and
a payment for water regulation. Returns obtained
with the scenario proposed are 50% higher than
present use. The forest inventory for non-wood
forest products shows severe differences between
primary and intervened forests, in number of
species and abundance. Brahea dulcis,
Machaerium cirrhiferum, Smilax spinosa and
orchids were the non-wood forest products which
generate higher monetary retuns. The evaluation of
tourist activities shows a wide acceptance of a
program that combines tourism and forest
management. National and foreign tourists’
preferences are similar; the options evaluated
included infrastructure, the utilization of tourist
guides and the availability of typical products and
handcrafts. Opportunity cost method determined a
value of $27,4/na/year for water regulation, with
cattle ranching the second most profitable option
for land use.

Keywords: Communal forest; logging; non wood
products; ecoturism; profitability;  Toncontin;
Honduras.

uchos son los factores que
han contribuido a la so-
breexplotacién de los

bosques en los paises en desarrollo.
En Centroamérica, el extractivismo
minero, el crecimiento demografi-
co, la falta de transparencia del
mercado, las tendencias de consu-
mo, el avance de la frontera agrico-
la y las politicas forestales contra-

dictorias son factores que han defi-
nido y siguen definiendo la forma
de explotacion de los bosques (Fa-
ris 1999, FRP 2000). El elemento
comun de esta problemaética son los
altos niveles de pobreza en la re-
gi6én. Es evidente que bajo las ac-
tuales condiciones de comercializa-
cion (precios bajos,impuestos altos,
mecanismos de competencia des-

leal), los beneficios obtenidos tni-
camente de la extraccién de made-
ra no son incentivo suficiente para
asegurar la conservacién del bos-
que. Esto provoca que, en general,
muchas comunidades aledafias a los
bosques carezcan del estimulo eco-
ndémico necesario que evite la con-
versién del suelo forestal a otros
usos productivos.
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Ante esta problematica, se ha
considerado que el concepto de di-
versificacién puede contribuir a for-
talecer la base econémica y finan-
ciera del aprovechamiento forestal.
En particular, el ecoturismo, la ex-
traccién de productos forestales no
maderables (PFNM), el pago por
servicios ambientales y la produc-
cién ecoldégicamente racional de
madera se han perfilado como acti-
vidades lucrativas y compatibles
con la proteccién de los habitats na-
turales (Southgate 1997).A estos es-
fuerzos se suman estrategias enca-
minadas a dar un mayor valor agre-
gado a los productos, abrir nuevos
mercados y mejorar la eficiencia de
la cadena de comercializacién (FAO
1995).

Varios estudios han demostrado
que la generacién de ingresos adi-
cionales, tanto para los aserradores
organizados como para la comuni-
dad en general, contribuye a la con-
servacion del bosque (Mollinedo
2000, Neumann y Hirsch 2000, Ruiz
y Byron 1999). En este sentido, el
presente estudio procuré identificar
y valorar bienes directos que pudie-
ran ser comercializados localmente,
asi como identificar actividades co-
merciales complementarias (ecotu-
rismo y venta de servicios ambienta-
les) a la actividad forestal en Ton-
contin, Honduras.

Metodologia

El estudio se desarrollé en el 4rea
denominada bosque comunal Ton-
contin,ubicado en la parte alta de la
cuenca del rio Cangrejal (15°35° a
15°40’ latitud norte y 86°34’ a 86°39’
longitud oeste), 30 km al este de la
ciudad de La Ceiba, Departamento
de Atlantida, Honduras. La altitud
oscila entre 700 y 1200 msnm, con
pendientes promedio de 50 a 75%.
Los suelos corresponden a la serie
Yaruca (Tropohumults). Segtin Hol-
dridge (1987), la zona de vida del
area corresponde a bosque muy hu-
medo tropical, con temperaturas de
22 a 26°C y precipitaciéon de 2200

mm/afio. El 4rea total del bosque
comprende 2327 ha, de las cuales
1061 ha corresponden a bosque pro-
ductivo, 749 ha de bosque de protec-
cién y 516 ha han sido destinadas a
la agricultura.

El bosque es propiedad estatal,
cedida en concesién por
AFE/COHDEFOR (Corporacién
Hondurena de Desarrollo Forestal)
al Grupo Agroforestal Toncontin
(GAT) bajo convenio de usufructo.
Este grupo fue creado en 1978 y
desde sus inicios los hombres y mu-
jeres que lo integran se dedican a la
conservacién y uso racional del bos-
que. El GAT ha participado en un
gran nimero de actividades de ca-
pacitacion, asistencia técnica e in-
vestigacién con diferentes proyec-
tos y programas forestales.Varios de
sus integrantes se han formado co-
mo capacitadores,y entre las gestio-
nes mds notables del grupo estan la
construcciéon de un campamento fo-
restal, un orquidiario, un taller de
ebanisteria y la conformacién de un
comité de turismo.

Para analizar el efecto de la di-
versificacion en la rentabilidad de
la actividad forestal, se realizé un
anadlisis comparativo entre diferen-
tes escenarios de manejo. La pro-
duccién maderera fue considerada
como el escenario base a partir del
cual se evalug el efecto de la gene-
racién de ingresos por transforma-
cién de la madera, venta de servi-
cios ambientales, aprovechamiento
de productos no maderables, ecotu-
rismo y pago del servicio de regula-
cién hidrica. El valor actual neto
(VAN) y la relacion beneficio-cos-
to (B/C) fueron los principales in-
dicadores de rentabilidad utiliza-
dos para evaluar las situaciones
planteadas.

Para evaluar los productos no
maderables, se seleccionaron, cuan-
tificaron y valoraron las existencias
y flujos aprovechables de especies
importantes a precios de mercado.
La seleccion de especies fue resulta-
do de un taller participativo con di-
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ferentes miembros de la comunidad.
Los criterios de seleccion utilizados
fueron:abundancia en el bosque, im-
portancia en la economia familiar y
existencia de mercado para el pro-
ducto elegido. Para definir el tipo de
muestreo a utilizar en la fase de
cuantificacion, se realizé un sondeo
de presencia en el campo para deter-
minar el patrén de distribucién es-
pacial de cada especie seleccionada.
El inventario de existencias se hizo
por medio de un muestreo estratifi-
cado. El drea de bosque productivo
se dividi6 en estrato de bosque pri-
mario (540 ha) y estrato de bosque
primario intervenido (510 ha). Den-
tro de cada estrato se realizd un
muestreo sistematico, donde se tra-
zaron fajas alternas y perpendicula-
res a una linea base, a una distancia
de 200 m entre fajas. Dentro de cada
faja se establecieron las parcelas de
medicion cada 40 m;con una dimen-
siéon de 20 m x 5 m.La intensidad de
muestreo fue de 0,3 y 0,2% para
bosque primario e intervenido, res-
pectivamente.

Para cuantificar las especies de
palmas, se midieron las variables
dasométricas altura y dap de cada
individuo; para Euterpe precatoria
(palmiche) se midio el largo del ta-
llo aprovechable, mientras que en
Brahea dulcis (suyate) se midio la
cantidad de hojas y fibra cosecha-
ble. En el caso de Alsophila sp. (he-
lecho arborescente) se cuantifica-
ron los individuos con un tamafio
adecuado para su aprovechamiento
y el nimero de individuos muertos
por parcela. En Smilax spinosa (cu-
culmeca) se midi6 el diametro del
tallo a 30 cm del suelo y se estimé la
cantidad de producto por indivi-
duo. Para Machaerium cirrhiferum
(Sangre drago) se midi6 el dap y el
largo del tallo aprovechable. Las
existencias de orquideas se estima-
ron a partir del promedio de indivi-
duos presentes en arboles aprove-
chados, debido que estos productos
se extraen solamente de los arboles
derribados.



Las existencias aprovechables es-
timadas fueron valoradas con base
en el ingreso bruto que reportaria su
comercializacién. Los flujos anuales
se estimaron definiendo 4reas de
corta anual (ACA) de 35 ha. Los
porcentajes de cosecha anual fueron
definidos arbitrariamente. Se estimé
que la cosecha del 40% de las espe-
cies de palmas y 20% de las medici-
nales garantizaria la regeneracion de
las existencias. Los indicadores fi-
nancieros utilizados para valorar los
flujos anuales de cada producto fue-
ron el VAN y la razén B/C. Para las
proyecciones de los flujos,se calculd
una tasa de descuento real con base
en el promedio de las tasas de interés
pasivas (11,1%) y la tasa de inflacion
del pais (7,7%).Tanto las existencias
como los flujos anuales se valoraron
a precios del mercado local.

Para evaluar la demanda turisti-
ca del lugar se listaron las preferen-
cias de turistas nacionales y extran-
jeros mediante un experimento de
selecciéon. Se evaluaron seis atribu-
tos genéricos: zonificacién de activi-
dades, apreciacion de la biodiversi-
dad, venta de artesanias y otros, in-
fraestructura, transporte en la zona

precio de entrada. El factorial
completo (24x3%x4) se fraccion6 en
doceavos para obtener 24 combina-
ciones finales arregladas en seis blo-
ques de acuerdo a un disefio ciclico
6ptimo. La muestra total correspon-
di6 a 288 encuestas equivalentes a
3456 observaciones.

El valor del servicio ambiental
de regulacién hidrica fue derivado
del costo de oportunidad de la tie-
rra, en términos de la ganancia neta
reportada por la ganaderia extensi-
va (doble propésito) en las zonas
aledaiias. Los costos e ingresos de la
actividad fueron estimados por me-
dio de entrevistas con productores
de Yaruca. Se realiz6 ademds un
anélisis de carécter exploratorio del
contexto institucional y del marco
legal en materia de recursos natura-
les, para sustentar futuros acuerdos
de pago por servicios ambientales.
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La construccion del orquidario ha permitido la integracion de las

mujeres de la comunidad a la actividad forestal.

Las mujeres se

encargan de la propagacion y comercializacion de orquideas y otras
plantas ormamentales procedentes del bosque

Resultados y discusion
Produccién maderera en
Toncontin

La capacidad productiva del GAT
oscila entre 750-1400 m3; sin embar-
go, en los tdltimos afios el volumen
de produccién no supera los 250
m>/afio debido a dificultades en la
comercializacién del producto y
problemas en el suministro de re-
puestos para las motosierras. La es-

Cuadro 1.

pecie maderable de mayor impor-
tancia comercial y tradicionalmente
aprovechada es la endémica Magno-
lia yoroconte, pues en el mercado
hay poca aceptacién para otras es-
pecies; no obstante, actualmente se
comercializan 12 especies no tradi-
cionales (Cuadro 1).

En términos financieros, la pro-
duccién de madera en Toncontin tie-
ne margenes de ganancia bajos. A

Especies maderables aprovechadas en el bosque

Toncontin, Honduras

Especies tradicionales

Magnolia yoroconte
Cedrela odorata

Especies no tradicionales

Macrohasseltia macroterantha
Calophyllum brasiliense
Hyeronima alchorneoides
llex tectonica
Byrsonima spicata
Tapirira guianensis
Symphonia globulifera
Guarea grandifolia
Nectandra sp.
Cojoba arborea
Mosquitoxylum brasiliense
Terminalia amazonia

Fuente: Plan de manejo forestal del bosque Toncontin
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pesar que en los dltimos tres afios se
ha registrado un crecimiento lineal
(cerca de 50%) en los volimenes
anuales de venta, en promedio los
ingresos netos no superan el equiva-
lente de $23,7 /ha/afio. En promedio,
el 70% de los costos totales corres-
ponden a costos operativos (Cuadro
2).El costo de la mano de obra y del
transporte de la madera al patio de
acopio representa el 75% de los cos-
tos de produccion.

Entre las causas de los bajos re-
tornos obtenidos por los aserradores
organizados de Toncontin, se encuen-
tran la venta de madera ilegal, los al-
tos impuestos y la falta de diferencia-
cién de la calidad del producto. La
venta de madera ilegal, ademéas de
causar un efecto negativo en los pre-
cios de mercado, ha agravado los
conflictos entre los productores orga-
nizados y los taladores de comunida-

Cuadro 2.

Costos e ingresos
anuales de la produccion
maderera en Toncontin,

des aledafias. Los precios obtenidos
por los aserradores ilegales son mas
bajos ain que los obtenidos por los
organizados (Cuadro 3);no obstante,
su margen de ganancia es mayor pues
no pagan ningtin tipo de impuesto, ni
incurren en gastos por tramitacién de
permisos y manejo forestal (inventa-
rios generales y censos comerciales,
elaboracién de planes generales de
manejo y planes operativos, utiliza-
cion de técnicas de aprovechamiento
de impacto reducido, etc.).

El impuesto cobrado por AFE-
COHDEFOR hace que el costo de
producciéon de M.yoroconte aumen-
te en $0,12/pie tablar con respecto a
las especies no tradicionales. Por
otro lado, aunque los productores
organizados han adoptado la tecno-
logia de motosierra con marco, el
mercado no hace una diferenciacion
entre la calidad de la madera aserra-
da con esta y la aserrada con moto-
sierra a “pulso”, a pesar que en el
proceso de transformacion, el por-
centaje de desperdicios con la pri-
mera es significativamente menor.
Hasta ahora, el grupo no ha percibi-
do ningtn tipo de ingreso adicional
por la certificacién del buen manejo
forestal, otorgada por el programa
SmartWood.

Productos no maderables del
bosque

Aunque en Honduras existen regis-
tros de productos no maderables
(PNMB) de alto valor comercial,
como Polypodium aureum que al-
canza un valor de exportacién de
US$110 000/afio (FAO 2002), la im-
portancia de la mayoria de los
PNMB radica en su valor local. Al

Honduras
Concepto US$/ha
Gastos administrativos 40,8
Manejo forestal 11,3
Mano de obra 214,2
Transporte al patio 118,0
Equipo y materiales 95,8
Mantenimiento de caminos 9,5
Comercializacion 64,2
Otros 51,7
Total de costos 605,5
Ingresos 629,2
Cuadro 3.
Precios locales e impuestos de la madera en blogue
(US$/pie tablar)
Especie COATLAH
Magnolia yoroconte 0,64
No tradicionales 0,46

CUPROFOR Venta ilegal Impuesto
0,61 0,43 0,16
0,50 0,34-0,37 0,04
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igual que en otras comunidades, los
pobladores de Toncontin poseen un
amplio conocimiento del uso y de
aspectos ecolégicos de una gran di-
versidad de especies no maderables.
De acuerdo con los indicadores for-
mulados para la seleccién de espe-
cies, los productores identificaron 20
PNMB de mayor relevancia (Cua-
dro 4), de entre los cuales se eligie-
ron los seis productos evaluados en
este estudio.

Las especies seleccionadas, espe-
cialmente por el alto potencial de
sus productos en el mercado local,
fueron Euterpe precatoria como ali-
mento, Brahea dulcis para confec-
cion de techos y escobas, Machae-
rium cirrhiferum y Smilax spinosa
como medicinales, varias orquideas
como ornamentales y Alsophila sp.
como sustrato para las orquideas.

De acuerdo a los resultados del
inventario de existencias, en el estra-
to de bosque primario la especie que
presenté mayor abundancia fue E.
precatoria, seguida de B. dulcis
(Cuadro 5). En el estrato de bosque
intervenido, la especie de mayor
abundancia fue Alsophila sp. (indivi-
duos maduros) seguida por Machae-
rium cirrhiferum, sin embargo en es-
te estrato no se encontraron indivi-
duos de S. spinosa ni de B. dulcis.

Como resultado de un sondeo de
existencias, se logro identificar 37 es-
pecies de orquideas, la mayoria per-
tenecientes a los géneros Epiden-
drum y Maxillaria. La especie de
mayor abundancia en el bosque pri-
mario es la conocida por los produc-
tores como orquidea de tierra (So-
bralia candida). Las especies made-
rables que mostraron en promedio
un mayor nimero de orquideas aso-
ciadas a su estructura fueron: M.yo-
roconte (110), Calophyllum brasi-
liense (85) y Hyeronima alchorneoi-
des (50).Estos maderables tienen en
comtn cortezas dsperas, con un bisel
promedio de 1 a 1,5 cm de grueso
(Thirakul 1991). A pesar de la gran
abundancia de epifitas en el bosque
(Cuadro 5),las productoras han em-



Cuadro 4.
Principales PNMB identificados en el taller participativo
realizado con productores de Toncontin, Honduras

Nombre comun Nombre cientifico Uso
Palmiche Euterpe precatoria Comestible
Pacaya Chamaedorea tepejilote Comestible
Suyate Brahea dulcis Material de construccién/artesanias
Cuculmeca Smilax spinosa Medicinal
Sangre drago Machaerium cirrhiferum Medicinal
Guaco de cruz* Mikania scandens Medicinal
Capuca Geonoma sp. Comestible
Escalera de mico Bauhinia guianensis Medicinal
Hierba mora Solanum americanum Comestible
Vara negra* Ecalipha diversifolia Medicinal
Prefiada* No identificada Medicinal
Cafia santa* Costus sp. Medicinal
Hoja de piedra No identificada Ornamental
Calaguala Polipodium aureum Medicinal
Cancerina No identificada Medicinal
Balaire Desmoncus orthacantos Artesanias

Helecho arborescente
Indio desnudo*
Liquidambar
Guarumo

Alsophila sp.

Bursera simaruba
Liquidambar styraciflua
Cecropia sp.

* Para tratar mordeduras de serpientes

Ornamental y sustrato de orquideas
Medicinal

Medicinal

Medicinal/material de construccion

Cuadro 5.

Abundancia, cantidad e ingreso bruto* de las existencias
aprovechables de especies no maderables encontradas
en el bosque comunal Toncontin, Honduras

Bosque primario Bosque primario intervenido

(540 ha) (510 ha)
Especies Individuos' Existencias Ingreso Individuos Existencias Ingreso
/ha aprovechables /ha aprovechables /ha /ha
/ha (US$) /ha (US$)
Palmiche 72,6 334m 325,9 20 9,5 92,6
Helecho arb. maduro 28,6 28,6 - 23 23 -
Helecho arb. muerto 10,7 10,7 - 7 7 -
Orquideas 802 802 1710,7 - - -
418,6 hojas
Suyate 35,1 75,2 Ib. fibra | 110,9 0 - -
Sangre drago 1,8 19,1m 77,5 4 17,3 70,4
Cuculmeca 6,5 45,8 Ib. 11,8 0 - -
Total de ingreso 2336,8 163

* Calculado con precios locales (Palmiche = $9,76/m; Suyate = $0,18/hoja, $0,46/Ib. de fibra;
S. drago = $4,07/m; Cuculmeca = $2,44/Ib.

prendido iniciativas de propagacién
vegetativa de los especimenes (mi-
cropropagacion, con apoyo del Jar-
din Botanico Lancetilla).

El ingreso bruto estimado de las
existencias totales de palmiche en
el bosque Toncontin asciende a
US$223 206, mientras que la fibra y
hojas de suyate alcanzan un valor
de US$59 911. El valor estimado de
las existencias de cuculmeca y san-
gre drago ascienden a US$60 366 y
US$77 711, respectivamente. Las
existencias de orquideas vendidas a
un precio equivalente a
US$2,13/unidad reportarian un in-
greso bruto de US$1711/ha (Cua-
dro 5).Sin embargo, el precio paga-
do al orquidiario de Toncontin osci-
la entre 25 y 50% menos que el pre-
cio de cada espécimen en la ciudad
de La Ceiba.

La estimacién de los flujos anua-
les de cada PNMB mostré que el
aprovechamiento de orquideas y
medicinales son las actividades més
rentables (B/C >2,54). Sin embargo,
en términos de ingreso neto anual,la
extraccion de palmiche y suyate (fi-
bra y hojas) retribuyen US$26,06 y
US$25,85 /ha/afio, a diferencia de
los US$21,32 y US$11,5 /ha/afio que
reportarian la venta de epifitas y
medicinales (Cuadro 6).

Evaluacion de la demanda
turistica
La evaluacién de las preferencias de
los turistas mostré que existe una
amplia aceptacién en cuanto a la
combinacién de actividades turisti-
cas y de aprovechamiento forestal
en el mismo sitio de visita,esto debi-
do al reconocimiento de que las co-
munidades tienen derecho de usar el
bosque para su sustento (Figura 1).
Por otro lado, los turistas expresaron
estar dispuestos a pagar una canti-
dad de dinero por concepto de tari-
fa de entrada (US$1,8-naciona-
les/US$4-extranjeros), como un
aporte para el manejo de las areas.
Ambas poblaciones de turistas
tienen un comportamiento similar
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en cuanto a sus preferencias; las di-
ferencias encontradas radican en la
preferencia de los nacionales por
medios de transporte y una deman-
da positiva por productos que pue-
dan ser adquiridos en el sitio de vi-
sita (Cuadro 7).Para los turistas ex-
tranjeros, el tipo de infraestructura
tiene una influencia directa en la
decisién de visita,y manifiestan ma-
yor preferencia por instalaciones
rasticas. En ambos grupos, el atri-
buto apreciaciéon de la biodiversi-
dad fue altamente significativo
(P<0,01), indicando que existe una
demanda por el servicio de guia tu-
ristico. La disposicién espacial de
las actividades turisticas y de apro-
vechamiento (zonificacién) no tie-
ne influencia sobre la eleccion de
las alternativas presentadas.

Servicio de regulacion hidrica

El bosque de Toncontin se sitia en
la parte alta de la cuenca del rio
Cangrejal; donde nacen varias que-
bradas o riachuelos que alimentan el
caudal del rio Yaruca, principal
afluente del rio Cangrejal.Se encon-
tr6 una correlacién positiva de
0,7479 (P<0,0006) entre la distribu-
cioén en el tiempo del caudal del rio
Cangrejal y el patréon de precipita-
cién en Toncontin (Figura 2).

De acuerdo con la metodologia
de valoracion utilizada, se estimé
que el costo de oportunidad de la
tierra en Toncontin asciende a
US$87,3/ha. Mediante una consulta

Cuadro 6.

Estimacién de costos e ingresos anuales del aprovecha-

miento de PNMB en Toncontin, Honduras

Concepto

Mano de obra cosecha
Equipo

Transp. del producto
Materiales

Mano de obra envasado
Costos totales

Ingreso bruto
Beneficios

Cuadro 7.

Palmiche Suyate

Estipite Hojas

124,39 179,27
9,15 18,29
91,46 243,90
913,17 12,20
230,49 0,00
1368,66 453,66
2280,98 1072,02
912,32 618,37

Medicinales

Ornamentales

Fibra Cuculmeca S. drago Orquideas

128,05
18,29
18,29
30,49

0,00

195,12

481,46

286,34

54,88
18,29
60,98
18,29
0,00
152,44
390,98
238,54

Estimacion de los parametros de maxima verosimilitud,
a partir del modelo logistico condicional utilizado para

ambas poblaciones

Atributo

Coeficiente E. Estandar

Turistas nacionales n = 144

Zonificacion
Apreciacion
Compra souvenir
Infraestructura
Transporte zona
Precio

-0,0675
0,4269
0,2444
-0,0909
0,1211
-0,0138

Turistas extranjeros n = 144

Zonificacion
Apreciacion
Compra souvenir
Infraestructura
Transporte zona
Precio

* Significativo a un nivel de 0,05

-0,0739
0,2486
0,0860
-0,1925
-0,0344
-0,0963

0,0888
0,0890
0,0634
0,0623
0,0876
0,0073

0,0871
0,0873
0,0613
0,0610
0,0862
0,0250

** Significativo a un nivel de 0,01

32,93
12,20
60,98
0,00
0,00
106,10
269,03
162,93

b/error estandar

-0,761
4,799
3,856
-1,459
1,382
-1,886

-0,848
2,846
1,404
-3,156
-0,399
-3,857

275,24
0,00
24,39
101,95
0,00
401,59
1147,74
746,16

P[ 1ZI >z]

0,4468
0,0000**
0,0001**
0,1446
0,1671
0,0503*

0,3962
0,0044**
0,1603
0,0016**
0,6898
0,0001**

Figura 1. Viabilidad de combinar actividades turisticas con actividades de aprovechamiento forestal, opinion de tu-

ristas extranjeros (a) y nacionales (b)
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a expertos, se obtuvo el peso ponde-
rado del servicio de regulacion hi-
drica (31,4%), con un valor de $27.4
/ha/afio para esta funcién ecoldgica.
Un estudio desarrollado en Costa
Rica (Campos et al. 2001) muestra
que el servicio mejor valorado por la
poblacién es la proteccion del recur-
so agua (35%), considerada un be-
neficio directo, seguido por la pro-
teccion de la biodiversidad (25%),la
mitigacién de gases y la belleza escé-
nica (20% para ambos servicios).
Para fines de este estudio, se asumio
que la gestion del pago por este ser-
vicio debe hacerse solamente para el
area destinada a bosques de protec-
cién (749,27 ha),la cual tiene una in-
fluencia directa en la proteccién de
las microcuencas.

En Honduras se necesita atin de-
finir la normativa y fijar la legisla-
cion que respalde tanto la creaciéon
como el funcionamiento de merca-
dos ambientales. El eje central para
establecer cualquier mecanismo de
pago es la naturaleza de los espacios
de negociacién entre los usuarios de
los servicios y los propietarios de los
bosques. Debido a esto, es necesario
definir la extension de los derechos
de propiedad sobre los recursos na-
turales, especialmente en dreas ma-
nejadas bajo contratos de usufructo.

Comparacioén de escenarios:
Manejo actual vs. Manejo
diversificado

El anélisis comparativo entre esce-
narios mostré que la diversificacién
de la actividad forestal resulta ser el
escenario mds atractivo. La inclu-
sién de los ingresos provenientes de
otros componentes productivos
(PNMB, ecoturismo y venta de ser-
vicio ambientales) incrementa la
rentabilidad en méds de un 50%
(Cuadro 8). Como se esperaba, el
aporte de los ingresos provenientes
del ecoturismo y la venta del servi-
cio de regulacién hidrica serian sig-
nificativos (US$173,88 /ha). Los be-
neficios derivados del aprovecha-
miento de productos no maderables
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Figura 2. Relacion de la precipitacion promedio anual en Toncontin y el
caudal promedio anual del rio Cangrejal

En Toncontin, el aprovechamiento se realiza mediante técnicas de
tala dirigida y motosierra con marco para la obtencion de madera en

blogues

producirian un aumento de mas de
9% en los retornos. Debido que el
‘bosque primario’ estd en proceso
de convertirse en ‘bosque interveni-
do’, la abundancia y nimero de es-
pecies no maderables pueden variar
en este estrato, lo cual causaria un
efecto negativo en el aporte que ten-
drian los PNMB en la rentabilidad
financiera de la actividad. Por consi-
guiente, es recomendable estudiar
como asegurar la presencia de estas
especies en los bosques en proceso
de ser intervenidos.

El andlisis de las situaciones
evaluadas para el escenario 1 mues-
tra que la situacién mds deseable es
la venta de muebles en la ciudad de
La Ceiba (situacién 4). Los precios
de los productos se incrementan
entre 25 y 50% en esta localidad
con respecto a los obtenidos en
Toncontin. Sin embargo, el anélisis
no considera la demanda de los
productos a nivel local, ni otros as-
pectos de mercado que influyen di-
rectamente en la viabilidad de la si-
tuacién propuesta.
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caminarse mayores esfuerzos. Es
necesario desarrollar la capacidad
negociadora de los productores,
definiendo una clara orientacién
de mercado y estdndares de cali-

Cuadro 8.
Resultados del analisis de sensibilidad para los escenarios
y situaciones planteadas

Escenario Situacion Descripcion VAN VAN/ha B/C
dad para cada producto.
1.Manejo 1 Situacién actual -29899,35 -28,18 | 0,96 Los costos derivados del manteni-
tual . . .
actua miento de las instalaciones y de la
2 Utilizando el precio de la 98800,50 93,11 1,14 i6n de 1 . 1
madera al consumidor final proteccién de las dreas naturales
3 Transformacion de la madera | 32962,38 | 31,06 | 1,05 expuestas a los turistas no deben
(precios en Toncontin) exceder los beneficios aportados
4 Transformacion de la madera 407710,08 384,24 1,59 por el ecoturismo' El Conocimien_
(precios en La Ceiba) .
- — - to de las preferencias de la pobla-
2.Manejo 1 Situacién 1 del manejo actual 37257,68 35,11 1,05 . . . .
diversificado + PNMB cién meta es de vital importancia a
2 Situacién 1 del manejo actual | 314783,62| 173,88 | 1,41 la hora de diseflar la actividad.
+ servicios Cuando se conoce la percepcion y
3 Actual + Beneficios de PNMB | 459989,05 254,09 | 1,63 las preferencias de los turistas. los
y servicios o
4 Situacion 3, utilizando precio | 550774,12| 304,23 | 1,75 recursos pueden ser canalizados
final de PNMB hacia inversiones que aseguren la

satisfaccion de los visitantes.
La creacion de mercados alrede-
dor de los servicios ambientales

VAN: Valor Actual Neto
B/C: Relacion Beneficio/Costo

Conclusiones

A pesar que la actividad forestal
en Toncontin presenta una baja
rentabilidad financiera, a nivel so-
cial contribuye positivamente
pues genera empleos y, por ende,
un mayor flujo de ingresos a nivel
local. Por otro lado, la transforma-
cion de la madera a muebles, ade-
maés de dar un valor agregado a la
misma, permite la insercién de un
mayor nimero de comunitarios en
la actividad forestal.

La integracién de otros compo-
nentes productivos aumentaria la
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Los comités gestores de
cuencas en El Salvador
han surgido con el fin
de buscar solucion al ™=
elevado namero de
problemas relacionados
con el uso y manejo de =
los recursos hidricos. !
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Resumen

El objetivo principal de la investigacion fue elaborar
una propuesta metodoldgica de creacion y opera-
cion de organismos de cuencas para El Salvador,
a través de un caso especifico: la subcuenca del
rio Cara Sucia.

El proceso para la elaboracion de la propuesta se
inicid con la identificacion de algunos organismos
de cuencas en América Latina, ya que en la region
latinoamericana hay una experiencia de varios
anos en el manejo de cuencas, que puede servir
como base de trabajo para la identificacion de éxi-
tos y errores. Ademas, se analizaron también ex-
periencias en el ambito nacional, especificamente
con los comités de cuencas gque el Proyecto
AGUA ha implementado.

La caracterizacion biofisica y socioeconémica, jun-
to con la identificacion de los actores locales cla-
ves y la definicion de los principales problemas y
potenciales de la subcuenca, evidenciaron la ne-
cesidad de contar con un organismo que coordine
la gran cantidad de actividades que se dan al inte-
rior de la subcuenca y que tienen repercusiones en
los recursos naturales.

Los resultados de la investigacion proporcionaron
bases y estrategias para el establecimiento de or-
ganismos de cuencas adecuados a la realidad sal-
vadorefia. Como aporte adicional, se generd un
diseno para un organismo de cuencas factible, da-
das las condiciones biofisicas, socioeconémicas y
legales de la subcuenca del rio Cara Sucia.
Palabras claves: Manejo de cuencas; conser-
vacion de aguas; instituciones de investigacion;
participacion comunal; El Salvador
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Summary

Methodological proposal for the creation and
operation of basin organizations in El
Salvador; the case of the Cara Sucia River
sub-watershed. This research was conducted
with the purpose of elaborating a methodological
proposal for the creation and operation of basin
organizations in El Salvador. The proposal was
carried out through a specific case, the Cara Sucia
River sub-watershed.

The process was begun with the identification of
some basin organizations in Latin America, since in
the region there is a previous experience in
watershed management that could serve as a base
for the identification of cases of success and
failure. In addition to the background experience in
Latin America, experiences at a national level were
also used, specifically with the AGUA Project basin
committees.

Biophysical and socio-economic characterization
of the sub-watershed, along with the identification
of local key actors and the definition of the sub-
watershed main problems and potentialities,
evidenced the need of an organization able to
coordinate the large number of activities within the
sub-watershed and their impacts on the natural
resources.

The information gathered provided the basis and
strategies for the establishment of basin
organizations suitable for the Salvadoran reality. As
an additional contribution, a design for a feasible
basin organization was generated, according to the
biophysical, socio-economic and legal conditions
of the Cara Sucia River sub-watershed.
Keywords: Watershed management; water
conservation; institutions of research; local
participation; El Salvador.



n El Salvador, hasta hoy

no se ha realizado un es-

fuerzo real para dar solu-
cién a los principales problemas
que se generan alrededor del con-
cepto de cuencas y su gestion, a
través de organizaciones que bus-
quen mejorar las condiciones de
los recursos naturales. El pais no
cuenta con un ente responsable
del manejo integrado de los recur-
sos naturales, por lo que el uso de
los recursos es fragmentado, sec-
torial y no sostenible.

El desaparecido Ministerio de
Planificacion (MIPLAN) era el
que coordinaba este tipo de activi-
dades, con acciones como el Plan
Maestro para el Control y Protec-
cién de los Recursos Hidricos, que
dio paso al Comité Ejecutivo Pro-
tector de los Recursos Hidricos
(CEPRHI), que trabaja con muy
poco apoyo ¢ incidencia. El Servi-
cio de Cuencas del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG)
ha disminuido tanto en tamafio co-
mo en funciones. Por otro lado, el
drea institucional del Ministerio
del Medio Ambiente y los Recur-
sos Naturales (MARN) relaciona-
da con la gestién de cuencas hidro-
graficas presenta débiles vinculos
institucionales, tanto dentro como
fuera del Ministerio, y una estruc-
tura interna insuficiente para po-
der dar adecuado seguimiento a la
problemadtica de las cuencas y sus
organizaciones bajo la éptica am-
biental y de los recursos naturales
(Vasquez y Mestre 2002).

En relacién con la parte institu-
cional,El Salvador posee un conjun-
to relativamente grande de leyes y
mandatos institucionales para la
gestién de los recursos naturales, y
en especial de los recursos hidricos.
Sin embargo, la normativa existente
carece de coherencia y armonia
(PRISMA 2001).

Todo este historial de falta de
coordinacion ha generado un fuerte
interés por parte de instituciones
como la Vicepresidencia de la Re-

publica y la Secretaria Técnica de la
Presidencia, que buscan dar cohe-
rencia a los esfuerzos de organiza-
cién con temas como el ordena-
miento territorial y asuntos que
conciernen al desarrollo de El Sal-
vador. Otro organismo interesado
en las acciones de gestion de cuen-
cas es la Corporacién de Municipa-
lidades de la Republica de El Salva-
dor (COMURES), que ofrece un
planteamiento conciliador en la
busqueda de mayores espacios de
participacién y protagonismo de los
municipios, asi como de institucio-
nes del estado (Vasquez y Mestre
2002).

El Proyecto AGUA (Acceso,
Gestién y Uso Racional del Agua)
es financiado y ejecutado por CA-
RE - El Salvador. Su meta es desa-
rrollar un modelo replicable para el
manejo sostenible e integrado de
los recursos hidricos del pais que
permita el acceso al agua limpia en
hogares rurales, en un proceso de
sostenibilidad social y ambiental.
El Proyecto AGUA trabaja en el
desarrollo de un enfoque de protec-
ciéon de cuencas sobre la base de
mecanismos de integracién geogra-
fica,con el fin de permitir o facilitar
el manejo eficiente y sostenible de
los recursos naturales existentes
para cubrir las necesidades de la
poblaciéon meta (Consorcio AGUA
1999). EIl Proyecto se inicié en
1999, y ha centrado sus actividades
en cuatro subcuencas piloto, donde
busca conformar y poner en opera-
cion entidades de gestioén de cuen-
cas. Las subcuencas en cuestion
son: San Simé6n y El Borbollén en el
Departamento de Usulutan, Corin-
to en Morazdn y Cara Sucia en
Ahuachapan.

El trabajo tuvo como objetivo
general elaborar una propuesta me-
todoldgica para la creacién y opera-
cién de un organismo de cuencas, asi
como el disefio del mismo, acorde al
entorno biofisico y socioeconémico
de la subcuenca del rio Cara Sucia
en El Salvador.

Panoramica del Parque Nacional El
Imposible

Los objetivos especificos fueron
los siguientes:

Identificar y analizar experiencias
de creacién y operacion de orga-
nismos de cuencas en América
Latina.
Analizar y sistematizar las expe-
riencias de creacién y operacion de
los organismos de cuencas, en las
subcuencas de El Borbollén, San
Simén y Corinto,en El Salvador.
Caracterizar biofisica y socioeco-
némicamente,a partir de informa-
cioén secundaria, la subcuenca del
rio Cara Sucia,incluyendo la iden-
tificacién de los actores que inte-
ractian en la misma.
Identificar los distintos problemas
que enfrentan los actores en rela-
cién con los recursos naturales, asi
como el potencial de la subcuenca
del rio Cara Sucia.
Proponer un esquema metodolé-
gico para la creaciéon y operacion
de un organismo de cuencas en El
Salvador.
Determinar las diferentes funcio-
nes, estructura organizativa y posi-
bles fuentes de financiamiento pa-
ra un organismo de cuencas, en la
subcuenca del rio Cara Sucia.
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Metodologia

La metodologia seguida se dividié

en cuatro etapas bdsicas:
Informacion sobre experiencias de
organismos de cuencas. Se recopi-
16 informacién de experiencias ge-
neradas por organismos de cuen-
cas en Brasil, Colombia y México.
Ademas, se analizaron las expe-
riencias de organismos de cuencas
en El Borboll6n, San Simén y Co-
rinto, en el entorno salvadorefio.
También se evaludé un estudio del
Comité Transitorio de Cuenca de
la subcuenca del rio Cara Sucia,
para complementar la informa-
cién a nivel local.
Caracterizacion e identificacion de
problemas y potencialidades de la
subcuenca. Se identificaron los ac-
tores que se interrelacionan dentro
del territorio de la subcuenca. De
forma simultdnea,se recopild la in-
formacién necesaria para la carac-
terizacion socioecondémica y biofi-
sica. Posteriormente, con la infor-
macién obtenida se determinaron
los problemas y potenciales de la
subcuenca del rio Cara Sucia.
Elaboracion de la propuesta me-
todologica. A partir de toda la in-
formacién recolectada, revision y
anélisis de experiencias regionales
con organismos de cuencas, asi co-
mo los avances y bases legales ins-
titucionales y operativas existen-
tes en EIl Salvador, se desarrolld
una propuesta metodoldgica que
se pretende sirva de guia para la
creacion y operacién de organis-
mos de cuencas en El Salvador vy,
consecuentemente, para el disefio
de un organismo de cuencas para
la subcuenca del rio Cara Sucia.
Diseiio de un organismo de cuen-
cas para la subcuenca del rio Cara
Sucia. Sobre la base de las expe-
riencias sistematizadas, las condi-
ciones actuales del pais para la
creacion de organismos de este ti-
po y de las necesidades més senti-
das de la subcuenca, se disené un
organismo de cuencas para la sub-
cuenca del rio Cara Sucia.

Resultados

Organismos de cuencas en paises
de la regién latinoamericana

El proceso de creacién de los orga-
nismos de cuencas se inicia con la
promocién y diseminacién de los
principios de manejo y gestion de los
recursos naturales entre usuarios del
agua, gobiernos centrales y locales,
centros de educacién superior, agru-
paciones sociales y organismos no
gubernamentales que se encuentren
en la jurisdiccién de la cuenca. Un
aspecto relevante es la identifica-
cion de prioridades para la posterior
elaboracién de un plan de manejo
de los recursos naturales, asi como
también la clasificaciéon de los usua-
rios del agua y el porcentaje de los
recursos naturales que cada uno de
estos grupos de usuarios utiliza. Se
considera importante elaborar un
acta de creacion del organismo, en la
que se incluya un grupo o comision
de seguimiento y evaluacién de las
actividades que se vayan desarro-
llando en torno a la consolidacién de
dicho organismo.

Entre las principales funciones
que desempefian los organismos de
cuencas en los paises de la region la-
tinoamericana se tienen: el manejo
de los recursos naturales de la sub-
cuenca o unidad,el arbitraje en con-
flictos relacionados con el uso de los
recursos naturales y en especial de
los recursos hidricos, la aprobacién y
supervisiéon de la ejecucién de los
planes de manejo de los recursos na
turales y la sugerencia de medidas
encaminadas al cumplimiento de los
mismos, la priorizaciéon de los pro-
blemas relacionados con los recur-
sos hidricos y las actividades que de-
ben ejecutarse para su posible solu-
cién, la promocion del uso multiple
del agua,y el establecimiento de me-
canismos de obtencién de recursos
financieros para la sostenibilidad del
organismo (CEPAL 2001).

En cuanto a la participacién lo-
cal en los organismos de cuencas, se
suele tener la representaciéon de:
Gobierno Central, Estatal y Munici-
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pal con jurisdiccién en la subcuenca;
agencias civiles de manejo de los re-
cursos naturales; usuarios de los re-
cursos de la cuenca; sector privado;
organismos no gubernamentales re-
lacionados con el manejo de los re-
cursos naturales.

Las fuentes comunes de obten-
ciéon de fondos para alcanzar auto-
nomia financiera y administrativa
son: cobros por contaminacion, car-
gos por uso de los recursos hidricos,
porcentaje ambiental del impuesto a
la propiedad (CEPAL 2001).

Los principales factores que en-
tran en juego en la creacién y funcio-
namiento de organismos de cuencas
en la regién latinoamericana son: la
participacion activa de los usuarios
del agua y demds actores locales, la
regulacién excesiva que dificulta la
participacion, la existencia de con-
flictos por el uso de los recursos na-
turales y la necesidad de monitorear
las actividades que realizan los orga-
nismos de cuencas (CEPAL 2001).

Organismos de cuencas en

El Salvador

Los comités gestores de cuencas en
El Salvador han surgido con el fin de
buscar solucién al elevado nimero
de problemas relacionados con el
uso y manejo de los recursos hidri-
cos, tales como escasez, mala distri-
bucién y contaminacién. La iniciati-
va de creacion de los comités corres-
ponde al Proyecto AGUA; sin em-
bargo, es notorio el interés de los ac-
tores locales, como en la subcuenca
del rio San Simén,en la que se inicié
un proceso de concertacién en 1998,
para coordinar acciones encamina-
das a la resolucién de conflictos y
problemas ambientales.

El proceso seguido en la creacién
de los comités gestores ha sido practi-
camente el mismo en todos los sitios:
(1) promocion del enfoque de cuen-
cas entre comunidades e instituciones
locales; (2) presentacion de la pro-
puesta de creacién a través de reunio-
nes y entrevistas; (3) actualizacion de
la informacién biofisica y socioeconé-



mica de la subcuenca;(4) formulacion
participativa de un plan de trabajo en
el que se contempla la creacién de un
organismo de cuencas, se jerarquizan
los problemas ambientales y se plan-
tean posibles soluciones;(5) creacion
del comité gestor, cuya legalizacién
deberia lograrse un afio después de
iniciar sus actividades.

La estructura organizativa de los
comités es la siguiente:(1) Asamblea
General, constituida por todos los
actores locales con interés en los
problemas ambientales; (2) mesa de
asistencia técnica, conformada por
instituciones no gubernamentales,
gubernamentales y privadas que dan
apoyo técnico al comité; (3) comi-
sién de coordinacién, que asume el
liderazgo del comité y coordina las
actividades de las comisiones. Las
comisiones pueden ser las siguientes:

Comisién de gestion de proyectos
con otras instituciones.

Comisién de comunicaciones, que
promueve y coordina las activida-
des que realiza el comité.
Comisién de resoluciéon de con-
flictos, que busca soluciones lega-
les a los conflictos de uso y mane-
jo de los recursos naturales.
Comisién de ejecucién y segui-
miento de proyectos que se gestio-
nen a través del comité.

Comisién de educacién ambien-
tal, que coordina la realizacién de
capacitaciones, campaiflas y activi-
dades ambientales.

En cada comité hay representan-
tes de las fuerzas activas en la sub-
cuenca: concejos municipales, comi-
tés de desarrollo, lideres comunita-
rios, organismos gubernamentales y
no gubernamentales, sector privado.
El comité de la subcuenca del rio
Cara Sucia, sin embargo, estd con-
formado dnicamente por represen-
tantes del sector comunitario. Las
instituciones que maés brindan apoyo
a los comités son las alcaldias muni-
cipales, la Fundacién Ecoldgica Sal-
vadoreiia (SalvaNATURA), la Fun-
daciéon de Apoyo a los Municipios
(FUNDAMUNI), el Sistema de

Subcuenca del rio Cara Sucia, El Salvador

Asesoria y Capacitacion para el De-
sarrollo Local (SACDEL), la Fun-
dacion de Estudios para la Aplica-
cién del Derecho (FESPAD) y CA-
RE-EI Salvador.

Entre las funciones de los comi-
tés gestores estdn la ejecucion del
plan de trabajo, definicién de la figu-
ra legal del organismo y del funcio-
namiento interno, ampliaciéon de la
participacién local y mediaciéon en
conflictos por el uso de los recursos
hidricos. Ademds, los comités gesto-
res se encargan de gestionar la for-
mulaciéon de ordenanzas municipa-
les relacionadas con la proteccién de
los recursos naturales.

Caracteristicas biofisicas y
socioecondémicas de la
subcuenca del rio Cara Sucia

La subcuenca del rio Cara Sucia
abarca parte de dos areas protegidas
de El Salvador: el Parque Nacional
El Imposible (PNEI) en la parte al-
ta de la subcuenca, y el Complejo
Barra de Santiago, en la parte baja.

El PNEI es de gran importancia ya
que presenta la mayor diversidad de
flora y fauna a nivel nacional; en €l
se encuentran especies de arboles
nuevas para la ciencia, y muchas es-
pecies en peligro de extincién local.
El Complejo Barra de Santiago reck
be todos los impactos de las activi-
dades humanas en la subcuenca y, al
igual que en el PNEI, hay muchas
especies en peligro de extincion.
Ambas dreas corresponden al Co-
rredor Biolégico Mesoamericano;
de hecho, el resto de la subcuenca
estd incluido en la propuesta de ex-
pansién del mismo. La diversidad
biolégica es muy variada en las
areas protegidas, y muy escasa en las
zonas con presencia humana. Den-
tro de la subcuenca se encuentran si-
tios con potencial ecoturistico:un si-
tio arqueoldgico,la Laguna Gamboa
y el Zanjon del Chino.

La red hidrica de la subcuenca
estd conformada por el rio Cara Su-
cia y cuatro afluentes, los cuales na-
cen en territorio del PNEI; por eso,
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el agua de éstos es de muy buena ca-
lidad.Al contrario, el rio Cara Sucia
atraviesa el casco urbano del cantén
Cara Sucia, municipio de San Fran-
cisco Menéndez, por eso sus aguas
poseen un alto grado de contamina-
cién. En los rios hay disponibilidad
de agua, tanto en la época lluviosa
como en la época seca, aunque el
caudal disminuye casi a la mitad du-
rante la estacion seca. La red hidri-
ca también estd conformada por cin-
co quebradas, dos de las cuales pre-
sentan altos niveles de contamina-
cioén por el uso de agroquimicos. El
caudal de estas quebradas queda re-
ducido a una tercera parte durante
el periodo seco, por lo que el acceso
al agua para las comunidades cerca-
nas se hace muy dificil.

Los tipos de suelo predominantes
en la subcuenca son los clase VII
(1684 ha) y VIII (835,5 ha), adecua-
dos para manejo forestal y para zonas
de preservacion de flora y fauna, pro-
teccion de dreas de recarga acuifera,
reserva genética y belleza escénica.

La cobertura de infraestructura 'y
servicios bdsicos en la subcuenca es
muy baja; existen solamente en las
zonas urbanas. La falta de acceso a
energia eléctrica hace que los pobla-
dores utilicen lefia como fuente de
energia, lo que a su vez trae consigo
la deforestaciéon indiscriminada en
zonas que por sus caracteristicas son
de vocacion forestal.

La situaciéon de la salubridad
también constituye un area que urge
de intervenciones. No existen siste-
mas de tratamiento de desechos s6-
lidos ni liquidos, ni programas de
educacién ambiental; por eso, la
contaminacioén y los problemas am-
bientales estdn a la orden del dia. Si
bien se tiene un relleno sanitario, la
falta de una instruccién adecuada a
la poblacién hace que no sea una so-
lucién efectiva a la contaminacion
ambiental.

La principal actividad econémica
en la subcuenca es la produccion de
granos bdsicos, que sumado a los
riesgos asociados a la topografia,ha-

cen de la subcuenca una regién de
alta fragilidad econémica. Se obser-
va el uso de practicas agroecoldgicas
en una pequefia porcién de la sub-
cuenca, por lo que resulta necesario
una mayor promocioén de éstas, con
el fin de que se de un uso mas racio-
nal al suelo en el resto del area de la
subcuenca.

Los actores locales de la sub-
cuenca del rio Cara Sucia pueden
ser clasificados en tres grupos princi-
pales: comunitario, institucional y
privado. La organizacién comunal
no posee un esquema de gestion que
le permita demandar servicios para
beneficio comunal, ya que la mayo-
ria de las organizaciones no poseen
personeria juridica, razén por la que
generalmente trabajan con proyec-
tos que no corresponden a las nece-
sidades propias de las comunidades.
El sector institucional realiza activi-
dades como educacién, saneamien-
to, medicina preventiva, letriniza-
cion, asistencia técnica, manejo de
areas protegidas y construccién de
reservorios de agua. Sin embargo, la
mayor parte de sus acciones se cen-
tran en las partes alta y media de la
subcuenca,mientras que la parte ba-
ja por lo general queda relegada. El
sector privado estd conformado por
comercios locales, comerciantes in-
formales, instituciones bancarias cu-
yo interés por las actividades que
beneficien las condiciones ambien-
tales es muy limitado, por lo que se
hace necesario incrementar la pro-
mocién del enfoque de cuencas y la
educaciéon ambiental en general, en
este sector o grupo de actores.

Los principales problemas am-
bientales que aquejan a la subcuen-
ca del rio Cara Sucia se relacionan
con los recursos hidricos: abasteci-
miento insuficiente, contaminacion
de fuentes e inundaciones en la par-
te baja de la subcuenca. Las causas
de estos problemas son la falta de
educaciéon ambiental, malas précti-
cas agricolas, falta de aplicaciéon de
leyes ambientales, deforestacién y
uso inadecuado de la tierra. Es evi-
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dente que los problemas ambienta-
les de la subcuenca tienen un cardac-
ter antropocéntrico y sus consecuen-
cias afectan directamente la calidad
de vida de los mismos habitantes.
Los problemas relacionados con el
recurso suelo tienen que ver con la
deforestacion, erosion y degrada-
cién de los suelos; estos, a su vez,
provocan problemas con los recur-
sos hidricos, con lo que se genera un
circulo vicioso de problemas, causas
y consecuencias.

Propuesta metodologica para la
creacién de organismos de
cuencas en El Salvador

El establecimiento de un organismo

de cuencas puede ser promovido por

las alcaldias municipales, por comu-
nidades, o a través de proyectos glo-
bales como el Proyecto AGUA.

Cualquiera que sea el nivel al que se

proponga su creacion,para concreti-

zarlo es necesario tomar en cuenta
una serie de pasos que se enumeran

a continuacion (Figura 1):

1. Determinar la relevancia que ten-
ga la cuenca, esto implica adquirir
un conocimiento global de los pro-
blemas y potenciales de la cuenca,
y del nivel de intervencién huma-
na. También es importante cono-
cer los usos que se den a los recur-
sos de la subcuenca y la extension
de la misma, ya que todos estos
son factores determinantes para
conformar o no un organismo de
cuencas.

2.1dentificar los principales actores
locales y la manera en que las acti-
vidades que éstos realizan influ-
yen en los recursos de la subcuen-
ca. Se debe definir también el tipo
de organismo que mads conviene,
dadas las condiciones de la sub-
cuenca.

3.Iniciar una campafia informativa
sobre la necesidad de crear un or-
ganismo que sirva como interme-
diario entre los usuarios de los re-
cursos naturales y las instituciones
relacionadas con su manejo. Este
proceso debe de realizarse en for-



ma gradual tomando en cuenta el
tipo de usuarios, asi como la ex-
tensiéon de la cuenca. Es impor-
tante tratar de involucrar a todos
los usuarios y no sectorizar, ya que
se corre el riesgo de perder el con-
cepto de integracion. El contacto
con los usuarios se da,por lo gene-
ral, a través de entrevistas con los
dirigentes o representantes de ca-
da grupo de actores identificados.
A nivel comunitario, en El Salva-
dor existe un alto grado de organi-
zacion, promovido por las Asocia-
ciones de Desarrollo Comunitario
(ADESCO) y los Comités de De-
sarrollo Local (CDL), quienes
pueden colaborar en el proceso.
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Se busca la congregacion y partici
pacion de los actores locales a tra-
vés de reuniones comunales, cabil-
dos abiertos u otro tipo de reu-
nién. Esta es la parte mds impor-
tante del proceso de creacion, ya
que en la actualidad en El Salva-
dor el concepto de enfoque de
cuencas no se encuentra arraigado
entre la poblacién.

4.Una vez que se ha conseguido la

participacién de por lo menos la
mitad de los actores locales identi-
ficados se procede a formar una
comisién de gestiébn y monitoreo
para la creacion del organismo. La
creacion debe realizarse democra-
ticamente a través de una asam-
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Figura 1. Proceso sistematizado para la creacion de organismos de
cuencas en El Salvador

blea general. Esta comision debe
encargarse de buscar las alternati-
vas mds viables para el estableci-
miento de un organismo, buscar
apoyo técnico y financiero y fo-
mentar la participacién local. Es
también necesario establecer un
grupo asesor en manejo de los re-
cursos naturales, conformado por
representantes de instituciones
gubernamentales y no guberna-
mentales con injerencia en la re-
gién, para que brinde apoyo du-
rante todo el proceso de creacién
del organismo y posteriormente
conforme una comisién perma-
nente de asesorfa técnica.

5.Elaborar una caracterizacion bio-

fisica y socioeconémica de la
cuenca con informacién lo més
detallada posible, de manera que
sirva para un posterior manejo de
los recursos de la misma. Realizar
un diagnéstico participativo para
definir los problemas y potencia-
les del drea. Con esto se hace mas
visible la situacién de los recursos
naturales de la cuenca y las necesi-
dades maés sentidas al respecto.

6.Elaborar un plan de trabajo para

la comisién de gestion y determi-
nar las principales funciones del
organismo para esa cuenca especi-
fica. Junto con las funciones, se
define la estructura organizativa y
demads aspectos organizacionales,
como periodicidad de reuniones,
requerimientos logisticos, etc.

7.1dentificar las fuentes financieras

que posibiliten la sostenibilidad
del organismo planificado y la eje-
cucion de sus actividades. Por lo
general, los ingresos financieros
provienen de las tarifas que se co-
bran por abastecimiento de agua,
o de un porcentaje cobrado a los
sistemas de distribucion de agua
que se abastezcan de los recursos
hidricos de la cuenca. Las dona-
ciones pueden ser otra fuente de
ingresos.

8.Para la consolidacion legal se re-

quiere asesoramiento (por ejem-
plo de FESPAD) desde el mo-
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mento en que se inicia la creaciéon
del organismo. Es importante que
la estructura sea sencilla, tratando
de que el organismo creado fun-
cione como un ente coordinador
entre la cantidad relativamente
grande de instituciones que ope-
ran en las cuencas salvadoreiias, a
fin de que den respuestas efectivas
a las necesidades de la comunidad.

Disefio de un organismo de cuen-
cas para la subcuenca del rio
Cara Sucia

En la subcuenca del rio Cara Sucia
ya existe un Comité Transitorio de
Cuenca. Sin embargo, este Comité
presenta ciertas debilidades: falta de
representatividad de los actores de
la subcuenca, estado legal no for-
malizado y falta de recursos
finacieros para su funcionamiento.
Por esta razén se propone el disefio
de un organismo de cuencas con una
estructura,organizacién, funciones y
aspectos legales definidos. Debido a
que la mayoria de problemas en la
subcuenca del rio Cara Sucia estan
relacionados con los recursos hidri-
cos, el tipo de entidad més adecuado
es un organismo de aguas que admi-
nistre el uso multiple del agua y el
manejo de los recursos naturales con
fines de proteccién y conservacién
de la calidad del agua y el control de
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fendmenos extremos, ya que asi se
genera una menor competencia con
las autoridades nacionales y locales
(Dourojeanni 1997). La finalidad
primordial de este organismo debe
estar centrada en la coordinacién de
las actividades de las instituciones
existentes en la zona. Esto trae con-
sigo un mejor aprovechamiento de
las actividades y recursos pues dis-
minuye la dispersién de recursos fi-
nancieros, humanos y técnicos en ac-
tividades que, por separado, no faci-
litan la visualizacién de las repercu-
siones positivas para la subcuenca.
Entorno legal. El organismo de
cuencas para la subcuenca del rio
Cara Sucia puede ser establecido
por medio de una ordenanza muni-
cipal, previa realizacién de un cabil-
do abierto en el que participen los
miembros del Concejo Municipal
para legalizar el comité. Varios son
los factores que facilitan esta opcién
de creacion:(i) la subcuenca esta lo-
calizada entre dos municipios, Tacu-
ba y San Francisco Menéndez; sin
embargo, la parte correspondiente a
Tacuba es netamente area protegida
y su manejo estd a cargo de Salva-
NATURA; (ii) el Coédigo Municipal
establece que es competencia de los
municipios: la aprobacién y desarro-
llo de programas de salud, sanea-
miento ambiental, prevencién y
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Figura 2. Organigrama propuesto para un organismo de cuencas en la

subcuenca del Rio Cara Sucia
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combate de enfermedades; la pro-
mocién de la participacion ciudada-
na responsable en la solucién de los
problemas locales; el incremento y
proteccién de los recursos naturales
renovables, asi como cualquier otra
actividad orientada a lograr el bien
comun local; (iii) a nivel municipal
existe un mayor poder de convoca-
toria, lo que facilita la participacién
de usuarios e instituciones.

Estructura y organizacién. El or-
ganismo, debido a las actividades
que se pretende que desempeile,
puede ser denominado “Comité de
Coordinacién y Gestién de la Sub-
cuenca del Rio Cara Sucia”.La con-
formacién del Comité podria ser la
siguiente:(1) Asamblea General; (2)
Consejo Directivo: Presidente, Vice-
presidente, Secretario y Tesorero;
(3) Comision de Gestion; (4) Comi-
sion de Ejecucion de Proyectos; (5)
Comision de Educacién Ambiental;
(6) Comisién de Asuntos Legales
(Figura 2).

Funciones. (1) elaborar y ejecu-
tar planes y programas orientados a
conservar, restaurar, mejorar e in-
crementar los recursos hidricos de la
subcuenca; (2) prevenir la ocurren-
cia de desastres naturales, a través
de la identificacion de 4reas vulnera-
bles y de la coordinacién de planes
de contingencia con las instancias
adecuadas; (3) promover la partici-
pacién de todos los sectores sociales
de la subcuenca; (4) promover la
realizacion de actividades de educa-
ci6on ambiental y de forestacién y re-
forestacion de zonas degradadas;(5)
gestionar con las entidades compe-
tentes para que se establezcan y eje-
cuten las medidas necesarias para
evitar la contaminacién o el uso ina-
decuado de los recursos hidricos;(6)
asesorar y apoyar las acciones lega-
les y materiales que tengan como fin
impedir que se realicen vertidos que
alteren el equilibrio fisico, quimico,
bioldgico y ecoldgico de los recursos
hidricos de que dispone la subcuen-
ca,asi como impedir toda accién hu-
mana que perturbe el medio am-



biente en la misma; (7) integrarse
con otras organizaciones similares
en esfuerzos conjuntos para el logro
de los objetivos.

Participacion local y apoyo insti-
tucional. Los miembros del comité
pueden ser representantes del Con-
cejo Municipal,instituciones de ser-
vicio publicas y privadas, asociacio-
nes cooperativas y comunales que
tengan propésitos afines a los del
comité y operen en el drea de la
subcuenca; dependencias del Go-
bierno Central y empresas privadas
(industrias, comercios, instituciones
financieras) ubicadas dentro del
area de la subcuenca. Se debe pro-
curar la participacién de todos los
actores cuyas actividades se encuen-
tran enfocadas en el drea de la sub-
cuenca.

Entre las entidades que existen
actualmente, tanto dentro como
fuera de la cuenca, que pueden
brindar apoyo a las tareas del comi-
té estdn: la Asociaciéon de Coopera-
tivas Agricolas Integradas (ACO-
PAI), Centro Nacional de Tecnolo-
gia Agropecuaria y Forestal (CEN-
TA), SalvaNATURA, FESPAD,
Proyecto MARLAH (Manejo del
Riesgo Local en Ahuachapan),
MARN, Ministerio de Educacién
(MINED), Ministerio de Salud Pu-
blica y Asistencia Social (MSPAS) y
la Alcaldia Municipal de San Fran-
cisco Menéndez (Cuadro 1).

Fuentes financieras. Las princi-
pales fuentes de ingresos para el co-
mité son las siguientes: aportes
anuales del Concejo Municipal, sub-
sidios provenientes del Estado, in-
gresos provenientes de actividades
para recaudar fondos y colocacién
de recursos econdmicos en el siste-
ma financiero, ingresos provenientes
de la aplicaciéon de ordenanzas que
tengan relacién con el manejo de los
recursos naturales, recursos que se
obtengan de donaciones de institu-
ciones de cooperacion externa, ex-
plotacién del potencial ecoturistico
con el que cuenta la subcuenca.

Cuadro 1.

Instituciones de apoyo en la subcuenca del

Rio Cara Sucia

ACTIVIDADES A COORDINAR

Proyectos de caracter social, recursos financieros, creacion de
reglamentos especiales, actualizacion de informacién socioeconémica
Asistencia técnica sobre cultivos y agricultura conservacionista,
actualizacion de informacion biofisica y socioeconémica

Educaciéon ambiental en centros educativos, actualizacion de informacion
Saneamiento ambiental, disposicion adecuada de excretas y aguas
servidas, eliminacion y control de contaminacion del agua, actualizacion
Coordinacion del monitoreo del sistema de alerta temprana para la

Ejecucion de legislacién ambiental, actualizacién de informacién biofisica
Educacion ambiental, manejo de las areas protegidas, asistencia técnica

INSTITUCION
ACOPAI Asistencia técnica
Alcaldia
CENTA
MINED
socioeconémica
FESPAD Asesoria legal
MSPAS
de informacion biofisica y socioeconémica
MARLAH
reduccion de dafios por desastres naturales
MARN
SalvaNATURA
sobre aspectos ambientales
Conclusiones

El anadlisis de experiencias de or-
ganismos de cuencas en la regiéon
latinoamericana es un insumo fun-
damental, ya que a partir de ellas
se pueden encontrar similitudes y
diferencias que sirvan de modelo
para la realidad salvadorefia.

Es indispensable sistematizar las
experiencias nacionales con orga-
nismos de cuencas. Si bien estas
son relativamente nuevas, son un
claro ejemplo de los éxitos y fraca-
sos del trabajo en las condiciones
institucionales y legales de EI Sal-
vador en la actualidad.

Los principales factores que de-
ben ser considerados para la crea-
cién y funcionamiento de organis-
mos de cuencas son: asegurar la
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Propagacion del burio

Un recurso no maderable del bosque
tropical, util para el procesamiento de
dulce y azlicar organicos
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El burio (Heliocarpus
appendiculatus) esta
considerado entre las
especies de plantas que
merecen una propuesta
de domesticacion en
Costa Rica.
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Resumen

El mercado mundial de edulcorantes naturales es-
ta incrementando la demanda del az(icar organico.
Esta es una oportunidad para los productores de
dulce y azlicar de cafa organicos que utilizan el
mucilago del tallo v las raices de burio (Heliocarpus
appendiculatus) como floculante para la clarifica-
cion o limpieza de los jugos de cana, sin el uso de
polimeros sintéticos importados. En este trabajo se
evalud la propagacion del burio por semillas, esta-
cas y acodos.

Se encontraron diferencias en la germinacion de
semillas de las fuentes identificadas de Santiago
de Paraiso (1450 msnm), CATIE (600 msnm), Pla-
tanillo o Tayutic (1100 msnm) y Matina (50 msnm).
El material de Santiago de Paraiso produjo la mejor
germinacion (62,3% para semillas extraidas vy
50,3% para semillas dentro del fruto). La regenera-
cion natural parece la mejor alternativa para asegu-
rar el uso sostenible del burio, el cual produce mas
de medio millén de semillas por arbol.

Para las estacas, en propagadores de sub-irriga-
cion, el mejor porcentaje de enraizamiento (33%)
se obtuvo en arena y con 0,3% (P/V) de acido in-
dol-3-butirico (AIB) disuelto en metanol puro apli-
cado a la base de la estaca, bajo polietileno
transparente y sombreado hasta lograr una radia-
cion fotosintéticamente activa (RAFA) de 78 m
moles/m2/seg, en promedio.

Para los acodos, el musgo y el aserrin fueron los
mejores sustratos para el enraizamiento (53%) y
produccion de raices. Sin embargo, se debe inves-
tigar mas esta alternativa de propagacion, ya que
ningun acodo sobrevivio al transplante en bolsas.
Palabras claves: Heliocarpus appendiculatus;
propagacion de plantas; semillas; germinacion;
pregerminacion; acodo; poder germinativo; propa-
gacion vegetativa; azlcar organico; edulcorantes;
productos forestales no maderables.

Summary

Propagation of burio. A non-timber resource
from the tropical forest, use ful for the
processing of organic non-centrifugal and
refined sugar cane. The world market of natural
edulcorants is increasingly demanding organic
sugar. This is an opportunity for organic sugar cane
producers who use shoot and root burfo mucilage
(H. appendiculatus) as a floculant for juice
cClarification, instead of imported polymeric
additives. In this work we assessed the burio
propagation by seed, cutting and air layering.
Differences were found in the germination of seeds
from four identified sources: Santiago de Paraiso
(1450 masl), CATIE (600 masl), Platanillo or Tayutic
(1100 masl) and Matina (50 masl). Santiago de
Paraiso seeds showed the best results at nursery
(62,3% for clean seeds and 50,3% for seeds inside
the fruits). Natural regeneration seems to be the
best altemative for ensuring a sustainable use of
burio, which can produce more than half a million
seeds per tree.

The best rooting percentage for cuttings in non-
mist propagators (33%) was obtained in sand with
0,3% (W/V) of indol-3-butiric acid (IBA) dissolved in
pure methanol applied to the cutting base, under
clear polyethylene and shaded to obtain a mean
photosynthetic active radiation (PAR) of 78 m
mol/m?/seg.

In air layering, moss and sawdust were the best
substrates for rooting (53%) and root production.
Nevertheless, additional research is required, since
none of the air layerings survived after planting in
bags.

Keywords: Heliocarpus appendiculatus; seeds;
germination;  pregermination;  air  layering;
gernination power; vegetative propagation; organic
sugar; edulcorantes; non-wood forest products.
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a corteza del tallo y las raices

del burio (Heliocarpus appen-

diculatus Turcz.) se utilizan en
las zonas cafieras himedas de Costa
Rica para la clarificacién o descacha-
ce de los jugos de caiia para la elabo-
racién del dulce de tapal. Los agen-
tes clarificadores actiian como flocu-
lantes para aglutinar sélidos en sus-
pensién, coloides y algunos com-
puestos colorantes y precursores de
color, con lo que se obtiene un jugo
de buena calidad (CIMPA 1992). El
proceso de clarificacién es critico e
influye en el precio de venta del azi-
car y dulce organicos; en mayo del
2002, los precios oscilaban entre 20 y
42 US$/50 kg?. En el caso del dulce,
el peso de este proceso dentro del
costo total de la molienda es de
0.3%, sin considerar costos adminis-
trativos, financieros,ni de ventas®.

El mucilago natural obtenido del
burio y otras especies es aceptado en
la produccién orgédnica. Entre los
mucilagos del burio también existen
diferentes calidades, pero se prefiere
el mucilago transparente al rojizo y
la corteza que no se astilla al mace-
rarlo®. Sin embargo, no esta claro si
las diferentes calidades del mucilago
son consecuencia de factores am-
bientales, factores fisiol6gicos o si se
trata de una caracteristica genética’.
En este estudio no se tuvo en cuenta
la calidad del mucilago de los arbo-
les semilleros, y en la preparacion de
las estacas siempre se observé un
mucilago transparente.

Aunque el burio no es una espe-
cie amenazada actualmente, es im-
portante iniciar investigaciones ten-
dientes al manejo sostenible de este
recurso nativo para evitar la escasez
de su corteza y garantizar el abaste-
cimiento de este nuevo mercado de
productos orgénicos que esta cre-
ciendo entre 5 y 40% anualmente

AW NP

(ITC 1999, citado por Willer y Yus-
sefi 2001). El burio esta considerado
entre las especies de plantas que me-
recen una propuesta de domestica-
ciéon en Costa Rica (Ocampo 1994),
aunque también se podria inducir la
regeneracién del H. appendiculatus
en bosques secundarios cercanos a
los trapiches. Este estudio pretendio
evaluar diferentes alternativas para
propagar el burio y asi garantizar un
suministro constante de corteza.

Metodologia

Propagacion por semillas
Germinacion en el vivero de semillas
provenientes de cuatro fuentes

Para el estudio se colectaron semillas
en cuatro sitios diferentes (Figura 1),y
se formaron cuatro lotes por mezcla
de frutos en partes iguales por peso de
cada arbol (Kemp 1979). Los detalles
de los lotes se presentan en el Cuadro
1. Se utilizo el tratamiento pregermi-
nativo de extraccion de semillas de la

capsula y un control.La extracciéon de
semilla se hizo por el método de Her-
nandez (1989),que fue el mas efectivo
de los diez tratamientos pregerminati-
vos ensayados en un experimento pre-
vio. Este consiste en mezclar 8 g de
frutos con agua corriente en un vaso
de 4 oz para licuadora casera durante
8 segundos, a méxima velocidad y se-
carlos al aire. El tratamiento de con-
trol se realizé para comprobar si la
capsula impone una latencia aparente
de la semilla (Vazquez-Yanes 1976),la
cual al parecer no es ni fotorregulada
ni termorregulada, sino de otro tipo
desconocido (Figueroa y Vazquez-Ya-
nes 2002).

Para el analisis de la germinacion
se utiliz6 un disefio de parcelas con
tres sustratos (arena, tierra y are-
na:tierra 1:1) y ocho tratamientos
producto de la combinacién de la
eliminacién o no de la cdpsula que
envuelve la semilla: cuatro fuentes
identificadas y cuatro repeticiones

Figura 1. Ubicacion de las fuentes semilleras de Heliocarpus
appendiculatus y estaciones meteorolégicas cercanas

Non centrifugal sugar cane, panela, rapadura, chancaca, gur.
Tomas Madriz, Administrador de los cultivos de cafia en la Hacienda del Ingenio Juan Vifias, Costa Rica. Comunicaion personal.

Ing. Felipe Ortufio, socio de la empresa As-Sukkar S.A., productora y exportadora del dulce organico. Platanillo, Costa Rica. Comunicacién personal.
Don Rodolfo Sojo, Trapiche de Tres Equis; Don Ruperto Maroto, descachazador en el Trapiche de las Vueltas de Tucurrique; Don Miguel Sojo,

descortezador en As_Sukkar S.A. y Don Juan Ramon Umafia, descortezador retirado. Comunicaciones personales.
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Cuadro 1.

Caracteristicas de los lotes de semillas utilizados para el ensayo de germinacion de burio (Heliocarpus
appendiculatus), vivero forestal de Cabiria, CATIE, 2002

Condiciones de los
lotes de semillas

Altura (msnm)

Fecha de recoleccién (m/a)
NUmero de arboles cosechados
Frutos recién cosechados
Contenido de humedad
Cantidad de frutos puros/kg

Frutos al momento del almacenamiento
Contenido de humedad al inicio del almacenamiento

Cantidad de frutos puros/kg

Cantidad de frutos puros /kg con impurezas de la colecta

por tratamiento. El ensayo se realiz6
en el vivero forestal del CATIE en-
tre el 21 de marzo y el 20 de abril de
2002. Los recuentos se hicieron dia-
riamente durante 21 dias y luego ca-
da tres dias hasta el dia 30.

Cosecha de frutos por arbol

En Matina se realizé un ensayo adi-
cional para determinar la cantidad
de frutos producidos al cosechar un
cuarto del drea de copa de tres arbo-
les y pesando inmediatamente los
frutos verdes y maduros. A cada ar-
bol se le hicieron las pruebas de ru-
tina del ISTA (1996).

Propagacion vegetativa

Los experimentos se establecieron
en el vivero forestal de la finca Cabi-
ria del CATIE.Estos ensayos se rea-
lizaron con una sola fuente de mate-
rial, proveniente de los alrededores
del CATIE. Todos los arboles pre-
sentaban hojas y rebrotes, sin flores
ni frutos.

Efecto de la longitud de estaca,
formas de aplicacion del AIB y
radiacion solar

Se emplearon las estacas apicales de
cuatro arboles con didmetros entre
6,7 y 28,8 cm y alturas entre 4 y 15

6 estopa: sobrantes de hilo de algodén enredados.

Fuente identificada (localidad)

Santiago de
Paraiso, Cartago

1450 msnm 1100 msnm
Dic/2001 Dic/2001
6 9

49,2% --
122 579

13,6 % 11,8 %
218 198 274 348
199 005 253 743

m.Se utilizé un disefio experimental
de bloques completos al azar en un
arreglo factorial formado por cuatro
longitudes de estacas (6, 14,22 y 30
cm) y siete tratamientos: aplicacion
de 4cido indol-3-butirico (AIB) al
0,3% (P/V) disuelto en agua destila-
da; metanol al 25%, 50%, 75% o
100%, o mezclado en una base de
talco y un control de agua destilada
sin AIB. En dos propagadores de
sub-irrigacion (Leakey et al. 1990)
se impusieron dos condiciones de
luz (bloques) con plastico blanco o
transparente, bajo sombra a 2 m de
altura (radiacion fotosintéticamente
activa (RAFA) promedio dentro del
propagador de 78 y 43 mmoles m™
seg’l, con maximas de 476 y 219 m
moles m? seg’!, respectivamente).
Estas condiciones de luz no fueron
aleatorias, por lo que no aparecen en
el modelo.

La proporcion de estacas de cada
arbol fue igual para las cuatro longi-
tudes establecidas y los tratamientos
se aplicaron al azar. En cada estaca
se dej6 s6lo 30 cm? de una ldmina
foliar, se sumergié su base en la so-
lucién por un segundo y se sec6 con
un ventilador por 3 minutos antes de
ser sembrada en arena:aserrin (1:1)
dentro de los propagadores.

Platanillo (Tayutic),
Turrialba, Cartago

CATIE, Turrialba, Veintiocho

Cartago Millas, Matina, Limén
600 msnm 50 msnm
Feb/2002 Feb/2002

10 8
30,4% 46,2%

294 204 296 648

12,8 % 12,6 %

311139 296 033

298 063 287 439

Efecto de tres sustratos en el
enraizamiento de los acodos

Se emplearon 15 arboles con didme-
tros entre 5,8 y 55,5 cm y alturas en-
tre 4 y 25,5 m.A cada arbol y en ra-
mas escogidas al azar se hicieron
tres acodos. Se hizo un anillo en la
corteza de 8 cm de longitud, se apli-
c¢6 AIB al 0,3% en una base de talco
y el sustrato (musgo, aserrin o esto-
pa®) se envolvié con pléstico. Las ra-
mas laterales se podaron por encima
del anillo.

Resultados y discusién
Germinacion en el vivero de
semillas provenientes de cuatro
fuentes

Hubo diferencias en la germinacién
de las fuentes identificadas, con y sin
extraccion de la semilla e interaccio-
nes significativas entre fuentes y ma-
terial utilizado. No hubo diferencias
significativas en cuanto al tipo de
sustrato. La semilla de Santiago de
Paraiso fue la que mejor germind
(62,3%). Estas semillas fueron las
mas pesadas (Cuadro 1) y posible-
mente las mas maduras. Las semillas
de las fuentes de Platanillo y CATIE
germinaron cerca de 50% y Matina
24% (Figura 2a). Dentro de cada
fuente, los promedios de germina-
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cioén con el tratamiento pregermina-
tivo siempre fueron superiores a los
promedios de las semillas con su
cépsula. Aunque la germinacién de
semillas de Platanillo y CATIE fue-
ron similares, en el tratamiento de
control fueron de 443% y 26,4%,
respectivamente (Figuras 2a y 2b).

En ensayos preliminares aplican-
do diferentes tratamientos preger-
minativos a un primer lote de semi-
llas de Santiago de Paraiso, la ex-
traccién de semillas por el método
de Hernandez (1989) resulté cinco
veces superior al control, mientras
que las diferencias en este ensayo
son maés estrechas. Estos resultados
confirman que la capsula restringe la
germinacion (Vazquez-Yanes 1976),
pero no esté claro si la cdpsula pier-
de esta capacidad paulatinamente, si
las diferencias en la germinacién se
deben a un periodo de post-madura-
cién de las semillas, o si existe una
interacciéon entre ambos factores.
Eventualmente, factores ambienta-
les que afectaron a las plantas ma-
dres durante la formacion de las se-
millas también podrian influir en la
viabilidad después de la recoleccién
de los frutos (Mayer y Poljakoff-
Mayber 1975).

En un ensayo de germinacién en
el laboratorio, donde se probaron di-
ferentes combinaciones de luz, tem-
peratura y sustrato, més de la mitad
de los valores de germinacion esta-
disticamente superiores correspon-
dieron a las condiciones controladas
aplicadas a las semillas extraidas de
Santiago de Paraiso. Sin embargo,
no se puede afirmar que la zona de
Santiago de Paraiso es la mejor
fuente de semillas, pues un solo sitio
identificado en unas condiciones
ambientales especificas no es sufi-
ciente para llegar a esta conclusion.

Cosecha de semillas por arbol y
regeneracion natural
Técnicamente, la extraccion de las
semillas es la mejor opciéon para
propagar el burio, pero los costos y
riesgos de cosechar directamente

T rrrrars sfn ga s dpala

8 ] iZ i

B

H M T M

LR oTtaTle 0 AT

[

W Cherrinacids pourmwbacda

10

o d g 1 3 1]

L]

Flins, rharssta 1y wamerd e

Figura 2. Germinacion acumulada de cuatro fuentes identificadas de H.
appendiculatus en el vivero forestal de Cabiria a) semillas y b) frutos (N =

12)

los frutos de los arboles en pie pue-
den ser altos, dada la baja densidad
de su madera (entre 0,1 y 0,3 g/cm?)
(McDonald et al. 1995). Otra op-
cién seria cosechar los frutos al mo-
mento de talar los 4arboles, pero
gran parte de los frutos se despren-
deran antes de que el arbol caiga.
Tres arboles en Veintiocho Millas,
Matina (50 msnm) produjeron en
promedio una cosecha de 500 000
frutos. Con 10,75% de germinacion
de semillas dentro de la capsula, se
obtendrian aproximadamente 55
000 plantulas por arbol. Por la
abundancia de plantulas estimada -
sin considerar la sobrevivencia- la
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regeneracién de esta especie no pa-
rece estar amenazada.

Otra alternativa podria ser favo-
recer la regeneracién de la especie
en los bosques secundarios, pero es
necesario evaluar la sensibilidad de
la semilla al fuego.

En el laboratorio, ninguna semi-
lla de la fuente de Santiago de Pa-
raiso (1450 msnm) germiné después
sumergirlas hasta por 30 segundos
en agua a punto de ebullicién; no
obstante, en un ensayo similar Vaz-
quez-Yanes (1976) obtuvo una ger-
minacién del 65% con semillas re-
cién cosechadas y sumergidas por
un minuto.



Propagacion por estacas y
acodos

No se encontré ningln trabajo pre-
vio relacionado con la propagacién
vegetativa de H. appendiculatus ni
en arboles de la familia de las tilid-
ceas, por lo que la discusion de los
resultados se apoya en los hallazgos
realizados en otras especies del or-
den de las Malvales.

Enraizamiento de estacas

La longitud de las estacas y la forma
de aplicacién de la hormona no in-
teractuaron sobre la sobrevivencia,
enraizamiento y ntiimero de raices
de las estacas.A diferencia de otras
especies, como Triplochiton scle-
roxylon (Leakey y Mohammed
1985), la longitud no mostré un
efecto importante sobre el porcen-
taje de enraizamiento pero si sobre
la sobrevivencia: a mayor longitud,
mayor sobrevivencia (Figura 3). La
mayor irradiacién mejor6 la sobre-
viviencia, como ocurre también con
el cacao (Odegbaro y Adedipe
1986). Las estacas de 30 cm de lon-
gitud en propagadores de sub-irri-
gacién con RAFA promedio de 78m
moles/m%/seg presentaron una so-
brevivencia de 77%.

Enraizamiento (%)

Metanol 0%

Metanol 25%

W

Sobrovieania (i

_—— QO Plastico

" transparente

-l-'-'-‘-'-'-‘-

/\ Plastico con
pintura blanca

Figura 3. Sobrevivencia de estacas de burio (H. appendiculatus) en
funcion de la longitud, bajo dos condiciones de irradiacién

Aplicando el AIB 0,3% (P/V) en
metanol puro se obtuvo el mayor por-
centaje de enraizamiento:33% (Figu-
ra4) y el mayor niimero promedio de
raices por estaca (8,5) un mes después
del establecimiento. Se sugiere utili-
zar estacas de 30 cm de longitud.

El enraizamiento y ntimero de
raices obtenido bajo las dos irradia-
ciones ensayadas fueron diferentes
(pléstico transparente y pldstico con

Metanol 50% Metanol 75%

Metanol 100%

pintura blanca). Para el pilon (Hye-
ronima alchornoides),la relacion po-
sitiva y directa de la radiacién solar
con el enraizamiento fue el factor
més importante para asegurarlo
(Nunez 1997). Es conveniente pro-
bar mayores exposiciones a la luz,
pues se ha encontrado que el enrai-
zamiento se acelera muy por debajo
del punto de saturaciéon luminica
(Leakey 1985) y que fue de 500 m

Agua destilada Talco

Figura 4. Porcentaje de enraizamiento de estacas de burio (H. appendiculatus) en propagadores de sub-irrigacion,
en respuesta a tratamientos hormonales. La linea vertical representa la desviacién estandar. Barras con la misma

letra no difieren significativamente
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moles/m?/seg de RAFA, para plantu-
las de burio en macetas y aclimata-
das a la sombra (Fetcher et al. 1987).

En muchas de las estacas, enrai-
zadas y sin enraizar, se observo la
presencia de callosidades de las cua-
les no se desarrollaban las raices;
aunque la formacion del callo es una
etapa previa al enraizamiento, este
no asegura la formacién de raices
(Haissig 1986). Las raices se forma-
ron a partir de protuberancias desa-
rrolladas de las lenticelas en la base
de las estacas sanas (Figura 5).

El hecho de mezclar las estacas
de diferentes arboles para la aplica-
cioén de los tratamientos, no permite
determinar si existen diferencias en
cuanto a enraizamiento entre arbo-
les individuales, ya que se utiliza ma-
terial de varios drboles de regenera-
cién natural, entre los que se espera
encontrar una alta variabilidad ge-
nética (Mesén et al. 1997 y 2001). El
72,5% de las estacas utilizadas fue-
ron tomadas de dos de los cuatro ar-
boles utilizados (28,8 y 27,2 cm de
diametro), con caracteristicas dife-
rentes de lo que se considera mate-
rial juvenil (Mesén 1998).

La presencia de mucilago puede
haber ocasionado la cavitacion (em-
bolias) de los elementos del xilema
(Loach 1977), pues su hidratacion
provoca un incremento de la presién
osmoética en las células de la savia
(Kramer y Koslowski 1979), lo que
impide la entrada de agua y del AIB
aplicado. Los mucilagos hacen parte
de la matriz que rodea las paredes
celulares (Salisbury y Ross 1992), y
son carbohidratos poliméricos cuya
cadena principal estd formada por
azlcares como manosa, entre otras
(Rehm y Espig 1991).En las plantas
madres de algunas especies, la ma-
nosa inhibe la actividad de las enzi-
mas relacionadas con la formacién
de raices (Haissig 1986). El trata-
miento con AIB disuelto en metanol
puro pudo haber superado en parte
este obstdculo y por eso se obtuvo el
mejor resultado de enraizamiento.

Figura 5. Detalle de la raiz y lenticelas Figura 6. Desarrollo exagerado del

Efecto de sustratos en el
enraizamiento de acodos aéreos
No hubo diferencias en el porcenta-
je de enraizamiento entre los arbo-
les (bloques), a pesar de la variedad
de sus tamafios. El tipo de sustratos
provocé diferencias en el enraiza-
miento: 53,3% para musgo y aserrin
y 13,3% para estopa,pero no incidié
sobre el nimero de raices. En aco-
dos de cacao se prefiere el musgo
como sustrato, porque conserva me-
jor la humedad (Guerra 1951).A pe-
sar de estos resultados, la propaga-
cién por acodos requiere mayor in-
vestigacion, pues ningliin acodo so-
brevivi6 al ser trasplantado en bolsa.

En dos meses, los acodos enrai-
zados y no enraizados cicatrizaron el
anillo de 8 cm de longitud,formando
una callosidad abultada (Figura 6),
producto del alto contenido de pa-
rénquima, que también es el tejido
responsable del desarrollo de raices
adventicias (Flores-Vindas 1999).La
aplicacién del AIB promueve aun
mas ambos procesos (Salisbury y
Ross 1992).

Conclusiones

Por los resultados obtenidos hasta
ahora, puede decirse que técnica-
mente la propagacién por semillas

7 Molino para extraer el jugo de los tallos de la cafia de azucar.
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tejido parenquimatico en respuesta
de los acodos de burio a la apli-
cacion del AIB (0,3% P/V)

es la mejor alternativa para propa-
gar el burio, pero sus resultados no
son halagadores para pensar en el
almacenamiento de los frutos. Sin
embargo, se encontraron muchas di-
ferencias entre los sitios identifica-
dos y la recoleccién de semilla de los
arboles en pie fue riesgosa.Ademas,
valores de germinacién por debajo
del 70% no son aceptables para
almacenar las semillas y por lo tanto
la recoleccién periddica es mas cos-
tosa. La propagacion por estacas se-
ria la mejor alternativa en sitios don-
de comienza a haber escasez de
fuentes de corteza. Esto no significa
abandonar la propagacién por semi-
llas, particularmente para enrique-
cer los sitios donde se encuentren
poblaciones con buena calidad de
mucilago. Debido a que este arbol
pertenece al gremio de las heli6fitas
efimeras, deberia investigarse si fa-
vorecer la regeneraciéon natural en
bosques secundarios y claros gran-
des del bosque, naturales o producto
del aprovechamiento, es una alter-
nativa que permita la sostenibilidad
de este recurso en dreas cercanas a
trapiches’.

Es importante, ademds, determi-
nar en un estudio poblacional si las
calidades del mucilago se deben a



factores genéticos, ambientales o fi-
siolégicos. La propagacién vegetati-
va seria una opcion, si se establece
que la calidad del mucilago esta de-
finida genéticamente.

Para ensayos futuros con estacas,
seria conveniente determinar la con-
centracién de AIB apropiada para
esta especie, y seleccionar los indivi-
duos con caracteristicas mas homo-
géneas. Debido a la alta susceptibi-
lidad del burio a la marchitez, la
recolecta de material se debe hacer
en dias nublados o en las horas mas

frescas del dia. Las ramas y estacas
se deben mantener himedas con un
atomizador durante la preparacién y
no sumergirlas en agua como se ha-
ce normalmente, para evitar la hi-
dratacién del mucilago y la forma-
cién de una barrera para la entrada
del AIB. Con el material utilizado
para la propagacién vegetativa y ba-
jo las condiciones ensayadas, se de-
termind que la especie es de dificil
enraizamiento, a causa de la presen-
cia de mucilago, por lo que resulta
necesario ajustar mds las condicio-

nes ensayadas para superar estos
p 3
obstaculos. ¢
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Resumen

En la cuenca del rio Sarapigui se identificaron pro-
cesos antropogénicos y naturales que afectan tan-
to la calidad como la cantidad aprovechable del re-
curso hidrico.  Por medio del Andlisis Multicriterio
(AMC) vy utilizando Sistemas de Informacion Geo-
gréfica (SIG), se determinaron areas prioritarias pa-
ra el manejo del recurso hidrico, a través de crite-
rios de prioridad en tres escenarios: calidad actual
del agua (9 criterios); cantidad aprovechable de
agua (4 criterios) y recuperacion de la cobertura ve-
getal en las orillas de los rios (9 criterios).

El modelo de cantidad aprovechable de agua
muestra una predominancia de areas catalogadas
como de Mediana y Baja prioridad con valores de
65,3% vy 33,0%, respectivamente. No se identifi-
can sitios con Muy Alta o Muy Baja prioridad; la
prioridad Alta (1,7%) representa alrededor de 3500
ha. Al comparar los modelos para manejo de cali-
dad actual del agua vy el escenario de reforestacion
de riberas, las areas catalogadas de Baja prioridad
pasaron de 79,0% a 81,1% vy las de Mediana prio-
ridad pasaron de 20,5% a 18,9%.

Palabras claves: Cuencas hidrogréficas, calidad
del agua, disponibilidad del agua, contaminacion
de agua, Model Builder, Sistemas de Informacion
Geografica, recursos hidricos, Rio Sarapigui, Costa
Rica.

Summary

Multicriteria analysis methodology for the
identification of priority areas for water
resources management in Sarapiqui River
watershed, Costa Rica. In the Sarapiqui River
watershed, the processes that affect both water
quality and availability were identified. Priority areas
for management of water resources in the
watershed were identified by means of priority
criteria in three scenarios, and a Multicriteria
Analysis Methodology with Geographic Information
System (GIS) tools. The scenarios were: present
quality of water (9 criteria), available water quantity
(4 criteria) and riverside vegetal cover restoration,
as a mitigation measure for water resource
management (9 criteria).

The priority model used in available water quantity
management showed a predominance of areas
catalogued as Medium (65,3%) and Low priority
classes (33,0%). No areas were identified as Very
Low or Very high priority classes. High priority class
represents 1,7% of the watershed area (3500 ha).
Comparisons between models for water quality
management and the scenario of riverside vegetal
cover restoration show that the areas
corresponding to Low priority class changed from
79,0% to 81,1% (2,1% more than the model
without cover restoration); Medium priority class
areas changed from 20,5% to 18,9% of total
watershed area.

Keywords: \Watershed, water quality, available
water quantity, priority criteria, water pollution,
Model Builder, Geographic Information Systems.

a disponibilidad del recurso
Lhidrico en calidad y cantidad

puede determinar el poten-
cial de crecimiento econémico de un
pais, debido a la variedad de activi-
dades de consumo y produccién que
dependen de ella. La cuenca del rio
Sarapiqui es una de las de mayor im-
portancia para Costa Rica en cuanto
al aprovechamiento de sus recursos

hidricos, utilizados ampliamente pa-
rala generacion de energia eléctrica,
consumo, pesca, vias de navegacién
y actividades ecoturisticas. Sin em-
bargo, la cuenca tiene problemas de
deterioro de los recursos naturales,
tales como deforestacion y fragmen-
tacién de bosques, cambio de uso del
suelo y aprovechamiento inadecua-
do del agua.

Por esta razén se considera prio-
ritaria la generacién de informacién
y herramientas que permitan dirigir
los escasos recursos financieros para
fomentar un proceso de planifica-
cién del desarrollo de la cuenca. Pa-
ra satisfacer esta necesidad, se reali-
z6 la presente investigaciéon con el
objetivo de desarrollar una metodo-
logia de Andlisis Multicriterio
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(AMC) mediante el Sistema de In-
formacion Geografica (SIG), para la
identificacién de 4areas prioritarias
de manejo del recurso hidrico en la
cuenca del rio Sarapiqui,Costa Rica.

Metodologia

Descripcién del area de estudio
La cuenca se localiza en la subver-
tiente Norte del pais (Vertiente Ca-
ribe) entre los 10°05” y 10°50” de La-
titud Norte y 83°52’ y 84°20” de Lon-
gitud Oeste (Figura 1). Comprende
areas de las provincias de Heredia,
Alajuela, San José y Limon, tiene
una extensiéon de 2025 km? (INEC
2000) y tres niveles perfectamente
diferenciables (cuenca alta, media y
baja) desde su nacimiento hasta la
desembocadura en el rio San Juan,
frontera con Nicaragua.

En la cuenca se registran 51 co-
munidades y 71 asentamientos cam-
pesinos, principalmente en la cuenca
media (IDA 2002). La poblacién es
de 51 454 habitantes y el 59,4% de
los trabajadores se dedican a labores
agricolas y ganaderas. El alfabetis-
mo de los pobladores mayores de
diez anos es de 91,1%.

La red hidrolégica (703,6 km) es-
td conformada por una corriente
principal denominada rio Sarapiqui,
18 afluentes y unas 16 quebradas.
En la cuenca se reconocen nueve zo-
nas de vida; el clima es tropical llu-
vioso, con una precipitacién anual
entre 3000 y 5000 mm (ITCR 2000).

El rango altitudinal de la cuenca
va de 2700 hasta 10 msnm (ITCR
2000), con diversos tipos de relieve:
planicies, faldas de cordillera, llanu-
ras bajas, declives de ondulado a ac-
cidentado, valles y lomas y un relie-
ve montafloso con crestas y picos
(Trivelatoet al. 1997). La cobertura
predominante es el bosque (54,7%
del area);51,4% de esta cobertura se
encuentra dentro de areas silvestres
protegidas en la parte alta de la
cuenca; el resto son bosques frag-
mentados con diferentes niveles de
intervencion (ITCR 2000). Segun
FONAFIFO (2002), desde 1997 se
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de la cuenca del Rio Sarapiqui, Costa

Rica

han asignado pagos por servicios
ambientales en 30 346 ha distribui-
das en casi toda la cuenca.

Caracterizacion de la cuenca e
identificacion de los principales
usuarios del recurso hidrico

Los aspectos biofisicos y antropogé-
nicos de la cuenca se caracterizaron
detalladamente por medio de la ge-
neracion de informacién primaria y
revisiéon de informacion secundaria.
La informacién fue digitalizada utili-
zando las herramientas del SIG (Arc-
View 3.2a). La mayor parte de los da-
tos requirieron de andlisis estadistico
descriptivo para su transformacioén y
adaptacion a la zona de interés.

La identificacién y caracterizaron
de los principales usuarios, asi como
la estimacion cualitativa del benefi-
cio percibido, se hicieron en el espa-
cio (ubicacidn y dreas de influencia
del uso) y en el tiempo (identifica-
cién y caracterizacién de usuarios ac-
tuales y potenciales).Para ello se em-
pled una entrevista cualitativa semi-
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estructurada, subdividida en dos sec-
ciones tematicas: descripcién de la
actividad productiva y forma de uso
del agua por tipos de usuarios. Los
usuarios principales se agruparon por
usos: consumo humano, agropecuario
(pecuario, agricola y agroindustrial),
transporte fluvial, actividad turistica
(hoteles y navegacion recreativa) y
produccién hidroenergética.

Prioridad de zonas para el
manejo del recurso hidrico por
medio de AMC

Un listado preliminar de criterios de
prioridad fue propuesto, discutido y
validado en un taller con expertos e
interesados en el manejo de los re-
cursos hidricos (lideres locales, re-
presentantes de instituciones guber-
namentales y ONG, empresas priva-
das, administradores de recursos na-
turales e investigadores). Con el ta-
ller se obtuvo un listado final de cri-
terios, la definicién conceptual de
cada uno y el enfoque de prioridad
de dreas de manejo del agua:calidad



y cantidad aprovechable en la cuen-
ca. Los criterios fueron valorados
por medio de una encuesta de opi-
nién a los mismos expertos (consul-
ta electrénica), usando como insu-
mo la informacién detallada de cada
criterio y el mecanismo de valora-
cién dentro y entre criterios. Cada
criterio se valor6 en una escala de 1
a 5 (valores mayores indican mayor
grado de prioridad de manejo). La
valoracién entre criterios consistié
en la ponderacién de los mismos en
una escala porcentual, seglin su gra-
do de influencia (Cuadro 1).

Los resultados de la valoracién
por expertos fueron estandarizados
para someterlos al andlisis multicri-
terio por medio del analista espacial
(Spatial Analyst) con las herramien-
tas del Model Builder (MB) de Arc-
View 3.2a. Las capas de informa-
cién iniciales corresponden a las ba-
ses de datos de cada criterio, trans-
formados a formato raster. Se crea-
ron dos proyectos independientes
de andlisis espacial:uno para la prio-
ridad de areas de manejo de calidad
del agua y otro para la cantidad
aprovechable.

La Figura 2 muestra el diagrama
de fases de trabajo con el MB. El
procedimiento de modelaje se inicié
con el ingreso de la informacién
(imégenes); posteriormente se crea-
ron las categorias de valores por cri-
terio y finalmente se introdujeron
los atributos que describen los crite-
rios de prioridad. La tabla general
de criterios de prioridad se constru-
y6 con los resultados de la valora-
cién dentro y entre criterios (ver un
extracto de la tabla en Cuadro 2). El
anélisis concluyé con la ejecucion
del modelo, el cual relacioné la in-
formacién espacial y la codificacion
de la tabla general de criterios de
prioridad con sus respectivas valora-
ciones. El resultado del AMC fue la
generacion de los mapas y las bases
de datos para determinar las dreas
prioritarias de manejo de a) calidad
del recurso hidrico y b) cantidad
aprovechable del recurso hidrico.

Cuadro 1.

Criterios de prioridad de areas para el manejo del recurso
hidrico en la cuenca del rio Sarapiqui, Costa Rica

Valor porcentual de la prioridad de manejo del agua

Criterios

Precipitacion

Proximidad al rio
Profundidad de pozo

Uso actual del suelo
Densidad de poblacion
Proximidad del camino al rio
Meses secos

Textura del suelo

Pendiente

Tamas

Imagen da
pandentes

Imagen de

Imagen da
praciplacn
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Figura 2. Diagrama del Model Builder para el andlisis multicriterio de
areas prioritarias de manejo de la calidad del recurso hidrico en la cuenca

del Rio Sarapiqui, Costa Rica

Adicionalmente, se generd un
modelo de AMC en un escenario
que considera como medida de ma-
nejo del recurso hidrico la reforesta-

cioén de 200 m a ambos lados de las
orillas de los rios de la cuenca. En
formato raster se cre6é la zona de
amortiguamiento de las areas refo-
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Cuadro 2.

Extracto de la tabla general de valoracion de criterios de
prioridad para el manejo de la calidad del recurso hidrico
en la cuenca del Rio Sarapiqui, Costa Rica

Capas de informacion (%)

Proximidad del rio: 20
La distancia de comunidades

y actividades productivas a

los rios es un indicador de

riesgo de contaminacion

por fuentes antropogénicas

restadas, la cual se sobrepuso a la ca-
pa de informacidn del uso actual del
suelo utilizada en la confeccién del
modelo de 4reas prioritarias de ma-
nejo de la calidad del recurso hidri-
co. La nueva capa de informacién
de uso actual del suelo remplazé a la
utilizada en la determinacién del
modelo de calidad del recurso hidri-
co, pero se conservaron los ocho res-
tantes criterios con sus respectivas
valoraciones (considerando que la
reforestacion tendrd un efecto de
cobertura similar al bosque secun-
dario) y la tabla general. El modelo
se desplegd y se obtuvo un nuevo
mapa de calidad del recurso hidrico
bajo el escenario de recuperacién de
la cobertura vegetal en las orillas de
los rios de la cuenca.

Condicion del rio Sarapiqui en época lluviosa.
Viejo de Sarapigui, Costa Rica

Categorias Atributos Valores
1 0-50 5
2 50 - 100 5
3 100 - 300 4
4 300 - 500 3
5 500 -9 757 2
Sin datos Sin datos Restringido

Resultados y discusion
Condicioén del recurso hidrico

El estado del recurso hidrico en la
cuenca y la interrelacion del recurso
con las actividades de los usuarios
muestra marcadas diferencias a lo
largo de la cuenca. Cada grupo de
usuarios tiene necesidades especifi-
cas en cuanto al recurso hidrico y su
utilizacién origina cambios en las
condiciones del agua; esta situaciéon
es mas evidente conforme se des-
ciende en la cuenca. EI rio Sarapi-
qui es considerado como no potable
en cuanto a la calidad bioldgica (co-
liformes totales, fecales y potabili-
dad), debido al alto grado de conta-
minaciéon bacteriana (ICE 2001).
Los usuarios del recurso hidrico
coinciden en que el rio ha experi-

mentado cambios en poco tiempo,
principalmente por la sedimenta-
cién en los cauces , la disminucidén
de agua en pozos, quebradas y na-
cientes, y la deforestacion de las ri-
beras. Las causas actuales y poten-
ciales de degradacién obedecen a la
existencia de caracteristicas biofisi-
cas y antropogénicas particulares
que afectan tanto la calidad como la
cantidad de agua aprovechable.
Calidad del agua: Una condicién
particular del desarrollo antropogé-
nico de la cuenca es el alto grado de
dependencia de algunas actividades
sobre los cauces principales. El gra-
do de acceso de pobladores y turis-
tas a las margenes de los rios es ele-
vado en algunos sectores, debido a
que las aguas son utilizadas para
multiples propésitos. Esto se evi-
dencia en la ubicacién de la infraes-
tructura vial y urbana a partir de la
cuenca media,desde donde la carre-
tera principal va paralela al cauce
del rio, a escasos metros de zonas ur-
banisticas, sitios turisticos y sistemas
productivos. En la cuenca no exis-
ten causas naturales de deterioro de
la calidad del agua;las causas obede-
cen a agentes antropogénicos: verti-
do de basura doméstica, aguas resi-
duales, agentes contaminantes de ac-
tividades agropecuarias, desechos
agroindustriales y transporte fluvial.

Fotos: Karla Sanchez Campos.

Sistemas de produccion porcina caracteristicos de

pegueros productores en la cuenca del Rio Sarapiqui,
San Miguel de Sarapiqui, Costa Rica
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Cantidad aprovechable de agua:
La abundancia del agua en la cuen-
ca ha sido perjudicada por causas
naturales (meses secos y escorrentia
superficial), asi como por la accién
humana (pérdida de cobertura bos-
cosa, contaminacién, sedimentacion
y presencia de embalses para la pro-
duccién hidroeléctrica). Asimismo,
en la cuenca no existe forma de ad-
ministrar y regular el uso del cauce
para la navegacién y el turismo, lo
que ha ocasionado controversias en-
tre los usuarios.

Andlisis de los modelos de
prioridad de areas de manejo

del recurso hidrico

Los resultados del modelo de priori-
dad de 4reas para el manejo de la
calidad del agua muestran que la ca-
tegoria Muy Alta prioridad es inexis-
tente y la Alta prioridad alcanza
apenas un 0,4%, que representa 810
ha del érea total de la cuenca. Las
areas predominantes fueron las de
Mediana y Baja prioridad (esta ulti-
ma para el 79,0% del area) (Figura
2). La predominancia de cobertura
forestal en la cuenca determiné ba-
jos valores de riesgo sobre las condi-
ciones de calidad del agua, segtin el
criterio de prioridad de Uso actual
del suelo. Sin embargo, debe tomar-
se en consideraciéon que la informa-
cién base de cobertura se gener6 en
1992 y que las visitas de campo co-
rroboraron la desactualizacién de la
informacién; adicionalmente, el ni-
vel de detalle no refleja la condiciéon
de discontinuidad o fragmentacién
del bosque remante en la cuenca.
Por otro lado, las carreteras, las co-
munidades y los sistemas producti-
vos desarrollados en las riberas sig-
nifican focos de contaminacién del
recurso hidrico, por lo cual se asign6
una alta ponderacién (20%) a los
criterios de prioridad Proximidad de
caminos a rios y Proximidad de los
centros de poblacion a rios. Este al-
to valor relativo influy6 en la deter-
minacién de las zonas de Mediana
prioridad, lo cual se observa en el

Pricrided de manap
[Caidad de agual

E Moy Bja Priccidad
Baj Prioiidad
Medinna Prioridad

Alta Prisridac

Figura 2. Areas prioritarias para el manejo de la calidad del recurso
hidrico en la cuenca del Rio Sarapiqui, Costa Rica.

Fuente: Sanchez (2002)

patrén de distribucién de estas dreas
en la cuenca. Las escasas zonas de
Alta prioridad corresponden, maés
que todo, a localidades con pozos de
baja profundidad,donde el riesgo de
contaminacién es mayor.

El modelo de prioridad de areas
de manejo de la cantidad aprovecha-
ble del agua muestra una predomi-
nancia de dreas catalogadas como de
Mediana (65,3%) y Baja (33,0%)
prioridad. El modelo no identifica si-
tios de Muy Alta ni Muy Baja priori-
dad de manejo,y la categoria de Alta
prioridad es de 1,7% que correspon-
de a alrededor de 3500 ha (Figura 3).
Las areas de Mediana prioridad se
ubican en la cuenca alta y baja, debi-
do a que en esas areas la precipita-
cién es menor. La limitada disponi-
bilidad de informacién para seleccio-

nar criterios de prioridad en este mo-
delo tuvo como resultado la excesiva
influencia del criterio Precipitacién
(proceso de recarga de la cuenca,
ponderado con 35%); esta es una
fuerte limitacion del modelo, el cual
deseablemente deberia incorporar
criterios relacionados con la oferta y
demanda hidrica y la mediciéon de
caudales. La cuenca media presenta
la mayor demanda de agua y mayor
nivel de residuos liquidos, elementos
que no pudieron ser incorporados
como criterios para el modelo pues
no se conto con la informacién nece-
saria. La cuenca alta presenta signi-
ficativas zonas de Alta prioridad de-
terminadas por la predominancia de
fuertes pendientes y por la influencia
adicional de menor precipitaciéon y
mayor cantidad de meses secos.
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Figura 3. Areas prioritarias para el manejo de la cantidad del recurso
hidrico en la cuenca del Rio Sarapiqui, Costa Rica

Fuente: Sanchez (2002)

Consideraciones de la
metodologia de prioridad con
AMC

La metodologia de AMC desarrolla-
da con herramientas de SIG tiene
caracteristicas que le confieren prac-
ticidad para la identificaciéon de
areas prioritarias para el manejo del
recurso hidrico. Su aplicacidn en es-
te estudio demostré fortalezas rela-
cionadas con la flexibilidad y versa-
tilidad de su desarrollo, la oportuni-
dad de incorporar elementos partici
pativos y la posibilidad de manipular
la informacién secundaria para con-
solidarla con informacién primaria.
Sin embargo, es necesario identificar
sus debilidades y necesidades de me-
joramiento en el abordaje de estu-
dios de esta naturaleza.

Segin el conocimiento que se
tenga de la problemética de la cuen-
ca, la disponibilidad de informacién
y su compatibilidad con los requeri-
mientos del AMC por medio del
MB,asi sera la efectividad de los cri-
terios de prioridad seleccionados y
su valoracién. Es indispensable ana-
lizar los criterios de acuerdo con las
caracteristicas particulares de la
cuenca; ademas, es conveniente tra-
bajar con un nimero amplio de crite-
rios para reducir la posible influencia
que un criterio ejerza sobre los otros.

La amplia extension del drea de
estudio no permitié generar infor-
macion primaria en temas claves pa-
ra definir prioridades de manejo, co-
mo la capacidad de recarga acuifera
y ubicacién de usuarios principales.

Recursos Naturales y Ambiente/2004

Ademaés, la escala y el nivel de deta-
lle de alguna informacién secunda-
ria (uso actual del suelo, textura del
suelo y densidad de poblacién) exi-
gieron un trato prudente en las ba-
ses de datos digitales, por lo que en
ocasiones se debié modificar y adap-
tar la informacién para realizar el
anélisis espacial.

Los resultados de la investigacién
sugieren que el abordaje del manejo
de areas para asegurar la calidad del
agua en la cuenca debe orientarse es-
pecificamente a la mitigacién de los
focos de contaminacién mediante la
correccion de précticas productivas y
educacién ambiental a las comunida-
des aledafias a los cursos de agua, asi
como la recuperacién de la cobertu-
ra natural en las riberas de los drena-
jes de la cuenca media y baja. Por es-
ta razén, el modelo se desarrolld ba-
jo el escenario de reforestacion de
las riberas de los rios para la priori-
dad dreas de manejo de la calidad fu-
tura del agua, la cual mostré como
patrén una evidente recuperacién de
las condiciones de la cuenca. En es-
te modelo, la categoria de Muy Alta
prioridad es inexistente, y las dreas
criticas de Alta,Mediana y Baja prio-
ridad fueron de 0,1%; 189% vy
81,1%, respectivamente, del area to-
tal de la cuenca (Figura 4).

Conclusiones y

recomendaciones
En el AMC es recomendable con-
tar con la mayor cantidad de crite-
rios de prioridad posibles para re-
ducir la influencia de algun crite-
rio en particular. Ademads, es con-
veniente hacer la valoraciéon de
criterios con base en las caracteris-
ticas de la cuenca y en la influen-
cia directa que la cuenca ejerce en
la conceptualizaciéon de cada uno
de los criterios, para evitar que se
sobrevalore algun criterio.
La herramienta MB es practica,
flexible y factible para la aplicacién
de AMCy para la identificacion de
dreas prioritarias. Se puede utilizar
como herramienta de modelaje pa-
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Figura 4. Areas prioritarias para el manejo de la calidad del recurso
hidrico en la cuenca del Rio Sarapiqui, bajo escenario de recuperacién
de cobertura boscosa en 200 m de las riberas de los rios

Fuente: Sanchez (2002)

ra la toma de decisiones en estrate-
gias de manejo y recuperacién de
la cuencas, asi como herramienta
de monitoreo para evaluar el de-
sempeifio y resultados de su imple-
mentaciéon. Ademads, puede usarse
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La microcuenca La
Soledad genera
diversos servicios
ambientales, como la
regulacion hidrica y
funciones recreativas.
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Resumen

El articulo considera el ecoturismo como una fuen-
te potencial de ingresos para la creacion de un fon-
do ambiental en la microcuenca La Soledad,
Honduras. Para conocer los ingresos que esta ac -
tividad generaria, se estim¢ la voluntad de pago
(VDP) de turistas nacionales y extranjeros. Los re-
sultados muestran que el 93% de los turistas na-
cionales estarfan dispuestos a pagar Lps.2,00 por
la conservacion de los recursos naturales de la mi-
crocuenca, mientras que el 91% pagaria
Lps. 10,00 por la entrada a un sendero. Asimismo
el 88% de los turistas extranjeros estaria dispuesto
a pagar US$2,00 por la primera situacion y sélo el
56% de ellos pagaria US$10,00 por la segunda
opcion.

De acuerdo con los resultados del anélisis fi-
nanciero, los ingresos potenciales al fondo se-
rian de US$105 206,67 durante el primer afio y
US$H128 550,25 en el afio siete, lo que prueba que
habria recursos suficientes para la creacion de un
fondo ambiental (FA).

El sistema de Pago por Servicios Ambientales
(PSA) cubrifa actividades como proteccion de
bosques, reforestacion y adopcion de sistemas
agroforestales (SAF). Los montos propuestos a pa-
gar son: US$168,7/ha/ano para los SAF,
US$40,00/ha/afo para la proteccion del bosque y
US$0,82/arbol plantado/ario.

Se sugiere que el fondo ambiental esté adscrito a
la municipalidad, que sea administrado por un Co-
mité Ambiental local vy que el manejo de los fondos
se realice a través de un fideicomiso.

Palabras claves: Recursos naturales; conser-
vacion de los recursos; cuencas hidrograficas;
ecoturismo; servicios ambientales; pago por servi-
cios ambientales; financiamiento; Honduras.

Summary

Developing an enviromental fund for the
management and conservation of natural
resources in a micro-watershed in Honduras.
This article considers ecoturism as a potential
source of income for the creation of an
environmental fund, in the Soledad
microwatershed in Honduras. To assess the
potential revenue we first estimate national and
foreign tourist's willingness to pay (WTP). Results
show that 93% of national tourists are wiling to pay
Lps.2,00 for the conservation of the watershed
natural resources and 91% are wiling to pay
US$2,00 for an entrance ticket to a natural trail.
Like wise 88% of the foreign tourists are willing to
pay US$2,00 in the first situation whereas only 56%
of them would pay US$ 10,00 for the second
alternative.

The financial analysis shows that the potential
income for the fund will be US$105 206.67 during
the first year and US$ 128 550.25 at the year
seventh. Itis evident that this activity will provide the
financial resources necessary for the creation of an
environmental fund.

The environmental services to be paid are: forest
protection, reforestation and the use of agroforestry
systems.  The payment  proposed  is:
US$168,7/ha/year for agroforestry systems,
US$40,00/na/year for forest protection and
USS$0,82 for planted tree/year.

It is recommended that the fund be placed within
the Municipal Government, administrated by a local
environmental committee and managed as a
trusteeship.

Keywords: Natural resources; watershed;
ecoturism; environmental services; environmental
services payment; financing; Honduras.
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a microcuenca La Soledad,en

el municipio de Valle de An-

geles, departamento de Fran-
cisco Morazan,Honduras, es un area
que genera diversos servicios am-
bientales para la poblacién local y
externa, como la regulacién hidrica
y funciones recreativas. Sin embar-
go, el drea presenta inicios de proce-
sos de degradacion, ya que algunas
zonas de bosque estdn bajo presién
agricola, con la consecuente dismi-
nucién de la cobertura forestal. De-
safortunadamente, el gobierno local
no cuenta con los recursos financie-
ros necesarios para desarrollar acti-
vidades permanentes de conserva-
cién y manejo de los recursos natu-
rales en la microcuenca.

Por eso, es necesario planificar e
implementar metodologias que per-
mitan la generacién de recursos lo-
cales para la recuperacién de esas
dreas y la consecuente conservaciéon
de los ecosistemas de la zona. Una
posibilidad es aprovechar la activi-
dad turistica que se desarrolla en la
microcuenca para impulsar iniciati-
vas de pago por servicios ambienta-
les (PSA). Para lograrlo, es necesa-
rio mejorar las condiciones para el
desarrollo del ecoturismo (infraes-
tructura y servicios),para que los vi-
sitantes paguen por la belleza escé-
nica y destinar los ingresos a formar
el capital semilla de un fondo am-
biental (FA). Este FA se destinaria
al financiamiento de actividades
orientadas a mejorar las condiciones
ambientales, tratando de crear las
bases para que, a mediano plazo, se
pueda iniciar el PSA a los poblado-
res locales que incorporen el compo-
nente arboreo en sus fincas, con lo
cual ayudan a mejorar la oferta de
SA en la zona.

El objetivo de este estudio es, en-
tonces, diseflar un modelo de fondo
ambiental para el manejo y conserva-
cién de los recursos naturales en la mi-
crocuenca La Soledad, departamento
de Francisco Morazan, Honduras.

Metodologia

Caracterizacion biofisica y
socioeconomica

Para realizar la caracterizacion se
recurrié a fuentes secundarias de in-
formacién y a los resultados de un
anélisis multitemporal del uso de la
tierra, que permitieran identificar
las zonas mas susceptibles a cambios
de uso en la microcuenca.

Caracterizacion de los sitios con
potencial ecoturistico

La caracterizacion se enfoca en los
sitios identificados por los poblado-
res del lugar. Se empleé la metodo-
logia de De Faria (1993, citado por
Cifuentes et al. 2000) en la que se
consideran variables y condiciones
para evaluar la efectividad del ma-
nejo en un area protegida.Las varia-
bles seleccionadas fueron: cercania
del sitio al casco urbano, accesibili-
dad, atractivos naturales y organiza-
ciéon comunitaria. Se definieron las
condiciones que caracterizan cada
variable y se valor6 cada condicién
en una escala del uno al tres. El ma-
yor puntaje representa la mejor
oferta para el visitante y es el sitio
que se debe priorizar en las iniciati-
vas de fomento del ecoturismo en la
microcuenca.

Voluntad de pago (VDP) de los
visitantes nacionales y
extranjeros

La VDP de los visitantes se de-
termind utilizando una encuesta de
formato binario.

Se elaboraron encuestas para tu-
ristas nacionales y extranjeros, cuyas
Unicas diferencias fueron el idioma y
las tarifas a pagar propuestas (BID).
Se plantearon dos situaciones
hipotéticas: en el primer escenario
se explic6 que el dinero recolectado
de los turistas se destinaria a un FA
que serd administrado por la pobla-
cion local para financiar actividades
de manejo y conservacion de la mi-
crocuenca La Soledad. El monto del

1 Tipo de cambio al 31 de Julio del 2002: L15,87 = US$1
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BID se bas6 en los valores del peaje
por uso de carreteras en otras ciuda-
des del pais (Lps. 4,00 por vehiculo).
Para la encuesta se tomd un valor
inicial de Lps.2,00 y US$2,00 para
nacionales y extranjeros respectiva-
mente, con valores maximos de
Lps.4,00 y US$4,00 y minimos de
Lps.1,00 y US$1,00.

En el segundo escenario se plan-
ted la posibilidad de promover el
ecoturismo mediante la creacién de
infraestructura y servicios basicos fi-
nanciado a través de un pago para el
acceso a senderos naturales que te-
nian libre acceso. Los BID se basa-
ron en los precios de los boletos de
entrada al Parque Nacional La Tigra
(Lps.15,00 para nacionales y
US$10,00 para extranjeros) y al Par-
que Turistico de Valle de Angeles
(Lps.10,00 por adulto). Los BID ini-
ciales fueron de Lps.10,00 para na-
cionales y US$10,00 para extranje-
ros, con méaximos de Lps. 20,00 y
US$20,00 y minimos de Lps.5,00 y
US$5,00. El tamaiio y las caracteris-
ticas de la muestra se determinaron
por un muestreo estratificado de vi-
sitantes nacionales y extranjeros.
Para el andlisis se utilizé el progra-
ma LINDEP y se aplicé un Modelo
Logit para medir la significancia de
las variables independientes sobre la
VDP.

Finalmente para medir la VDP
de los comerciantes se realiz6 un
taller de trabajo con la comunidad
empresarial de Valle de Angeles.

Rentabilidad financiera del
ecoturismo en la microcuenca

La Soledad

Se realizé una proyeccién de inver-
siones, ingresos y gastos operativos
para determinar la rentabilidad con
base en indicadores como el valor
actual neto (VAN) y la relacion be-
neficio/costo (B/C). Los costos de
operacién y de inversion se obtuvie-
ron de fuentes secundarias y de pro-
yectos comunitarios locales. En vista



Foto: Fabiola Tabora Merlo.

Taller de planificacion en la comunidad de Valle de Angeles, Honduras

de que la situacion es hipotética,fue
necesario construir varios escena-
rios para aplicar el analisis financie-
ro: Escenario 1: El nimero de visi-
tantes por aflo al sendero es cons-
tante. Escenario 2: El nimero de vi-
sitantes por afio al sendero se incre-
menta gradualmente. Escenario 3:
El nimero de visitantes por afio al
sendero se estima de manera con-
servadora. Escenario 4: Los visitan-
tes estan dispuestos a pagar por la
conservacién de la microcuenca.

Disefio de un modelo de fondo
ambiental como estrategia
municipal para el pago de
servicios ambientales a los
productores de la microcuenca
La Soledad

Para la construccion del modelo, se
estimo el monto del PSA a los pro-
ductores, se identificé la estructura
organizativa,las fuentes de ingreso y
beneficiarios y se definieron las fun-
ciones y el manejo de los recursos fi-
nancieros del fondo. Como insumos
para la construcciéon del modelo, se
usaron métodos de valoracién y se
revisaron otras experiencias simila-
res en el pafs. Para seleccionar las
actividades de conservacién que po-
drian optar a un PSA se tomaron en

cuenta las actividades que se pagan
en otros paises y se revisaron las
précticas que han sido mas facilmen-
te adoptadas en Honduras.

El monto del PSA por la adop-
cion de sistemas agroforestales
(SAF) se calculé mediante la meto-
dologia empleada por Barrantes
(1999), quienes emplearon el costo
de oportunidad del mejor uso alter-
nativo de la tierra y el porcentaje de
importancia del bosque en la cuenca
en funcién del servicio ambiental
pagado. El monto para las otras acti-
vidades se basé en la revisioén de ex-
periencias similares.

Resultados y discusion
Caracterizacion biofisica y
socioeconémica
La microcuenca La Soledad se en-
cuentra a 22 km de Tegucigalpa, y se
ubica en la subcuenca del rio Yegua-
re que forma parte de la cuenca del
rio Choluteca. La microcuenca cubre
un 4rea aproximada de 4607 ha;su te-
rritorio abarca casi la mitad del muni-
cipio de Valle de Angeles y un 43.2%
forma parte del Parque Nacional La
Tigra. La poblacién total de la micro-
cuenca se estima en 5222 habitantes.
El principal uso de Ia tierra es el
forestal,con fuertes presiones de los

usos agricola y urbano. El anélisis de
los cambios ocurridos en el uso de la
tierra entre 1986 y 2000 muestra que
el 70% del area de la microcuenca
ha mantenido una cobertura arbé-
rea estable, pero la fuerte presién
agricola y la demanda por lefia po-
nen en riesgo al bosque.

Caracterizacion de los sitios con
potencial ecoturistico

Los sitios identificados por los pobla-
dores se agruparon en rutas,debido a
su cercania y al parecido de sus atrac-
tivos.En el Cuadro 1 se observan los
resultados de la caracterizacion.

La ruta 1 presenta la oferta mas
completa. Un factor importante es
que el sitio cuenta con el atractivo
principal (historia minera) que el
Instituto Hondurefio de Turismo
promueve en la zona, lo que facili-
ta el apoyo para el desarrollo de la
actividad.

Voluntad de pago de los
visitantes nacionales y
extranjeros y comerciantes de la
microcuenca La Soledad

El 93% de los visitantes nacionales,
respondié que si al BID inicial para
la conservacién de la microcuenca y
el 91% estd dispuesto a pagar el
BID inicial por un boleto de entrada
a un sendero. En el caso de los ex-
tranjeros, el 88% aceptaria pagar el
BID inicial en la primera situacién,
pero la VDP disminuyé a 56% en la
segunda situacién.

La variable que maés influye en la
VDP de los nacionales para el
primer escenario planteado es la fre-
cuencia de visita: entre més frecuen-
tes sean las visitas, mayor es la dis-
ponibilidad de pagar. Para los ex-
tranjeros, la variable que mas influ-
ye en la VDP es la impresién que re-
ciben de la microcuenca; es decir,
que estan dispuestos a pagar siem-
pre y cuando la microcuenca esté
bien conservada.

Las variables que influencian la
VDP de los turistas nacionales al pa-
gar por un boleto de entrada a un
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sendero son el sexo, la educacién y
la edad.Asi,las personas de sexo fe-
menino, mayor educacién y menor
edad tienen una mayor disponibili-
dad de pago. La variable que explica
la VDP de los extranjeros es el in-
greso:a mayor ingreso, mayor dispo-
nibilidad de pago.

La VDP de los comerciantes esté
condicionada por las actividades
que realice el gobierno local para lo-
grar la conservacion de los recursos
naturales de la microcuenca.

Rentabilidad financiera del
ecoturismo

El1 VAN y la B/C que se le aplicaron
a los flujos de caja de los escenarios
resultaron positivos, excepto para el
escenario tres. Los ingresos netos
anuales en el escenario 1 son de
US$16 017; el escenario 2 es renta-
ble a partir del afio 3;en el escenario
3 los ingresos netos anuales son ne-
gativos en todo el periodo y en el es-
cenario 4 son de US$100 622. Al
comparar los cuatro escenarios, se
considera que el uno es demasiado
optimista y el tres muy pesimista,en
tanto que los escenarios dos y cuatro
se acercan mds a la realidad.

Desarrollo de un modelo de
fondo ambiental como estrategia
municipal para el pago por
servicios ambientales a los
productores de |la microcuenca
La Soledad

Para el desarrollo del modelo se to-
mo como referencia la Ley del Fon-
do Regional para el Manejo y Con-
servacion de las Cuencas de los
Rios del Estado de Cojedes (FON-
REC 1997) en Venezuela y el Re-
glamento de Administracién del
Fondo de Servicios Ambientales de
Jesus de Otoro en Honduras (JA-
POE 2002). Las actividades suscep-
tibles de recibir el PSA son la pro-
teccion del bosque, la reforestacion
y la adopcién de précticas agrofo-
restales. Para estimar el monto del
PSA por la adopcién de SAF se to-
mé en cuenta el costo de oportuni-

Cuadro 1.

Caracterizacion de los sitios con potencial ecoturistico en
la microcuenca La Soledad, Valle de Angeles, Honduras

Ruta

Acceso Cercania

1 3
2 1
3 1
4 1
5 2
6 3
7 3

N NN NP W W

Variables Total
Atractivo = Organizaciéon comunal
3 2 11
1 1 6
2 1 5
2 2 7
1 1 6
1 1 7
1 1 7

Vestigios de maquinaria minera en la Ruta 1 de la microcuenca La Soledad, Valle
de Angeles, Honduras

dad del cultivo de hortalizas, que es
el mejor uso alternativo de la tierra
en la microcuenca; dicho costo as-
cendi6é a US$318,4/ano0.

Una consulta con expertos deter-
mind que los servicios ambientales
mas importantes en la microcuenca
son la proteccion del agua (53,1%) y
la belleza escénica (23,8%). Por esta
razon, se propone que el PSA para
la adopcién de sistemas agroforesta-
les se otorgue a la proteccion del
agua para consumo doméstico; el
monto propuesto es de US$168,7/a-
fio. El célculo del monto para la
proteccién de bosques y reforesta-
cién se basé en los montos estableci-
dos por el Programa El Cajén (1998-
2001) en Honduras: US$40,0/ha pa-
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ra proteccién de bosques y US$0,82
por planta plantada (Mejias y Segu-
ra 2002).

Fondo Ambiental

El fondo ambiental creado estara
adscrito a la Unidad Municipal Am-
biental (UMA) de la municipalidad
de Valle de Angeles y contard con
un presupuesto independiente. El
FA se encargara de manejar los re-
cursos obtenidos a través de las con-
tribuciones de los habitantes, visi-
tantes, comerciantes y fuentes exter-
nas. Sus principales funciones serdn
promover y apoyar las acciones
orientadas a la proteccién,conserva-
ciéon y manejo de la microcuenca, a
través de mecanismos de negocia-

Foto: Fabiola Tabora Merlo.



cién para implementar un mercado
de servicios ambientales, convenios
institucionales, asistencia técnica y
apoyo a otras acciones que vayan
orientadas al mismo fin.

La direccién y administracién
del fondo estara a cargo de un comi-
té ambiental integrado por repre-
sentantes de los comerciantes, sec-
tor educativo, UMA vy regidores
municipales, ademds del alcalde
municipal y dos representantes de
los productores.

Las fuentes de ingresos identifica-
das son las tasas ambientales a los co-
merciantes y habitantes del casco ur-
bano de Valle de Angeles,multas por
infracciones ambientales, contribu-
cién de la municipalidad y pago de
los visitantes.Este tltimo representa-
ra la principal fuente de ingresos al
fondo.Para el manejo de los ingresos
se propone la creacién de un fideico-
miso para asegurar que se apliquen
mecanismos financieros transparen-
tes que permitan la participacién de
todos los interesados y disminuya las
presiones politicas sobre el capital
que ingrese al Fondo Ambiental.

La administracién del fideicomi-
so estard a cargo del comité ambien-
tal; ellos deberan mantener el inter-
cambio de informacién y planear las
actividades de entrenamiento y mo-
nitoreo. El comité también seré res-
ponsable de la identificacién y en-
trenamiento de los nuevos produc-
tores que quieran participar en el
sistema de PSA.

En la Figura 1 se muestra la es-
tructura de funcionamiento del fon-
do ambiental.

Los beneficiarios del fondo se-
ran los productores que posean
dreas bajo proteccion no menores
de una hectarea y que se encuentren
dentro de una o varias de las clasifi-
caciones especificadas: bosque ma-
duro mayor de 25 afios, bosque en
desarrollo de 10-25 afios, bosque jo-
ven de 5-10 afios, bosque en regene-
raciéon menor de 5 afos, areas refo-
restadas menores de cinco afios y
fincas con SAF de un afio o mas.

Decisiones

Coatribuyente i

Informaal
fideicomitente

financieras ¥
antoriza al
banco

Administracion del
Fondo

Transferencia

_____ e

de fondos

Fideicomitente

Fiduciario (Banco}

{C{-lmilé ; Facilita
Ambiental} ! + disponibilickad
Fideicomizario de fondos al

{Productor)

productor

Figura 1. Estructura de funcionamiento del fondo ambiental

La asignacion al fondo sera una
vez al afio y el pago debe correspon-
der a los valores establecidos:
US$168,7/ha/ano por SAF,
US$40,0/ha/afio por proteccion de
bosque y USS$ 181,8/ha/afio para refo-
restacion.

Los ingresos potenciales al fon-
do comenzaran con $105 206,7 du-
rante el primer afio de operacién,
hasta llegar a $128 550,3 en el afio
siete. El primer afio se podrian be-
neficiar 131 ha en las que se utilicen
SAF 1025 ha bajo proteccién fores-
tal y 226 ha bajo reforestacion.

Conclusiones

La razoén principal que motiva a los
extranjeros a pagar es que la zona
alin no presenta indicios graves de
degradacion ambiental,en tanto que
para los nacionales el motivo princi-
pal para visitar Valle de Angeles es
el componente natural.
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Resumen

El aprovechamiento y transformacion industrial de la
madera de bosgues naturales tropicales genera
grandes cantidades de residuos lefiosos que, al
guemarse o descomponerse, producen emisiones
de didxido de carbono (CO,), el principal gas con
efecto invernadero. La importancia del carbono en
los residuos de los procesos de aprovechamiento y
aserrio fue evaluada mediante un estudio en la uni-
dad de manejo Rio Chanchich, Petén, Guatemala
en el 2002. Para un total de 57 arboles -el 4,5% de
los arboles aprovechados- se estimo el volumen de
madera y la biomasa dahada por la caida de cada
arbol. La biomasa removida por la apertura de ca-
minos vy patios de acopio se estimd a partir del ta-
mano de las éreas abiertas. En el aserradero se es-
timd el volumen Util y de residuos de 95 trozas.

El volumen promedio por érbol aprovechado fue de
6,24 m3, y solamente el 53,3% de la madera llegd
al aserrio; el resto quedd como residuos en el bos-
que. Del volumen de las trozas aserradas, un 87%
correspondi® a madera; el rendimiento del aserrio
fue de 51,2% del volumen sin corteza, utilizando un
aserradero portétil.

En términos de carbono, el aprovechamiento re-
movid del bosque 10,2 tC/ha, de las cuales sola-
mente 1,4 tC/ha (13,7%) terminaron en productos
de aserrio.

Palabras claves: aprovechamiento forestal; ase-
rrado; residuos de explotacion forestal; diéxido de
carbono; efecto invernadero; Reserva de la Biosfe-
ra Maya; Petén; Guatemala.

Summary

Carbon content of forest products and
residues generated by timber harvesting and
sawmilling in the Mayan Biosphere Reserve.
The use and industrial transformation of timber from
tropical natural forests produce big quantities of
wood residues that generate emissions of carbon
dioxide (CO,) when burmed or decayed. The
greenhouse effect is mainly produced by CO,
emissions. Carbon content in wood residues was
evaluated in the forest management unit Rio
Chanchich, Petén, Guatemala. Wood volume per
individual and the biomass damaged by felling of
each tree were estimated for 57 trees (4,5% of the
trees cut). Biomass eliminated by road and
stockyard construction was estimated according to
size of the cleared area. Useful volume and
residues from 95 wood logs were estimated at the
sawmill.

Average volume per individual was 6,24 m®. Only
53,3% of the wood arrived at the sawmill while the
rest remained as residues in the forest. From that
amount, 87% was timber; miling efficiency was
51,2%, using a portable sawmill.

In terms to carbon, logging removed 10,2 tC/ha
from the forest, but only 1,4 tC/ha (13,7%) ended
up in wood products.

Keywords: logging; sawed; residues of logging;
carbon dioxide; greenhouse effect; Mayan
Biosphere Reserve; Petén; Guatemala.

a responsabilidad humana
Lpor el calentamiento global

observado en el dltimo siglo
es cada vez més evidente. Las emi-
siones de gases que provocan el
efecto de invernadero (GEI) se con-
sideran como la principal causa an-
tropogénica del cambio climatico.
El GEI méas importante liberado por
las actividades humanas es el didxi-
do de carbono (CO,), el cual ha au-
mentado de concentracién en un
25% a partir de la revolucién indus-

trial (Ciesla 1996). Las principales
fuentes emisoras de CO, son la que-
ma de combustibles fésiles y el cam-
bio de uso de la tierra (Dixon et al.
1994, Trexler y Hauyen 1995, Ciesla
1996, Fundacion Solar 2000).

El manejo de los bosques (natu-
rales o plantaciones) ofrece la opor-
tunidad de mitigar, en parte, los
efectos del cambio climatico provo-
cado por las emisiones de GEI debi-
do a que los arboles pueden absor-
ber CO, de la atmésfera mediante la

fotosintesis. Sin embargo, los drbo-
les son solamente depésitos tempo-
rales de carbono; al cortarlos, que-
marlos, o al morir por causas natura-
les, parte del carbono es liberado
nuevamente a la atmosfera a través
de los procesos de descomposicién o
quema (Ciesla 1996, Fundacién So-
lar 2000).

En la zona de uso multiple de la
Reserva de Biosfera Maya (RBM),
en Petén, Guatemala, estd permitido
el aprovechamiento de especies ma-
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derables, si se emplean técnicas de
impacto reducido. Aun asi, el apro-
vechamiento genera una gran canti-
dad de residuos, la mayoria de los
cuales no se utilizan y quedan en el
campo, donde se descomponen y li-
beran el CO,.

Con este estudio se busca esti-
mar la cantidad de carbono almace-
nado en diferentes productos y resi-
duos forestales resultantes de los
procesos de aprovechamiento y ase-
rrio en la Reserva de la Biosfera
Maya,Petén,Guatemala.La evalua-
cién se realizé en la concesion Rio
Chanchich, manejada desde 1998
por la Sociedad Civil Impulsores Su-
chitecos. Con los resultados de este
estudio se espera contribuir a la ge-
neracién de informacién til para la
promocién del manejo forestal sos-
tenible y para el disefio de proyectos
de secuestro y reducciéon de emisio-
nes de GEI en el sector forestal.

Metodologia

Caracteristicas biogeograficas del
area de estudio

La unidad de manejo (UM) Rio Chan-
chich tiene una extensiéon de 12 173 ha
(SCIS/NPV 2000) y se ubica en la
zona de vida bosque himedo Sub-
tropical Calido (bh-St(c)). La preci-
pitacién media anual es de 1530 mm,
los cuales se concentran entre los
meses de junio a octubre; durante el
resto del afio se da una estacién seca
muy marcada. La temperatura osci-
la entre 20 y 32°C, con un promedio
de 25°C. La humedad relativa pro-
medio es de 77% y la evapotranspi-
racion de 79,8 mm (UNEPET 1992).

El aprovechamiento forestal en el
area de estudio

En el afio 2002,en la UM Rio Chan-
chich se aprovecharon 1263 indivi-
duos pertenecientes a 16 especies en
una extensiéon de 366 ha. EI volu-
men extraido fue de 75454 m3

(20,61 mha). El 4rea basal total
por hectdrea fue de 21,16 m%ha a
partir de 10 cm dap (SCIS/NPV
2000); el aprovechamiento extrajo
1,12 m%ha,el 5,3% del total.

Definicién de la poblacién y tipo
de muestreo utilizado

Los arboles a extraer en el drea de
corta del 2002 conformaron la po-
blacién estudiada. Para definir las
unidades de observacién se empled
el Muestreo Aleatorio Simple de los
arboles a cortar, ponderado por la
abundancia por especie.

Recoleccién de datos

A partir del Plan Operativo Anual se
seleccionaron 57 arboles comercia-
les! (4,51% del total) con dap entre
50y 135 cm,pertenecientes a diez es-
pecies; la especie con mas individuos
seleccionados fue Callophyllum bra-
siliense (49,1%), seguida por Swiete-
nia macrophylla (21,1%).

Luego de la tumba, los arboles
fueron cubicados en el campo por
componentes: tocén, fuste comer-
cial, fuste no comercial, ramas con
maés de 20 cm de grosor, ramas entre
19,9 y 10 cm de grosor y ramas entre
9,9y 2 cm de grosor.

El volumen de madera en toco-
nes se determiné utilizando la for-
mula del neiloide truncado (Prodan
etal. 1997).Ademds, se pesaron los
bocados resultantes por la accién de
la tumba,con la ayuda de una balan-
za tipo romana.

El volumen del fuste comercial,
fuste no comercial y ramas >20 cm
de grosor se estim6 con la férmula
de Smalian. Para el fuste comercial,
se consideraron secciones de dos
metros de largo; para el fuste no co-
mercial y las ramas >20 cm de grosor
no import6 el largo, siempre y cuan-
do las secciones fuesen rectas. El
punto de separacién entre el fuste
comercial y no comercial quedd a

criterio del tumbador; por lo gene-
ral, este punto corresponde al inicio
de las ramas, aunque depende tam-
bién de la calidad fitosanitaria del
fuste y del didmetro menor apto pa-
ra el aserrio.

Del 30%2 de los individuos de la
muestra original, se estimé el volu-
men de las ramas entre 2 y 19,9 cm
de grosor. Para esto se clasificaron
las ramas en dos grupos de grosor:
entre 10y 19,9 cm y entre 2y 9,9 cm.
Las ramas fueron cortadas procu-
rando secciones rectas no mayores a
un metro de largo. Las secciones
fueron cubicadas midiendo el dia-
metro al centro y el largo; el volu-
men se estimé por medio de la for-
mula del cilindro.

La misma muestra de 57 indivi-
duos se utilizé6 como base para de-
terminar el volumen de madera da-
fiada por la tumba y el arrastre. En
cada sitio de tumba se consideraron
todos los individuos dafiados dentro
o fuera del claro, con dap >5 cm; la
clasificacion empleada fue la si-
guiente: 1) Levemente dafado, 2)
Severamente dafiado, 3) Muy seve-
ramente dafiado, 4) Derribado y
descopado. Luego de la tumba, en
parcelas de 25 m de largo, por el an-
cho de la via de arrastre de cada in-
dividuo seleccionado, se tomo infor-
macién de los individuos derribados
muertos y muy severamente dafia-
dos. El valor promedio fue extrapo-
lado a todas las vias construidas Pa-
ra los caminos principales se consi-
deré el volumen de residuos a partir
del drea real de aperturas.

Por ultimo, para estimar los resi-
duos producidos durante la apertura
de los patios de acopio, se realiz6 el
censo de los individuos a partir de 5
cm dap, antes y después de la aper-
tura. Se midi6 el area de apertura y
se estim6 el volumen removido por
unidad de area. En total,se estable-
cieron cuatro patios de acopio.

1 Para aumentar el tamafio de la muestra se recolect6 informacion de 50 individuos en el area de corta 2002 de la UM Uaxactin, también ubicada en la Zona
de Uso Mltiple de la RBM. En estos individuos estuvieron representadas cuatro especies, principalmente Lonchocarpus castilloi (42%) y Swietenia
macrophylla (34%), con diametros entre 50 y 140 cm. El tratamiento que recibieron fue el mismo. Para disminuir el error de muestreo de algunos
parametros se unieron los resultados de todos los individuos (107 en total).
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En el aserrio se utilizé un méto-
do indirecto de medicién para esti-
mar el volumen de residuos. Los ti-
pos de residuos considerados fue-
ron: lepas, aserrin, orillas y otros
(secciones que presentan daflos por
rajaduras, huecos u otros defectos).
En esta etapa se seleccionaron 95
trozas al azar;el 92,6 % fueron de la
especie Swietenia macrophylla,
4.2% de Dendropanax arboreum y
3,2% de Calophyllum brasiliense.
Cada troza fue cubicada mediante
la férmula de Smalian,antes del in-
greso al aserradero. A cada seccién
obtenida luego de cada corte, se le
midio el ancho de corte, ancho util,
largo y grosor. El volumen de ase-
rrin se obtuvo del aserrio principal
y del desorillado, a partir del volu-
men de madera eliminado en cada
corte (longitud de corte * ancho de
diente de la sierra * ancho de cor-
te). El volumen de lepas y orillas se
consider6 como de un solo tipo. La
estimacidén del volumen de estos re-
siduos se realiz6 por diferencia (al
volumen total de la troza se sustra-
jo el volumen de aserrin y el volu-
men de madera aserrada luego del
desorillado). El volumen de made-
ra ttil final se estim¢ a partir de in-
formacién publicada (Martinez
2002).

Estimacion del carbono
contenido en los residuos

Los residuos producidos durante los
procesos de aprovechamiento y ase-
rrio fueron valorados en unidades
de carbono. Primero se estimé la
cantidad de biomasa seca que co-
rresponde a un volumen dado, luego
se multiplicé ese valor por el peso
especifico basico de cada especie es-
tudiada,y se convirti6 la biomasa se-
ca total a unidades de carbono; para
ello se utiliz6 el factor de conversioén
de biomasa a carbono recomendado
por IPCC (1996): 0,5.

La construccion de camino y vias de arrastre produjo residuos que generaron un
total de 1,94 tC/ha

Andlisis de datos
Se realizaron andlisis de correlacion
y regresion para relacionar las varia-
bles dasométricas con el volumen de
residuos. Los datos extremos o ati-
picos se eliminaron para no perjudi-
car las ecuaciones generadas. Los
criterios para la seleccién de las
ecuaciones fueron:

Logica y simplicidad del modelo

Coeficiente de determinacion

(R?)

Coeficiente de variacién

Andlisis de variancia

Supuestos de normalidad.

El conjunto de datos obtenidos

se describié utilizando estadistica
descriptiva.

Resultados y discusion

Volumen total por individuo

Los individuos en estudio tienen un
volumen total promedio de 6,24 m3
(d.e3=1,936 m3; n=29; dap prome-
dio=65,6 cm), el cual se distribuye
de la siguiente forma:6% madera en
tocén, 53% madera en fuste comer-
cial, 6% madera en fuste no comer-
cial, 19% madera en ramas >20 cm
de grosor y 16% madera en ramas

entre 19,9 y 2 cm de grosor. El volu-
men total de madera presenta una
correlacion aceptable con la varia-
ble dap (r=0,91; Pr>r=<0,0001;
n=29), por lo que se desarroll6 la
ecuacién que aparece en la figura 1,
ajustada principalmente a arboles
comerciales entre 50 y 100 cm dap.

Estimacion de volumen de
madera comercial en el campo
El volumen de madera comercial
por individuo aprovechado fue de
3,72 m3 (d.e=2,659 n’, n=103); 0 sea,
aproximadamente el 53,3% del volu-
men total por individuo. Ese porcen-
taje es similar al reportado por Soliz
Saucedo (1998) para los bosques hu-
medos tropicales de Bolivia, donde
aproximadamente el 60% de la bio-
masa total se ubica en el tallo. La
madera fue arrastrada con tractor
forestal hasta los patios de acopio y
desde alli, al punto final de aserrio.
Para poder estimar el volumen
comercial en el campo se generd
una ecuacion de regresion (Figura 2)
en la que sélo se incluyé el dap, de-
bido a que la altura no fue medida
con aparatos forestales. Se encontré

2 Con el fin de mejorar la precision de los estimados, a esta submuestra se agregaron los datos provenientes de 15 individuos de la UM Uaxactdn.

3 d.e.=desviacion estandar
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que el dap presenta una alta correla-
cién con el volumen de madera co-
mercial (r=0,937; Pr>r=<0,0001;
n=103);se hicieron ajustes principal-
mente para individuos de especies
comerciales entre 50 y 140 cm dap.

Residuos por individuo

Se calcula que las actividades del
aprovechamiento forestal generan,
en promedio, 3,054 m? (d.e.=1,213
m3; n=30) de residuos por cada 4rbol
aprovechado, lo que equivale a un
desperdicio del 46,57%. Mas del
30% de ese volumen se encuentra
en las ramas de didmetros mayores;
si tal madera se aprovechara, se po-
dria reducir considerablemente la
cantidad de desperdicios dejados en
el bosque. En el drea evaluada, esa
madera no se utiliz6 por falta de
tiempo y/o recursos para procesarla
y sacarla,ademads de que tal aprove-
chamiento es poco rentable.

Se encontré una correlacion
aceptable entre el volumen total de
residuos por individuo en el campo,
con la wvariable dap (r=0,79;
Pr>r=<0,0001; n=30); ademas, el vo-
lumen de residuos correlaciona po-
sitivamente con el volumen total del
individuo (Figura 3). Después de
probar diferentes modelos de regre-
sidn,se escogid el que se presenta en
la figura 4.el cual se ajusta principal-
mente a individuos entre 50 y 100
cm dap.

Por cada metro ctibico de made-
ra en troza, listo para ser arrastrado
al patio de acopio, queda un residuo
de 0,947 m3, sin considerar los 4rbo-
les dafiados por la tumba. En el cua-
dro 1 se presenta el volumen de ma-
dera en cada grupo de residuos, por
metro cibico de madera comercial
en troza.

Residuos producidos por la
tumba de los arboles evaluados
La mayor intensidad de individuos
muertos por la accién de la caida se
dio en las clases diamétricas inferio-
res (5-20 cm), debido a su mayor
abundancia y susceptibilidad. Simi-

14 Vtot = 1,52341 + 0,001105({dap”)

Volumen total de madera {m3)

R*=0,80, CV=13,98%, n=28

50 80 ro

B0 80 100

Diametro a la atura del pecho {om)

Figura 1. Relacién entre el dap y el volumen total de madera

18
16 -
14 -
12
a

Fuste comercial en campo [m3)

o M OB O @

Veomer= 0,000820596{dap?)
R*=0,968 CV=24,24%, n=103

80 80 TO 80 S0 100 10 120 130 140 150

Didmetro a la altura del pecho {cm)

Figura 2. Relacion entre el dap y fuste comercial en campo

lar situacion reporta Morales (1995)
en un aprovechamiento forestal en
la cooperativa Bethel ,Petén,Guate-
mala. En promedio, cada individuo
tumbado eliminé un 4rea basal de
0,33 m?2 del 4rbol mismo, y 0,17 m?
(d.e.=0,137 m? n=49) por descope
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total o derribamiento (92%), o por
lesiones muy graves a individuos re-
manentes. Esto equivale, aproxima-
damente, a la muerte de 10 indivi-
duos (» 36 ind/ha) con didmetro pro-
medio de 12,6 cm (rango de dap = 5
- 50,5 cm).



Cuadro 1.

Volumen de madera en residuos (m3/grupo) en relaciéon con un metro cibico de madera util en troza

Tocén Fuste no comercial
0,126 0,133
d.e.=0,097 d.e.=0,176
n=101 n=107

La intensidad de corta en el sitio
fue de 3,5 ind/ha; o sea que 0,60
m?/ha son eliminados por la caida de
los arboles aprovechados. Este valor
es similar al reportado por Manza-
nero (1998) en un aprovechamiento
forestal en Carmelita, Petén, Guate-
mala,quien indica que se eliminaron
0,62 m%/ha. El drea basal eliminada
tiene valores muy variables, depen-
diendo principalmente del tipo de
bosque y la intensidad del aprove-
chamiento.

La biomasa se calculé a partir
del didmetro. Se utiliz6 la siguiente
ecuacioén, generada por Brown et al.
(1989) para bosques en zonas de
vida huimeda tropical, con los si-
guientes valores: R? adj=0,78;n=168;
CME*=0,0618:

Y=38,4908 - 11,7883(dap) + 1,1926 (dap?)

Donde:

Y = Biomasa por individuo
(kg/arbol)

dap = Didmetro a la altura del
pecho en cm

La biomasa promedio eliminada
por sitio de tumba fue 1,44 ton/sitio
(d.e.=1,3 ton; n=49).

Residuos producidos en el
aserrio de la muestra estudiada
Antes de que las trozas ingresaran
al aserradero, fueron descortezadas
para evitar el desgaste de las cintas,
ya que en la corteza quedan resi-
duos de lodo y piedrecillas. Para el
célculo del volumen en troza sin
corteza se tomd un grosor promedio

4 CME= Cuadrado medio del error

Ramas >20 cm Ramas 19,9 - 10 cm

0,352 0,183
d.e.=0,33 d.e.=0,1
n=106 n=32

de corteza de 2,2 cm (n=74), deter-
minado con base en los datos de
tumba de individuos de seis espe-
cies durante el aprovechamiento
que en 1995 se hiciera en San Mi-
guel La Palotada, Petén, Guatemala

(CATIE/Olafo s.t.).
Del total de la madera aprove-
chada, el 86,94% (d.e.=2,71%;

n=95) ingreso6 al aserrio como ma-
dera sin corteza. Esto se considerd
como el 100% de la madera de insu-
mo para calcular el rendimiento y
los residuos en la fase de aserrio. Se
utilizé un aserradero portatil marca
Wood Mizer, modelo LT40 Stdper
Hidraulico, con ancho de corte de
0,16 cm.

Del volumen total de madera en
troza que ingreso a la cadena de ase-
rrio, se perdié 6,06% (d.e.=0,943 %,
n=95) en forma de aserrin; 18,44%
(d.e.=8,801%,; n=95) como lepas y
orillas; 8,93% (d.e.=1,398%; n=95)
como ‘macia’ (sobremedida en cada
tabla (0,5 cm) para que el compra-
dor final pueda darle el acabado, sin
perder el grosor original). Hasta es-
te punto, del 100% de madera en
troza sin corteza, el 33.43%
(d.e.=8,039%, n=95) se ha converti-
do en residuos, y atin faltan el des-
punte y los cortes de clasificacién
preliminar. Para calcular la pérdida
durante este dltimo paso, se utilizé
la ecuacién generada para estimar el
volumen de madera aserrada en pies
tablares a partir de mediciones en
troza de Swietenia macrophylla, la
cual fue desarrollada por Martinez
(2002) en un estudio en la misma zo-
na. A partir de esta ecuacién se es-

5 Proceso en el cual a las trozas se les elimina la corteza.

Ramas 9,9 -2cm Residuos totales

0,129 0,947
d.e.=0,066 d.e.=0,434
n=32 n=30

timé que el volumen de madera en
tabla, resultante del aserrio de una
troza, es en promedio el 51,23%
(d.e.=5,405%; n=51), y 142%
(d.e.=4,886%; n=51) el porcentaje
promedio de residuos causado por
el despunte y clasificaciéon prelimi-
nar. Se obtiene, entonces, un valor
de rendimiento del 51,23%, muy si-
milar al promedio de 48,5% repor-
tado por Soto et. al. (2000) para 21
aserraderos en la region Huetar de
Costa Rica. Cruz (1998) reporta un
rendimiento del 43,4% para el ase-
rrio de 122 trozas de S. macrophylla
con el uso de un aserradero de ban-
da,de ancho de 1/8” (3,1 mm).

Con base en el volumen titil to-
tal, se determiné una relaciéon me-
tro ctibico en troza vrs.pies tablares
de 217. El porcentaje final de resi-
duos fue de 48,77% (d.e.=5,405%;
n=51). Esto quiere decir que por
cada metro ctbico de madera en ta-
bla listo para el embarque, se gene-
ra 0,974 m? (d.e.=0,218 m3; n=5I) en
residuos.

Las ecuaciones de regresion per-
mitieron estimar el volumen de ma-
dera aserrada y el volumen de resi-
duos hasta después del despunte.
Las ecuaciones fueron construidas a
partir de trozas con didmetro pro-
medio entre 38 y 100 cm y largos en-
tre 2,54 y 5,8 m.

Volumen util =

-0,0862747 + 0,000047 (prom?2 * largo)
R2=0,9755, CV=9,368%, n=51

Volumen resd =

0,08801627 + 0,0000317036 (prom2*largo)
R2=0,9375, CV=11,52%, n=51

Recursos Naturales y Ambiente/2004



108

Donde:

Volumen ttil = Volumen de madera
aserrada en m3

Volumen resd = Volumen de resi-
duos (macia, aserrin, lepa y desorilla-
do, despunte y clasificacién) en m?
Prom = promedio de los didmetros
de las dos caras de la troza en cm
Largo = largo de la troza en metros

Estimacion del carbono en
residuos producidos por el
aprovechamiento y aserrio
forestal

El flyjo general de residuos produci-
dos en las diferentes etapas del
aprovechamiento y aserrio se pre-
senta en la figura 5. Del 100% del
volumen total de un individuo, solo
el 24,4% se convierte en madera lis-
ta para su comercializacién; el resto
son residuos que en su mayor parte
se desperdician, lo que representan
emisiones diferidas de carbono.

Desperdicios en el campo. Segiin
Arreaga (2002) los bosques de Rio
Chanchich tienen una biomasa de
209,4 ton/ha (aproximadamente
104,7 tC/ha). Utilizando las ecuacio-
nes generadas, se procedié a estimar
el volumen de madera que se pierde
durante todo el ciclo.

La accién de tumba de los drbo-
les significa la extraccién de 5,48
tC/ha;o sea, alrededor de 2004,62 tC
en toda el area anual de aprovecha-
miento (AAA). Del total de carbo-
no removido, se quedan botados
2,46 tC/ha (900,65 tC/AAA); princi-
palmente en ramas >20 cm de grosor
(Figura 6a), las cuales pudieran ser
procesadas para evitar la pérdida del
carbono almacenado. En orden de
importancia, le siguen las ramas en-
tre 2y 19,9 cm de grosor, fuste no co-
mercial y tocén. Se calcula que los
dafios causados por la caida de los
arboles generé un total de 2,49
tC/ha (912,05 tC/AAA).

Para la extraccién de las trozas
hasta los patios de acopio, se cons-
truyeron alrededor de 46 415 metros

6 AAA = Area anual de aprovechamiento 2002

6 - r=0,844, Pr>r=<0,0001, n=29

Volumen total de residuos (m3)

& 8 i 12

Volumen total (m3)

Figura 3. Relacion del volumen de residuos con el volumen total por

individuo

T - Vdesp=-18,112408 + 5,3206369"In{dap)
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Residuos totales (m3}
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R?=0,64, CV=24,09%, n=30
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Figura 4. Relacion del volumen de residuos por individuo con el

diametro a la altura del pecho

de vias de arrastre con un ancho
promedio de 4 m, lo que da un 4rea
disturbada de 18,64 ha. Los caminos
principales tuvieron una longitud to-
tal de 3217 m con ancho promedio
de 12 m (area disturbada de 3,68
ha).El area total de bosque bajo ca-
minos y vias de arrastre fue del
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6,1%. El ancho promedio reportado
para las vias de arrastre es mayor
que las reportadas por Contreras y
Morales (1995) y Johns et al. (1996),
quienes hablan de 3,6 m y 3 m de an-
cho, respectivamente. Si bien la
construccién de caminos y vias de
arrastre se hizo en forma planificada



y evitando la tumba de arboles de
didmetros mayores, como residuos
forestales quedé un total de 1,94
tC/ha (711,72 tC/AAA).

Los cuatro patios de acopio sig-
nificaron la remocién del bosque en
un area de 0,88 ha, con lo que se ge-
ner6 un promedio de 0,275 tC/ha
(100,53 tC/AAA). En total, en el
bosque quedan residuos por 2624,95
ton C (7,17 ton C/ha).

En la region Huetar Norte de
Costa Rica, se dafié solamente el
5% del area boscosa por la construc-
ciéon de caminos y vias de arrastre
para extraer 3,95 ind/ha (Méndez
1993), lo que indica que en Rio
Chanchich es posible disminuir el
dafio a la masa remanente. En Cos-
ta Rica se logré gracias al mejora-
miento de la planificacién de cami-
nos y a la disminucion de los anchos
de vias de arrastre y vias principales.

Desperdicios en aserradero. El
volumen de madera ttil transforma-
do a productos es bajo, ya que sola-
mente el 45% de la troza se convier-
ten en tablas (flitch). En total,se esti-
ma que el aserrio genera residuos por
601,33 tC,de los cuales las lepas y ori-
llas son el principal componente. Le
siguen en orden de importancia, la
corteza, la madera resultante por cla-
sificacién y despunte,macia y aserrin.

De los subproductos (residuos)
ninguno tiene un uso especifico; la
corteza permanece como basura en
el patio de aserrio, el aserrin es acu-
mulado en un sitio dentro del patio
de aserrio, las lepas y orillas son usa-
das principalmente como combusti-
ble o para la construccion de cercos
y los residuos resultantes por la cla-
sificaciéon y despunte son utilizados,
en parte, por las carpinterias locales.

Carbono total removido. El pro-
ceso de aprovechamiento y aserrio
extrae 372891 ton C (10,19 ton
C/ha); aproximadamente el 9,73%
del total de carbono almacenado por
el bosque (Figura 6a). De ese por-
centaje, s6lo el 13,5% se mantiene
secuestrado en productos de made-
ra, y el resto (86,5%) queda en pro-

aproximados a solo un
decimal

-
Todos los valores estan | terminado final

Figura 5. Flujograma de madera para un individuo promedio de la UM
Rio Chanchich para el aprovechamiento 2002

{a)

oo [l A

los de acople | Resk

Figura 6. Relacion del volumen de residuos con el volumen total por

individuo

(a) Carbono (ton/ha y %) removido del bosque. (b) Desglose de
carbono en diferentes residuos y productos del aprovechamiento y
aserrio en ton/ha y % del carbono removido

ceso de descomposicién y.por lo tan-
to, en proceso de liberacién (Figura
6b). El carbono que se extrae con el
aprovechamiento forestal es relati-
vamente poco, en comparacién con

el remante;esto se debe,mas que to-
do,a las variables que influyen sobre
la cantidad de carbono removido, la
intensidad de corta y las técnicas de
aprovechamiento utilizadas.
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Conclusiones

1.Un individuo promedio tiene un
volumen de 6,237 m3 en madera
hasta ramas de 2 cm de grosor, con-
tenido principalmente en el fuste
comercial y en ramas > 20 cm de
grosor. En promedio por cada me-
tro cibico de madera que es trans-
portado para el aserrio, en el bos-
que quedan como residuo 0,947 m>.

2.La ecuacion
Vom = 0000820596 (dap?)
da una buena estimacién del volu-
men extraido con base en el dap; el
Viesp= -19,112408 + 5,3206369*In(dap)
para la de los residuos causados
por la extraccién. Igualmente se
encontraron ecuaciones de regre-
sion vdlidas para la estimacion del
volumen 1til y de residuos en el
proceso de aserrio.

3.El rendimiento del aserradero
Wood Mizer LT40, propiedad de
la Sociedad Civil “Impulsores Su-
chitecos”,es del 51,2% a partir de
trozas sin corteza.

4.De cada arbol,24,4% de su made-
ra llega a ser producto, fijando
13,7% del total de carbono remo-
vido para su aprovechamiento y
1,5% del total de carbono almace-
nado en el bosque original.

5.Laintensidad de corta, la utiliza-
cién de tala dirigida,la planificacion
de caminos y el uso de ramas con
grosor para aserrio,ofrecen oportu-
nidades para la reduccién de resi-
duos forestal y un mayor almacena-
miento de carbono en productos.

Recomendaciones

1.Las instituciones encargadas del
manejo forestal en la Reserva de
Biosfera Maya y los grupos comu-
nitarios concesionarios deben de
buscar los mecanismos necesarios
para reducir el volumen de resi-
duos producidos durante el apro-
vechamiento forestal. Aunque ac-
tualmente son pocos en compara-
cién con la biomasa que queda en
pie, se puede disminuir aun maés el
impacto sobre el bosque y aumen-
tar el volumen de madera util.

2.Debe de existir una capacitacién
constante por parte de los grupos
comunitarios en aspectos de tala
dirigida, planificacién y apertura
de caminos ya que son los compo-
nentes que més provocan residuos
en el bosque.

3.Como continuidad al presente es-
tudio, se deberia de estudiar el
proceso de descomposicién de re-
siduos producidos por el aprove-
chamiento, para determinar la tasa
de liberacién de carbono en el
tiempo y poder comparar con la

tasa de fijacion de parte de la ve-
getacion que se reestablece en las
areas disturbadas. (’

Agradecimientos

Al proyecto Cambio de Uso de la Tierra
y Flujos de Carbono en Centroamérica
(LUCCAM, por sus siglas en Inglés), por
el aporte financiero para el desarrollo de
la investigacién. También agradecemos
la valiosa colaboracién de Fundacion
Naturaleza para la Vida y de las socie-
dades civiles Impulsores Suchitecos” y
“Organizacién, Manejo y Conservacion.

Literatura citada

Arreaga Gramajo, WE. 2002. Estimacién del carbono almacenado en bosques con manejo forestal sosteni-
ble,Reserva de Biosfera Maya, Petén,Guatemala. Tesis Mag. Sc. Turrialba,CR, CATIE. 74 p.

Brown,S;Gillepie, AJR;Lugo, A. 1989. Biomass estimation methods for tropical forests with applications
to forest inventory data. Forest Science 35(4):881-902.

CATIE/Olafo.s.f Bases de datos de aprovechamientos forestales en la UM San Miguel la Palotada afios 1995,1996,
1998 y 1999,y UM La Pasadita afos 1997,1998 y 1999, Petén,GT.Turrialba, Costa Rica,CATIE.

Ciesla, WM. 1996. Cambio climético,bosques y ordenacion forestal: una vision de conjunto. Roma,Ita-
lia, FAO. 146 p. (Estudio FAO Montes 126).

Contreras, J;Morales,J. 1995. Evaluacion de los efectos del aprovechamiento forestal sobre el bosque re-
sidual en Bethel,La Libertad,Petén. Petén,GT, CI/Propetén. 34 p.

Cruz Bolafios,JL. 1998. Rendimiento de aserrio industrial de madera en rollo, de la caoba (Swietenia ma-
crophyla King.) unidad de manejo Rio Chanchich, Reserva de la Biosfera Maya, Petén,
Guatemala. Investigacion Inferencial. Huehuetenango, GT, Universidad de San Carlos de
Guatemala,Centro Universitario del Noroccidente. 36 p.

Dixon,RK;Brown,S;Houghton,RA;Solomon,AM; Trexler, MC; Wisniewski, J. 1994. Carbon pools and
flux of global forest ecosystems. Science 263:185-190.

Fundacién Solar, GT. 2000. Elementos técnicos para inventarios de carbono en uso del suelo. Ed.L Mar -
quez. Guatemala,GT, Fundacién Solar. 31 p.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). 1996. Guidelines for national greenhouse gas in-
ventories: the reference manual. (en linea). Consultado 14 nov. 2002. Disponible en
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gl/invs1.htm v.3.

Johns,JS;Barreto, P;Uhl, C. 1996. Logging damage during planned and unplanned logging operations in
the eastern Amazon. Forest Ecology and Management 89:59-77.

Manzanero Cano, MA. 1998. Evaluacién de los efectos causados por el aprovechamiento forestal en un
bosque de la concesion forestal Carmelita,San Andrés, Petén. Informe EPSA. Huehuetenan-
g0, Universidad de San Carlos de Guatemala,Centro Universitario del Noroccidente. 104 p.

Martinez Gémez, WA. 2002. Evaluacién de rendimientos y costos de aserrio de tres especies maderables
en la unidad de manejo Rio Chanchich,Reserva de Biosfera Maya,Petén,Guatemala. Tesis
Ing. Agr. Huehuetenango, Universidad de San Carlos de Guatemala,Centro Universitario del
Nor-Occidente. 67 p.

Méndez Gamboa, J. 1993. Manejo del bosque natural en la Regiéon Huetar Norte de Costa Rica. Revis-
ta Forestal Centroamericana 2(6):42-49.

Morales Cancinos,JC. 1995. Evaluacién de dafios causados por un aprovechamiento forestal selectivo en
el bosque de la Cooperativa Bethel, Libertad, Petén. Informe de préctica supervisada.
Guatemala,Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia. 58 p.

Prodan,M;Peters, R;Cox,F;Real, P. 1997. Mensura forestal. San José,CR,Proyecto IICA/GTZ. 561 p.
(Serie Investigacion y Educacion en Desarrollo Sostenible 1).

SCIS/NPV (Sociedad Civil Impulsores Suchitecos/Fundacioén Naturaleza para la Vida,GT). 2000. Plan
de manejo integrado de la unidad de manejo Rio Chanchich,Melchor de Mencos, Petén: pri-
mera revisién. Petén,GT, NPV. 133 p.

Soliz Saucedo, BG. 1998. Valoracién econémica del almacenamiento y fijacion de carbono en un bosque
subhimedo estacional de Santa Cruz,Bolivia. Tesis Mag. Sc.Turrialba,CR, CATIE. 113 p.

Soto Sandoval, JA;Aguirre , JA;Méndez,J;Pdez, G. 2000. Evaluacién econémica y ambiental de residuos
forestales en aserraderos de Costa Rica. Revista Forestal Centroamericana 30:29-33.

Trexler, MC;Haugen, C. 1995. Keeping it green: tropical forestry opportunities for mitigating climate
change. Washington,US,World Resources Institute. 52 p.

UNEPET (Unidad de Ejecucién del Plan de Desarrollo Integral del Petén,GT). 1992. Inventario fores-
tal del Departamento de Petén. Guatemala,GT. 98 p.

Recursos Naturales y Ambiente/2004



Crecimiento vy productividad de plantaciones
de seis especies forestales nativas de

20 anos de edad en el bosgue

Alexander Von Humboldt, Amazonia Peruana

Ymber Flores Bendezii
ymberf@hotmail.com

Luis Ugalde A.
CATIE.lugalde@catie.ac.cr
Glenn Galloway
CATIE.galloway@catie.ac.cr
Fernando Carrera
CATIE.fcarrera@catie.ac.cr

Plantacion de
Cedrelinga
catenaeformis en lineas
de enriguecimiento de
20 afos de edad.
Bosque Nacional
Alexander von
Humboldt, Peru.

i

Recursos Naturales y Ambiente/2004

Foto: Ymber Flores.

111

Comunicacion Técnica



Comunicacion Técnica

112

Resumen

Se presenta los resultados de plantaciones experi-
mentales de Cedrelinga catenaeformis, Amburana
cearensis, Copaifera reticulata, Aspidosperma ma-
crocarpon, Swietenia macrophylla'y Simarouba ama-
ra en el Bosgue Nacional Alexander von Humboldt,
Peru. Los resultados obtenidos a 20 anos de edad
muestran el gran potencial de C. catenaeformis, la
especie con el mejor crecimiento 'y productividad
tanto en fajas de enriquecimiento como en plantacio-
nes puras. Con esta especie se obtuvo en planta-
ciones puras un diametro promedio a la altura del pe-
cho de 35,8 cm, una altura total promedio de 26,42
m, un &rea basal de 30,35 m2/ ha y un volumen pro-
medio de 380,2 m3/ ha, resultados que son estadis-
ticamente superiores a los de las otras especies.
Ademas, esta especie muestra excelentes resulta-
dos en sanidad, calidad de fuste, forma y posicion
de copa. En fajas de enriquecimiento, C. catenaerfor-
mis crecid mejor en suelos acrisoles, con topografia
de ondulada a colinosa y en fajas de 5 m de ancho.
Palabras claves: Plantacion forestal; Cedrelinga
catenaeformis; Amburana cearensis; Copaifera re-
ticulata; Aspidosperma macrocarpon; Swietenia
macrophylla; Simarouba amara; crecimiento; rendi-
miento; Bosgue Nacional Alexander von Humboldt;
Amazonia Peruana; Peru.

solucién de este problema, el INIA

Summary

Growth and productivity of native plantations
of six forests species of 20 years of age in the
forest Alexander Von Humbold, Peruvian
Amazonia. Experimental plantations using the
native species Cedrelinga  catenaeformis,
Amburana  cearensis, Copaifera reticulata,
Aspidosperma macrocarpon, Swietenia
macrophylla and  Simarouba amara  were
established in the National Forest Alexander von
Humboldt, Peru. Twenty years after planting the
results indicate the great potential of C.
catenaeformis, the species with superior growth
and productivity in both enrichment plantings and
pure-block plantations. The species attained a
mean diameter at breast height of 35,8 cm in pure
plantations, mean height of 26,4 m, basal area of
30,3 m?/ ha and a mean volume of 380,2 m%/ha.
These results are statistically superior to those of
the other species. This species also boasts
excellent health, stem quality and form and crown
position. In enrichment plantings C. catenaeformis
grew better in acrisol soils, with undulating to hilly
topography in 5 m wide strips.

Keywords: Plantation; Cedrelinga catenaeformis,
Amburana  cearensis,  Copaifera reticulata;
Aspidosperma macrocarpon; Swietenia macrophy-
lla; Simarouba amara; growth; yield; Alexander von
Humboldt National Forest; Peru.

Swietenia  macrophylla

King.,

n el Perd, se ha estimado una
Edeforestacic’)n acumulada de

aproximadamente 9,5 millo-
nes de hectareas, mientras que la re-
forestacion realizada hasta 1998 cu-
bre un total de 605 825 ha. La Ama-
zonia, a pesar de ser la mds extensa
region boscosa del pais, no presenta
mayor actividad de reforestacion.
Una de las razones es la insuficiencia
de conocimientos técnicos para res-
paldar el establecimiento de planta-
ciones, especialmente en cuanto a las
especies nativas; ademas, la informa-
cién existente esta dispersa, fragmen-
tada o inconclusa. Para aportar a la

Instituto Nacional de Investigacién
Agraria (INTA) estableci6 una serie
de plantaciones forestales que cum-
plen objetivos multiples. No obstan-
te, la mayor parte de la informacion
generada en estas plantaciones aun
no ha sido publicada.Tal es el caso de
las plantaciones experimentales esta-
blecidas en el Bosque Alexander von
Humboldt entre 1982 — 1985. En el
presente articulo se compara el creci-
miento,productividad y condicién sa-
nitaria de plantaciones de Cedrelinga
catenaeformis Ducke, Amburana
cearensis (Allemao) A.C. Smith,
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Copaifera reticulata Ducke, Aspidos-
perma  macrocarpon  Mart. 'y
Simarouba amara Aubl. establecidas
en plantaciones puras. Asimismo, se
determina el efecto del sistema de
plantacion, el suelo y la topografia en
el crecimiento y la productividad C.
catenaeformis y A. cearensis estable-
cidas en fajas de enriquecimiento.

Metodologia

El area experimental se encuentra
dentro del Bosque Alexander von
Humboldt entre 8°31°00” — 8°50°30”
Sury 74°14°27” —74°55’10” Oeste.



La temperatura promedio es de
26,7°C, y la precipitacion anual pro-
medio es de 3600 mm.Los suelos son
de origen sedimentario y pH prome-
dio de 5,1. En la zona de estudio se
encuentran suelos de tipo gleysol,
acrisol y cambisol (Sistema FAO/U-
NESCO). El drea experimental esta
ubicada a una altura entre 240 y 340
msnm, en tres zonas topograficas ca-
racteristicas: a) zona plana; b) zona
ondulada y c) zona colinosa.Las eva-
luaciones se realizaron en dos tipos
de plantaciones establecidas entre
1982-1984 (INIAA-JICA 1991):
Ensayo en plantaciones puras.-
Consiste en bloques de 1 ha para
cada especie ensayada. El terreno
utilizado fue un campo de cultivo
con siete aios de abandono sobre
suelos de tipo gleysol y acrisol con
fisiografia plana (Carrera 1987,
INIAA-JICA 1991,Vidaurre 1994).
Las especies ensayadas fueron es-
cogidas principalmente por su valor
comercial: C. catenaeformis, A.
cearensis, S. macrophylla, S. amara,
A. macrocarpon y C. reticulata. Se
empleé un disefio completamente
al azar con cuatro repeticiones. Los
tratamientos fueron las seis espe-
cies estudiadas. Las unidades expe-
rimentales fueron cuatro parcelas
temporales rectangulares para cada
especie. La parcela total es de 30 x
33 m (990 m?); cada parcela incluye
110 arboles a un distanciamiento
entre drboles de 3 x 3 m. Para las
mediciones de campo y procesa-
miento de datos se utilizé la meto-
dologia del Sistema MIRA-SILV
(Ugalde 2000). Se midié el dap, al-
tura total, altura comercial, estado
sanitario y calidad de fuste. Para la
forma y posicién de copa se utilizé
la clasificacion de Synnot (1979). Se
estimaron los siguientes pardme-
tros: nimero de arboles por hecta-
rea, porcentaje de arboles remanen-
tes (%), dap promedio (cm); altura
total promedio (m), altura domi-
nante (m), altura comercial (m) e
incrementos medios anuales para
diametro y altura total; drea basal

por hectdrea (m?/ha); volumen por

hectdrea (m3/ha) e incrementos me-

dios anuales en volumen;calidad de
fuste, estado fitosanitario del arbol,
forma de copa y posicién de copa.

Para los andlisis estadisticos se utili-

z6 el programa estadistico SAS. Pa-

ra los pardmetros de crecimiento y

productividad se realiz6 la compa-

racion de medias utilizando la Prue-
ba de Duncan. Para los pardmetros
de forma y sanidad se disefiaron
graficos y/o cuadros de la distribu-

cién de las frecuencias absolutas o

relativas. Se aplic6 una prueba ji-

cuadrada para evaluar la hipétesis
de independencia de las frecuencias
con respecto a las especies.

Plantaciones en fajas de enrique-
cimiento.- En el Bosque Von Hum-
boldt se ensayaron tres tipos de fajas
de enriquecimiento (Vidaurre 1994):
1. Fajas de 5 m de ancho. Se instalo

una linea de arboles en el centro de
la faja, con una separaciéon de 3 6
de 5 m entre plantas.Las entrefajas
utilizadas fueron de 10, 15 y 20 m.

2. Fajas de 10 m de ancho. Se usaron
dos variaciones de este sistema.
En el primer caso, los plantones
fueron ubicados en el centro de la
faja a una distancia de 5 m entre
plantas. En el segundo caso, se co-
locaron dos filas de arboles con
una separacion de 3 m entre filas y
3 m entre plantas. La entrefaja
utilizada fue de 20 metros.

3. Fajas de 30 m de ancho. También
se usaron dos variaciones. En el
primer caso dentro de la faja hay
10 filas de arboles distanciadas 2,5
x 2,5 m. En el segundo caso hay 5
m de distancia entre filas y 15 m
de distancia entre arboles.

El presente estudio evalia espe-
cificamente a C. catenaeformis y A.
cearensis, las especies que mostra-
ron mejores comportamientos. Cada
especie se analizé por separado. Se
consideraron tres factores y tres ni-
veles para cada factor:1) sistemas de
plantacién (fajas de 5 m, 10 m y 30
m);2) tipos de suelo (gleysol, acrisol
y cambisol); 3) topografia (plana,

ondulada y colina). Los tratamien-
tos ensayados con cada especie fue-
ron los siguientes:

C. catenaeformis A. cearensis

GLEPLAOS GLEPLAOS
GLEPLA10 GLEPLA10
GLEPLA30 GLEPLA30
ACRPLAOS GLEONDO5
ACRPLA10 ACRPLA10
ACRPLA30 ACRPLA30
ACRONDO05 ACRONDOS
CAMCOLO5 ACRCOLO05
CAMCOL10 CAMONDO5
CAMCOLO5
CAMCOL10

GLE = gleysol
ACR = acrisol
CAM = cambisol

PLA = plano
OND = ondulado
COL = colina

05 = faja de 5 m de ancho
10 = faja de 10 m de ancho
30 = faja de 30 m de ancho

Se utiliz6 un disefio completa-
mente al azar con cinco repeticio-
nes. El tamafio de muestra estableci-
do fue de 100 individuos por trata-
miento, por lo que cada una de las
cinco repeticiones tiene 20 indivi-
duos. El nimero total de unidades
experimentales o parcelas fue de 45
para C. catenaeformis y 55 para A.
cearensis. Se consideraron dos op-
ciones de tamafio de parcela: en la
primera se considera como borde de
la parcela el centro de la entrefaja;
en la segunda se considera un borde
situado a 5 m del limite de la entre-
faja con la faja de enriquecimiento.
El ancho de entrefaja de 5 m se eli-
gié por ser la distancia minima que
evita que las copas de los drboles se
entrecrucen a la edad de corta. Se
estima, por ejemplo, que a 30 afios
de edad un 4arbol de C. catenae-
formis debe tener 60 cm dap y entre
10-15 m de didmetro de copa
(Schwyzer 1981, Blaser et al. 1985,
Vidaurre 1994).
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Para las mediciones de campo y
procesamiento se utilizé la metodo-
logia del Sistema MIRA-SILV. Se
midié el dap, altura total, altura co-
mercial, estado sanitario y calidad
de fuste. Para la forma y posicién de
copa, se utiliz6 la clasificacién de
Synnot (1979).Se estimaron los mis-
mos pardmetros que en el ensayo de
plantaciones a campo abierto. Los
andlisis estadisticos se hicieron con
el programa estadistico SAS. Para
los parametros de crecimiento y pro-
ductividad se realiz6 la comparacién
de medias utilizando la Prueba de
Duncan. La comparaciéon de prome-
dios grupales por tipo de suelo, fisio-
grafia y sistema de plantacién se hi-
zo mediante pruebas de contrastes
ortogonales. Se aplicé una prueba ji-
cuadrada para evaluar la hipétesis

Cuadro 1.

de independencia de las frecuencias
de categorias de los parametros con
respecto a las especies.

Resultados y discusién
Plantaciones puras

El andlisis de varianza no incluyé a
S. macrophylla ni A. macrocarpon,
ya que solo se evalué una parcela de
las cuatro necesarias (Cuadro 1). C.
catenaeformis fue la especie con ma-
yor dap promedio: 35,8 cm en 20
afios. S. amara fue la segunda especie
con mejor dap:16,2 cm a los 20 afios,
lo cual es muy bajo para esta especie
que se considera de rdpido creci-
miento. La mayor altura promedio
fue para C. catenaeformis que alcan-
726 26,4 m a los 20 afios de edad. La
causa de los bajos valores en altura
promedio para C. reticulata y A.

cearensis puede atribuirse al inade-
cuado mantenimiento. La especie
con mayor altura dominante fue C.
catenaeformis con 30,78 m.

S. amara y C. catenaeformis
muestran un 66% de individuos con
fustes rectos y cilindricos (Cuadro
2). La tendencia de C. catenaeformis
a formar buenos fustes ya habia sido
reportada por Kanashiro y Yared
(1991) y Vidaurre (1994). El 100%
de los individuos de C. catenaeformis
son clasificados como vigorosos, sin
sefiales de plagas ni enfermedades.
Asimismo, el 44,25% de individuos
de C. catenaeformis y el 43,4% de S.
amara muestran una copa completa-
mente libre. En cuanto a la forma de
la copa, C. catenaeformis posee la
mejor arquitectura con el 26,7% de
arboles con copa perfecta y 34,2%

Crecimiento en plantaciones puras de cuatro especies forestales en el Bosque A. von Humboldt, Per(
Promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes (P 0,05), prueba de Duncan

Especie Numero de Porcentaje dap IMA dap Altura IMA Altura Altura
arboles por  de arboles (cm) (cm/ aio) total altura dominante comercial
ha actuales con (m) total (m) (m)
respecto al (m/ano)
numero

original (%)
Cedrelinga catenaeformis 309 b 28 b 35,80 1,96 26,42 a 1,42 a 30,77 a 10,24 a
Simarouba amara 745 a 67 a 16,23 b 0,87 b 1412 b 0,75 b 1950 b 8,21 b
Copaifera reticulata 846 a 76 a 13,95 bc 0,75 bc 8,07 [ 0,40 c 13,20 d 5,18 c
Amburana cearensis 877 a 79 a 12,20 c 0,63 [ 8,60 c 0,45 c 16,42 ¢ 5,55 [
R2 0,76 0,75 0,97 0,96 0,96 0,95 0,93 0,83
P>F 0,0005 * 0,0006 * <0,0001 * <0,0001 * <0,0001 * <0,0001 * <0,0001 * <0,0001 *

Cuadro 2.

Frecuencia y porcentaje de forma de fuste con respecto al nimero total de ejes vivos en plantaciones
puras de 20 afios de edad de cuatro especies forestales nativas en el Bosque A. von Humboldt, Pera

Especies
Forma de fuste/Sanidad Cedrelinga catenaeformis = Copaifera reticulata Amburana cearensis Simarouba amara
Frec. % Frec. % Frec. % Frec. %
Poco sinuoso 14 11,4 39 11,6 81 23,3 68 22,9
Muy sinuoso 0 0,0 30 8,9 130 37,4 11 3,7
Bifurcado 13 10,6 7 2,1 7 2,0 6 2,0
Inclinado 15 12,2 240 71,4 229 65,8 17 5,7
Ejes rectos y sin defectos de forma 81 65,9 91 27,1 9 2,6 196 66,0
Fuste y copa vigorosos 123 100,0 313 93,1 310 89,1 288 97,1
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con copa buena. Los individuos con
estas copas de buena forma se ha-
llan en los estratos superiores de la
plantacién y tienen grandes posibili-
dades de desarrollarse.

El mayor promedio de drea basal
por hectiarea (Cuadro 3) fue alcan-
zado por C. catenaeformis con 30,4
m?/ha. Esta drea basal se logré con
un promedio de 309 arboles/ha; o
sea, un 28% de arboles remanentes.
Claussi et al. (1992) estimaron un
drea basal de 39,88 m?/ha a los 18,5
afios de edad en un ensayo a campo
abierto con un espaciamiento inicial
de 3 x 3 m en Jenaro Herrera,Ama-
zonia peruana.Para el célculo de vo-

Cuadro 3.

lumen con corteza se utilizé la altu-
ra total, el dap y un factor de forma
de 0,45. Los valores superiores fue-
ron obtenidos por C. catenaeformis
que alcanzé un promedio de 380,2
m?/ ha. En el caso de Jenaro Herre-
ra, se determiné un volumen de
409,5 m3/ha, con un promedio de
622 arboles/ha (Claussi et al. 1992).

Plantacién de Cedrelinga
catenaeformis en fajas de
enriquecimiento

El mayor dap promedio (Cuadro 4)
se logré en el tratamiento ACR-
PLAOS, con 30,7 cm de didmetro y
un IMA en dap de 1,6 cm/ afio. La

Productividad de plantaciones puras de cuatro especies
forestales nativas en el Bosque A. von Humboldt.
Promedios con la misma letra no son estadisticamente

diferentes (P 0,05), prueba de Duncan

Especie Area basal Volumen (m3/ha) IMA Volumen
(m? /ha) (m3/ha/afo)

Cedrelinga catenaeformis 30,35 a 380,20 a 21,43 a
Simarouba amara 16,17 b 120,83 b 6,80 b
Copaifera reticulata 12,87 b 58,30 b 3,30 b
Amburana cearensis 10,42 b 57,95 b 3,27 b
R2 0,68 0,87 0,88

P>F 0,002 * <0,0001 * <0,0001 *

Cuadro 4.

Crecimiento de C. catenaeformis en fajas de enriquecimiento de 20 afios
Promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes (P 0,05), prueba de Duncan

diferencia en crecimiento en dap en-
tre los tratamientos es significativa
al nivel de 0,05. La comparacién de
promedios grupales muestra que el
dap promedio de los tratamientos
en suelo acrisol no difieren significa-
tivamente de los tratamientos en
suelo gleysol, pero si de los estable-
cidos en suelo cambisol. Asimismo,
existen diferencias entre zonas de
colinas y onduladas.

En cuanto a la altura, C. catenae-
formis alcanz6 a los 20 afios de edad
un promedio de 23,2 m de altura en
el tratamiento ACRPLAOS con un
IMA en altura de 1,14 cm/ano, lo
cual estd dentro del rango citado por
Dawkins (1958) como condicién ne-
cesaria para el éxito de una planta-
cion en fajas de enriquecimiento en
el tropico: 1-1,5 m/afio. La compara-
ciéon de promedios grupales mues-
tra,sin embargo, que no hay eviden-
cia de que existan diferencias signifi-
cativas entre la altura promedio en
los diferentes tipos de suelo. Res-
pecto a la fisiografia no existen dife-
rencias significativas en cuanto a la
altura entre zonas colinosas y zonas
onduladas (Cuadro 5).

Tratamientos Nudmero Porcentaje dap (cm) IMA dap Altura total IMA Altura Altura
de arboles de arboles (cm/aino) (m) altura total dominante @ comercial
por ha actuales (m/aio) (m) (m)

en relacion

al nimero

original (%)
GLEPLAO5 001 87 bc | 65,0 ab | 21,20 bc @ 1,04 bc | 1706 b 0,84 c 17,22 d 9,24 d
GLEPLA10 002 71 c 70,0 ab 23,17 bc 1,22 abc 1860 b 1,00 abc | 18,60 cd 11,00 bc
GLEPLA30 003 52 c 62,0 ab 26,43 ab 1,40 ab 23,20 a 1,23 a 23,20 ab 11,68 ab
ACRPLAO5 004 72 c 54,0 ab ' 3068 a 1,58 a 2324 a 1,14 ab | 2324 ab | 12,74 a
ACRPLA10 005 73 c 73,0 a 2396 bc @ 1,34 abc 20,90 ab @ 1,18 ab | 20,90 bcd 11,22 abc
ACRPLA30 006 560 a 56,0 ab 2340 bc 1,32 abc 17,42 b 1,00 abc | 26,48 a 10,03 dc
ACRONDO5 007 81 c 61,0 ab 2568 ab 1,38 ab 2042 ab @ 1,08 ab | 20,42 bcd | 12,06 ab
CAMCOLO05 008 71 c 53,0 ab | 1756 ¢ 0,98 c 17,04 b 0,96 bc | 17,14 d 11,10 bc
CAMCOL10 009 153 b 46,0 b 21,08 bc @ 1,20 abc | 19,14 1,06 abc | 22,22 bc | 11,12 Bc
R2 0,93 0,25 0,46 0,39 0,47 0,40 0,57 0,52
P>F <0,0001 * 0,2243 * 0,0046 * 0,019 * 0,004 * 0,0191 * 0,0002 * 0,0008 *
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Cuadro 5.

Comparacion de promedios grupales de variables de crecimiento a través de contrastes ortogonales
Los valores numéricos corresponden a las P > F. C. catenaeformis en plantaciones en lineas de enriquecimiento

Comparacion

Numero de  Supervivencia

arboles

por ha
GLE vr ACR <0,0001 *
ACR vs CAM 0,0001 *
OND vs COL 0,2676 NS
GLEPLAvs ACRPLA <0,0001 *
5mvs10m 0,2237 NS
R2 0,93
P>F <0,0001 *

La altura dominante es definida
en este estudio como la altura pro-
medio de los 100 drboles més altos
por hectarea.LLa mayor altura domi-
nante se hallé6 en el tratamiento
ACRPLA30 con 26,4 m. Los trata-
mientos GLEPLA30 y CAM-
COL10 mantienen los mejores fus-
tes,rectos y cilindricos (100% de in-
dividuos vivos). Los tratamientos
ACRPLA30 (96,4%) y CAM-
COLO5 (96,2%) también muestran
buenos fustes, mientras que en
ACRONDOS se da una tendencia
hacia fustes mds irregulares y me-
nos rectos, ya que solo el 62,3% de
individuos poseen fustes rectos y sin
defectos de forma (Cuadro 6).

La tendencia de C. catenaeformis
a desarrollar fustes muy rectos ya ha
sido reportada por varios autores
(Kanashiro y Yared 1991, Claussi et
al. 1992, Vidaurre 1994). Asimismo,

Cuadro 6.

dap IMA dap Altura total IMA Altura Altura Altura

dominante (cm) (cm/aio) (m) (m/aino) (m) comercial
(m)

0,4435 * 0,1594 NS 0,05638 NS  0,3823 NS  0,1908 NS | 0,0065 * 0,0358 *
0,0702 * 0,0004 * 0,0024 * 0,2663 NS | 0,1379 NS | 0,0091 * 0,3383 NS
0,1948 * 0,0120 * 0,0400 * 0,1206 NS @ 0,4090 NS | 0,6407 NS | 0,1135 NS
0,4691 * 0,1685 NS 0,0568 NS | 0,3960 NS  0,1792 NS @ 0,0016 * 0,1126 NS
0,3980 NS  0,4998 NS 0,9087 NS  0,9097 NS  0,1697 NS | 0,2945 NS | 0,6463 NS
0,25 0,46 0,39 0,47 0,40 0,57 0,52
0,2243 * 0,0046 * 0,0194 * 0,0035 * 0,0191 * 0,0002 * 0,0008 *

es predominante la presencia de ar-
boles sanos y vigorosos en todos los
tratamientos;los individuos que pre-
sentan algiin tipo de dafio no pasan
en ningun caso del 10%.En relacién
con la posicién de la copa, existe
mucha variabilidad entre los trata-
mientos. El 42,1% de los individuos
en el tratamiento GLEPLA30
muestran una copa completamente
libre, mientras que en ACRPLA30
la mayor parte de individuos
(83,9%) recibe luz vertical. En rela-
cién con la forma de la copa,de nue-
vo, GLEPLA30 muestra la mejor ar-
quitectura, con el 52,6% de indivi-
duos con copa perfecta; es decir,
muy vigorosa y con forma de circulo
completo. Sin embargo, ACR-
PLAO05, ACRPLA30 y ACRONDOS,
a pesar de su buen comportamiento
en cuanto a posicién de copa, pre-
sentan un porcentaje relativamente

bajo de individuos con forma de co-
pa perfecta: 16,7%; 16,1% y 10,7%,
respectivamente (Cuadro 7).

En 4rea basal, el mejor resultado
(Cuadro 8) se present6 en el trata-
miento ACRPLA30 con 23,82
m?ha. Todos los demds tratamientos
muestran un area basal inferior a 6
m?/ha, lo cual es reflejo basicamente
de la baja densidad de individuos en
estas plantaciones (Cuadro 4). Un
resultado similar fue obtenido por
Claussi et al. (1992) en fajas de 4 m
de ancho, entrefajas de 15 m de an-
cho y 4 m entre 4rboles: 10,03 m%ha
para C. catenaeformis a los 16,7 afios

Es importante destacar que el
numero de arboles entre tratamien-
tos muestra diferencias de hasta mas
de 400 arboles por hectarea, condi-
cién que afecta la productividad de
los distintos sistemas. Por ejemplo,
entre el tratamiento mds productivo

Frecuencia (F) y porcentaje (%) de forma de fuste con respecto al nimero total de ejes vivos en plantaciones
de C. catenaeformis en fajas de enriquecimiento

Tratamiento

Forma de fuste GLEPLA GLEPLA GLEPLA ACRPLA ACRPLA ACRPLA ACROND CAMCOL CAMCOL
05 30 05 10 30 05 05 10
F % F % F % F % F % F % F % F % F %

Bifurcado 3 4,6 5 8,8 1 1,9 3 4,1 5 8,9 2 4,3
Inclinado 4 6,2 10 17,5 12 22,2 2 2,7 2 3,6 15 24,6 3 57 4 8,7
Ejes sin defectos 56 86,2 42 73,7 37 100 44 81,5 64 87,7 54 96,4 38 62,3 51 96,2 46 100
de forma

Fuste y copa 91,9 98,2 100 98,1 97,1 98,2 98,3 94,2 97,8

vigorosos
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Cuadro 7.

Estado sanitario de los arboles en plantaciones de C. catenaeformis en fajas de enriquecimiento
Clases representadas en porcentajes en relacion con el nimero total de arboles vivos en cada tratamiento

GLE
PLAO5
Posicion de la copa
Emergente 19,1
Dosel superior 35,3
Dosel intermedio 19,1
Dosel inferior 8,8
Sotobosque 17,6
Forma de la copa
Perfecta 29,2
Buena 33,8
Tolerable 20,0
Pobre 10,8
Muy pobre 6,2
Cuadro 8.

GLE GLE ACR ACR
PLA10 PLA30 PLAO5 PLA10
18,5 42,1 35,8 28,8
18,5 18,4 26,4 23,3
29,6 18,4 17,0 12,3
20,4 18,4 15,1 11,0
13,0 2,6 57 24,7
27,8 52,6 16,7 31,5
18,5 23,7 46,3 32,9
42,6 15,8 20,4 26,0
9,3 53 14,8 4,1
19 2,6 19 55

Productividad de C. catenaeformis en plantaciones en
lineas de enriquecimiento de 19-20 afios
Promedios con la misma letra no son estadisticamente

diferentes (P 0,05), prueba de Duncan

Codigo de Area basal
tratamientos (m?/ha)
GLEPLAOS 001 3,02
GLEPLA10 002 3,10
GLEPLA30 003 2,53
ACRPLAO5 004 5,58
ACRPLA10 005 3,44
ACRPLA30 006 23,82
ACRONDO5 | 007 4,36
CAMCOLO5 008 1,78
CAMCOL10 009 5,42

R? 0,81
P>F 0,0001

en volumen (ACRPLA30: 2269
m3ha) y el menos productivo
(CAMCOLO05: 17,3 m3/ha), se da
una diferencia de 489 arboles por
hectarea, a favor del primer trata-
miento. Por otra parte, ACRPLAOS
(69,3 m3ha) super6 ampliamente en
volumen a CAMCOLOS (17,3
m3/ha), a pesar de tener solo un 4r-
bol més de diferencia (72 y 71 arbo-
les por hectdrea, respectivamente)
lo cual, en este caso, debe atribuirse
principalmente a la calidad de sitio.

O T T 9 T T OO T T

Volumen IMA Volumen
(m3/ha) (m3/ha/afo)
28,12 b 1,46 B
30,80 b 1,75 B
29,13 b 1,56 B
69,26 b 3,64 B
39,56 b 2,28 B
226,86 a 13,42 A
48,16 b 2,66 B
17,30 b 1,02 B
56,18 b 3,34 B

0,76 0,77

0,0001 * 0,0001 *

Plantacion de Amburana
cearensis en fajas de
enriquecimiento

El mejor resultado en dap promedio
se presentd6 en el tratamiento
GLEONDOS con 14,6 cm de diame-
tro (Cuadro 9); considerando la
edad de la plantacion, estos resulta-
dos muestran que A. cearensis es
una especie de mediano a lento cre-
cimiento. La diferencia en creci-
miento en dap entre los tratamien-
tos es significativa a nivel de 0,05.La

ACR ACR CAM cAM
PLA30 ONDO5 COoL05 coL10
16,1 23,2 17,0 255
21,4 17,9 15,1 34,0
23,2 125 18,9 19.1
32,1 21,4 32,1 19,1
71 25,0 17,0 21
16,1 10,7 23,1 45,7
25,0 33,9 19,2 30,4
411 35,7 44,2 19,6
8,9 17,9 77 2.2
8,9 18 5,8 2,2

comparacién de promedios grupales
muestra que el dap promedio de los
tratamientos en suelos gleysol difie-
re significativamente de los estable-
cidos en suelos acrisol y cambisol;
entre acrisoles y cambisoles también
hay diferencias significativas. En
consecuencia,los mejores incremen-
tos diamétricos se dieron en los sue-
los gleysol. No hay evidencia esta-
distica de que la topografia haya in-
fluido en el incremento diamétrico;
en cambio, el sistema de plantaciéon
si mostré una influencia.

Con respecto a la altura, los re-
sultados confirman que A. cearensis
es una especie de lento a mediano
crecimiento. El mayor promedio se
obtuvo en el tratamiento GLE-
PLA30 con 10,7 m y un IMA en al-
tura de 0,5 m por afo, lo cual es in-
ferior al rango mencionado por
Dawkins (1958). La diferencia en
crecimiento en altura total entre los
tratamientos es significativa al nivel
de 0,05. Los mejores resultados en
altura total se hallan en el suelo
gleysol. Este estudio no arrojé evi-
dencia estadistica de que la fisiogra-
fia del terreno influya en la altura
total de A.cearensis en fajas de enri-
quecimiento. La mayor altura domi-
nante promedio se encontrd en el
tratamiento GLEPLA30 (15,78 m).
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Cuadro 9.
Crecimiento de A. cearensis en plantaciones en lineas de enriquecimiento de 19-20 afios
Promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes (P 0,05), prueba de Duncan

Tratamientos Numero Porcentaje dap (cm) IMA dap Altura total IMA Altura Altura
de arboles de arboles (cm/ aino) (m) altura total = dominante comercial
por ha actuales (m/aio) (m) (m)
en relacién
al nimero

original (%)

GLEPLAO5S 001 69 d 52 c 9,4 de @ 05 de @ 9,68 ab | 0,50 ab | 9,68 bed | 6,31 Abc
GLEPLA10 002 307 b 91 a 9,4 de 05 cde 8,24 bc | 0,42 ab | 1194 b 5,90

abcd

GLEPLA30 003 248 b 50 c 13,5 ab 0,7 ab 10,70 a 0,52 a 15,78 a 7,15 A
GLEONDO5 004 85 d 64 bc | 14,6 a 0,8 a 10,42 a 0,52 a 10,42 bc | 6,02

abcd

ACRPLA10 005 106 cd 53 c 8,7 def 0,4 e 7,34 c 0,38 b 7,34 d 485 D
ACRPLA30 006 420 a 63 bc 6,9 f 0,5 de 7,34 c 0,38 b 10,14 bc 5,36 Cd
ACRONDO5 007 93 dc @ 70 bc | 10,7 dc @ 0,6 bed | 9,00 abc | 0,46 ab | 9,00 cd | 577 Bcd

ACRCOLO05 008 101 dc | 76 ab | 121 bc @ 05 abc/ 10,04 ab | 0,52 a 10,24 bc | 6,78 Ab
CAMONDO5 009 69 d 31 d 75 ef 0,4 e 8,30 bc | 0,42 ab | 8,60 cd | 631 Abc
CAMCOLO05 010 156 c 70 bc | 8,6 def | 0,5 de | 8,98 abc | 0,46 ab | 10,06 bc | 6,38 Abc
CAMCOL10 011 75 d 90 a 8,5 def | 0,4 e 8,82 abc | 0,46 ab | 8,82 cd | 577 Bcd
R2 0,88 0,67 0,74 0,65 0,48 0,33 0,64 0,39

P>F <0,0001 * <0,0001 * <0,0001 * <0,0001 * 0,0009 * 0,0483 * <0,0001 * 0,0137 *

La prueba de contrastes ortogonales
muestra que los mejores resultados
en altura dominante se hallan tam-
bién en suelo gleysol (Cuadro 10).
Todos los tratamientos, a excep-
cién del GLEPLA30, presentaron
fustes sinuosos en mds del 20% de los
individuos; especialmente en ACR-
PLA30:34,9% de individuos poco si-
nuosos y 9,5% muy sinuosos (Cuadro
11). El tratamiento ACRCOLOS pre-
sentd un 60,5% de individuos con
fustes rectos y sin defectos de forma.
El porcentaje de arboles inclinados
también es notorio en todos los trata-
mientos, excepto en CAMONDOS,
que no presenta ningtn individuo con
esta caracteristica.En general,se con-
firma que,en fajas de enriquecimien-
to,esta especie presenta muchos pro-
blemas de forma.En general,se not6
un predominio de individuos vigoro-
sos, aunque en menor grado que en

C. catenaeformis.
E119% de los individuos en el Plantacion pura a campo abierto de Cedrelinga catenaeformis de 20 afios de edad.

tratamiento GLEPLA30 muestra Bosgue Nacional Alexander von Humboldt, Pert

Foto: Ymber Flores.

una copa completamente libre (Cua-
dro 12), mientras que en el caso de
ACRPLA10 la mayor parte de los in-
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Cuadro 10.

Comparacion de promedios grupales de variables de crecimiento a través de contrastes ortogonales
Los valores numéricos corresponden a las P > F. Plantaciones de A. cearensis en lineas de enriquecimiento

Comparacion Numero de Porcentaje de dap IMA dap Altura total
arboles por ha arboles (cm) (cm/aio) (m)
actuales

ACR vs CAM <0,0001 * 0,7073 NS | 0,0153 * 0,0334 * 0,5597 NS
GLE vs ACR 0,8479 NS | 0,7664 NS | 0,0002 * 0,0053 * 0,0033 *
OND vs COL 0,1153 NS @ <0,0001 * 0,0532 NS | 0,0705 NS | 0,9366 NS
PLAvs COL <0,0001 * 0,0005 * 0,7692 NS 0,8008 NS 0,1513 NS
05vs 10 <0,0001 * 0,0003 * <0,0001 * 0,0006 * 0,0041 *
R2 0,88 0,67 0,74 0,65 0,48

P>F <,0001 * <,0001 * <0,0001 * <0,0001 * 0,0009 *

dividuos (65%) se ubican en el soto-
bosque; es decir estin completamen-
te suprimidos y es probable que no
desarrollen mas.Estos individuos no
reciben luz solar directa,solo algo de
luz difusa y por esta razén son débi-
les y con tendencia a morir.En rela-
cién con la forma de la copa, los 4r-
boles del tratamiento GLEONDOS5
muestran la mejor arquitectura: 24 %
de individuos con copa perfecta y
17% con copa buena, mientras que
en el ACRPLA10 el 35% de los indi-
viduos tienen copa de forma muy
pobre, lo cual es consistente con el
hecho de tener la altura promedio
mas baja (7,3 m) del experimento, ya
que los arboles con copas deformes y
suprimidas tienden a desarrollar po-
co en didmetro y altura.

Debido a los didametros pequeiios
y al nimero reducido de arboles por
hectarea en los diversos tratamien-
tos de este experimento,las dreas ba-

Cuadro 11.

sales resultaron muy bajas. El mejor
resultado en area basal se presentd
en el tratamiento GLEPLA30 con
5,62 m?/ha. El tratamiento mds pro-
ductivo en volumen fue GLEPLA30
con 39,30 m3/ha. El segundo trata-
miento con mayor volumen fue
ACRPLA30 (14,52 m%ha), el cual
sin embargo posee 420 arboles/ha, el
mayor nimero de individuos por
hectarea en todo el experimento. Un
caso notorio se presenta entre los
tratamientos GLEPLA10 y GLE-
PLA30. El primero tiene mas indivi-
duos (307 arboles/ha) que el segun-
do (248 arboles/ha),pero este ultimo
casi cuadriplica en volumen al pri-
mero.Puesto que en este caso el tni-
co factor que vario es el ancho de la
faja, puede concluirse que en la faja
de 30 m de ancho, la mayor intensi-
dad de luz originé un desarrollo su-
perior en dap (13,5 cm) y altura total
promedio (10,7 m).

IMA Altura Altura

Altura total dominante comercial
(m/afho) (m) (m)

0,7338 NS 0,9749 NS 0,1429 NS
0,0565 NS <0,0001 * 0,0278 *
0,7285 NS 0,5963 NS 0,4237 NS
0,1457 NS 0,0351 * 0,1781 NS
0,0267 * 0,6044 NS 0,0104 NS
0,33 0,64 0,39
0,0483 * <0,0001 * 0,0137 *

En todos los tratamientos
evaluados Cedrelinga
catenaeformis tiende a
desarrollar fustes muy
rectos con predominancia
de arboles sanos vy
Vigorosos. Amburana
cearensis, por su parte,
presenta fustes sinuosos
en mas del 20% de los
individuos, con
predominio de individuos
VIgorosos aungue en
menor grado que en

C. catenaeformis.

Frecuencia (F) y porcentaje (%) de forma de fuste con respecto al nimero total de ejes vivos en plantaciones
de 20 afos de A. cearensis en fajas de enriquecimiento

Coédigos de forma GLE
PLAO5
F %
Poco sinuoso 17 32,7
Muy sinuoso 119
Bifurcado
Inclinado 16 30,8
Ejes sin defectos de forma 27 51,9
Fuste y copas vigorosos 80,0

Tratamientos

GLE GLE GLE ACR ACR
PLA10 = PLA30 A ONDO5 | PLA10 @ PLA30

FF% F % F % F % F %

231250 12/17,9 21 32,8 15283 22 34,9
4 6,0 6 94 2 38 6 95

3 33 5 75 4 63 713,2 1,6
24 26,1 13/19,4 20 31,3 8 15,1 20 31,7
42 45,7 30 44,8 22 344 713,2 8 12,7
88,6 82,3 79,4 69,8 71,9
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ACR ACR CAM CAM CAM
ONDO5 COL0O5 @ ONDO5 COL05 COL10
F % F % FIl % F % F %
11.26,2 16 21,1 8258 17 24,3 15333
1 24 8105 1 32 4 57 613,3
2 26 9129,0 9129 1 22

7.16,7 10 13,2 8 11,4 5111
23/54,8 46 60,5 | 14452 37 52,9 18 40,0
79,4 90,8 86,2 80,0 90,9
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Cuadro 12.

Posicion y forma de copa de los arboles en plantaciones de A. cearensis en fajas de enriquecimiento
Clases representadas en porcentajes en relacion con el nimero total de arboles vivos de cada tratamiento

GLE
PLAO5
Posicion de copa
Emergente 6,4
Dosel superior 14,9
Dosel intermedio 21,3
Dosel inferior 29,8
Sotobosque 27,7
Forma de copa
Perfecta 11,5
Buena 25,0
Tolerable 26,9
Pobre 5,8
Muy pobre 30,8
Cuadro 13.

Productividad de A. cearensis en plantaciones en lineas

de enriquecimiento de 19-20 afios

Promedios con la misma letra no son estadisticamente

diferentes (P 0.05), prueba de Duncan

Tratamiento Area basal
(m?/ha)

GLEPLAOS 001 0,50
GLEPLA10 002 2,16
GLEPLA30 003 5,62
GLEONDO5 004 1,50
ACRPLA10 005 0,40
ACRPLA30 006 3,70
ACRONDO5 007 0,90
ACRCOLO05 008 1,18
CAMONDO5 009 0,30
CAMCOLO5 010 0,92
CAMCOL10 011 0,44

R2 0,7
P>F <0,0001

Conclusiones

En plantaciones puras a la edad de
20 afios, C. catenaeformis fue la es-
pecie de mejor crecimiento con 35,8
cm dap (IMA 1,96 cm/afo),26,42 m
de altura total (IMA 1,42 m/afno),
30,4 m?2 de drea basal, 380 m3/ha de
volumen (IMA 21,4 m%ha/afio). El
anélisis estadistico mostré que estos
valores fueron significativamente

GLE GLE GLE ACR ACR

PLA10 PLA30 ONDO5 PLA10 PLA30
4,5 19,0 17,2 2,2 1,6
19,3 12,7 23,4 6,5 12,9
19,3 17,5 26,6 4,3 17,7
20,5 19,0 17,2 21,7 371
36,4 31,7 15,6 65,2 30,6
17,4 17,5 23,8 6,5 1,6
24,4 28,6 17,5 17,4 14,5
24,4 19,0 23,8 26,1 32,3
17,4 15,9 22,2 15,2 19,4
16,3 19,0 12,7 34,8 32,3

Volumen IMA Volumen
(m3/ha) (m3/ha/afio)

cd 2,68 b 0,16 b

bc 10,44 b 0,62 b

a 39,30 a 2,08 a

cd 9,08 b 0,50 b

cd 1,52 b 0,10 b

b 14,52 b 0,84 b

cd 5,10 b 0,26 b

cd 6,82 b 0,38 b

d 1,52 b 0,12 b

cd 4,90 b 0,30 b

cd 1,98 b 0,12 b

0,55 0,54
* <0,0001 * <0,0001 *

superiores a los de las otras especies
ensayadas.Estos resultados también
fueron superiores a los obtenidos en
las plantaciones en fajas de enrique-
cimiento, por lo que puede afirmar-
se que la especie es una de las mas
promisorias para plantaciones pu-
ras. C. catenaeformis tiende a tener
fustes, rectos y cilindricos, sin pro-
blemas sanitarios; un buen porcen-
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ACR ACR CAM CAM CAM
ONDO5 COL05 | ONDO5 COL05 COL10
12,8 6,7 0,0 0,0 2,3
10,3 21,3 6,7 7,6 11,4
10,3 34,7 16,7 19,7 34,1
25,6 22,7 36,7 27,3 31,8
41,0 14,7 40,0 455 20,5
10,5 22,7 6,7 6,1 6,7
10,5 33,3 6,7 12,1 26,7
34,2 18,7 46,7 27,3 44,4
23,7 16,0 20,0 22,7 1,1
21,1 9,3 20,0 31,8 11,1

taje de individuos presentan copas
de buena forma y en posicién domi-
nante. Los mejores promedios de
area basal por hectérea se dieron en
C. catenaeformis y S. amara. El ma-
yor volumen maderable fue de
380,2 mha para C. catenaeformis,
aunque a nivel de parcelas experi-
mentales hubo una variabilidad en
el rendimiento, la cual puede ser
atribuida a la densidad de indivi-
duos existentes y a la productividad
del sitio. A pesar de esta variacion
atribuida al micrositio, esta especie
muestra una productividad muy su-
perior a la de las otras especies en
este experimento.

En plantaciones en fajas de enri-
quecimiento de C. catenaeformis, el
mayor dap promedio se presentd en
el tratamiento ACRPLAOS con 30,7
cm dap (IMA de 1,6 cm/afio). Estos
resultados son significativamente di-
ferentes al resto de tratamientos. C.
catenaeformis es una especie de me-
diano a rdpido crecimiento y alcanzé
a los 19 afios un promedio de 23,2 m
de altura en el tratamiento ACR-
PLAOS5 (IMA 1,1 m/afio). No existe
evidencia estadistica de que la fisio-
grafia influya sobre la altura total de
C. catenaeformis establecidos en fa-
jas de enriquecimiento en este sitio.
En relaciéon con la forma del fuste,



los tratamientos GLEPLA30 vy
CAMCOL10 mantienen los mejores
fustes, rectos y cilindricos. Puede
concluirse que esta especie presenta
pocos problemas de forma,al ser es-
tablecida en fajas de enriquecimien-
to. Asimismo es predominante la
presencia de drboles vigorosos en to-
dos los tratamientos.En relacién con
la posicién de la copa, existe mucha
variabilidad entre tratamientos; el
mejor resultado se presenta en el
tratamiento ACRPLAOS que posee
el 62,2% de individuos en las catego-
rias emergente y dosel superior, se-
guido de cerca por el tratamiento
GLEPLA30 con el 60,5% .Estos dos
tratamientos también muestran un
excelente crecimiento en didmetro y
altura. El mejor resultado en 4area
basal se presenté en el tratamiento
ACRPLA30 con 23,8 m?ha. Estos
resultados son significativamente di-
ferentes del resto de los tratamien-
tos. Con una densidad mayor de 4r-
boles se genera més volumen made-
rero; por ejemplo,entre el tratamien-
to mas productivo en volumen
(ACRPLA30: 226,9 m3/ha) y el me-
nos productivo (CAMCOLOS: 17,3
m3/ ha), se da una diferencia de 489
arboles por hectarea,a favor del pri-
mer tratamiento.

En plantaciones de A. cearensis
en fajas de enriquecimiento, los me-
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La propuesta de
ordenamiento territorial
para la subcuenca del
rio Copan se elaboré a
partir de la modelacién
de la situacion actual y
considerando
variedades biofisicas y
socioeconémicas.
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Resumen

El estudio consistio en modelar el uso de la tierra
en la subcuenca del rio Copan, occidente de Hon-
duras, por medio de programacion lineal y siste-
mas de informacion geogréfica. Se elabord un mo-
delo que integrd variables socioecondmicas vy bio-
fisicas de la subcuenca, incluyendo restricciones
de tipo ambiental que limitan el uso de la tierra. El
modelo maximizé el ingreso neto de la subcuenca
y minimizd el dafio causado por las actividades
productivas; a la vez, determind el uso de la tierra
y las areas propuestas para cada uso.

Como resultado de la modelacion, se obtuvo un in-
greso neto 43,8% mayor gue con las condiciones
actuales del sistema. En el escenario modelado
desaparecen las éareas existentes de bosgue sin
uso, pastos y matorrales; el café disminuye en un
78,2%, pero aumentan el bosque para aprovecha-
miento forestal (34,2%) y el area para el cultivo de
granos basicos (21,3%). El andlisis de conflictos
entre el uso actual y el ordenamiento territorial pro-
puesto muestra que el 63,4% de los suelos de la
subcuenca tienen conflictos de uso; por su parte,
el andlisis de conflictos entre el escenario modela-
doy eluso actual determind un 75,4% de zonas en
conflicto.

Palabras claves: Utilizacion de la tierra; modelos;
programacion lineal; sistemas de informacion
geogréfica; cuencas hidrogréaficas; rio Copan,
Honduras.

Summary

Modelling of land use as a tool for land
management in the Copan river sub-
watershed, Honduras. The study is intended to
model land use in the Copan River basin, in
western Honduras. Linear programming and
Geographic Information Systems were used 1o
design the model, integrating currently socio-
economic and biophysical data, and environmental
restrictions that aim to impose conditions to land
use. The model proposed maximized net profits
and minimized environmental damage caused by
productive activities. The model also determined
land uses and corresponding area to each use.
The model determined a net profit 43,8% greater
than current conditions. In the model scenario,
areas of non-used forest, pastures and weeds
were not considered. Coffee plantations
decreased in 78,2%, but productive forests
increased in 34,2% and croplands increased in
21,3%. Conflicts of use were detected in land use
(76,4%) and territorial ordering (63,4%).
Keywords: Use land; models; Geographic
Information  Systems; linear  programming;
watershed; Copan river; Honduras.

a degradacion de las tierras
Ltiene su raiz en factores eco-

némicos, sociales y culturales
que se traducen en la sobreexplota-
cién de los recursos y en practicas
inadecuadas de manejo de los suelos
y aguas. Esta situacién conlleva a la
pérdida de la fertilidad del suelo vy,
en consecuencia,a la disminucién de
la productividad, reducciéon de los
rendimientos de la produccién agro-
pecuaria y de la calidad de vida de
las generaciones actuales y futuras.

En Honduras, durante varios
afios se han aplicado metodologias
de clasificacion de tierras por capa-
cidad de uso, con el fin de recomen-
dar aquellos usos que protejan los
suelos. No obstante, en la practica
los resultados no han tenido el im-
pacto positivo esperado pues las me-
todologias se han basado casi exclu-
sivamente en los elementos biofisi-
cos y no han tomado en considera-
cién los aspectos socioeconémicos.
Por afios, la planificacion del territo-

rio en el pais se ha realizado sin una
mirada integral. Por esta razén,se ve
la necesidad de armonizar el uso de
la tierra, mediante la planificacién
del uso de la misma, partiendo de
una evaluacion sistemética del po-
tencial del suelo y el agua, de las al-
ternativas de su aprovechamiento,
manejo, utilizacion y de las condicio-
nes econdémicas y sociales que per-
mitan orientar la bisqueda para se-
leccionar y adoptar las mejores op-
ciones (FAO 1985, 1994, 2001).
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Con base en esta problematica se
considera necesario formular dife-
rentes alternativas para la utiliza-
cion del recurso suelo, que permitan
mejorar las condiciones econémicas
de los productores de la subcuenca
del rio Copan. Estas alternativas
pueden ser generadas por medio de
la simulacién de escenarios que ma-
ximicen los ingresos netos, tomando
en cuenta la aptitud del suelo y las
diferentes variables socioeconémi-
cas que caracterizan la zona de estu-
dio, asi como la planificacién del or-
denamiento territorial en pro del
mejoramiento ambiental de la sub-
cuenca.

Con este estudio se modeld el
uso de la tierra en la subcuenca del
rio Copdn, integrando variables bio-
fisicas y socioecondmicas que orien-
ten la planificacion del ordenamien-
to territorial y el manejo de los re-
cursos naturales, por medio de la
programacién lineal y un sistema de
informacién geografica.Con ese ob-
jetivo en mente se desarrollaron las
siguientes tareas:

Se aplic6 una metodologia de mo-
delacion mediante Programacion
Lineal (PL) y Sistema de Informa-
cién Geogréfica (SIG) para maxi-
mizar el ingreso neto y optimizar
el uso de la tierra en la subcuenca.
Se elabor6 una propuesta de orde-
namiento territorial mediante la
modelacion del uso de la tierra,
para integrar las variables biofisi-
cas y socioeconémicas de la sub-
cuenca.

Se establecié la relaciéon entre el
escenario base, el ordenamiento
territorial propuesto y las condi-
ciones actuales de la subcuenca,
mediante un andlisis de conflictos
de uso de la tierra.

Metodologia

Recopilacién y analisis de la
informacion

El estudio consistié en modelar el
uso de la tierra en la subcuenca del
rio Copdn, utilizando PL y SIG. Ini-
cialmente se desarroll6 un perfil so-

cioecondémico de la subcuenca me-
diante talleres con los pobladores de
las comunidades (en esta fase se de-
finié también el objetivo del modelo
de optimizacion) y entrevistas per-
sonales con los productores.

La encuesta aplicada a los pro-
ductores se diseiié con preguntas ce-
rradas de fécil tabulacién que pro-
porcionaron los datos siguientes: ac-
tividades productivas principales,
disponibilidad de capital, mano de
obra por cultivo, precio de venta de
los productos, rendimientos por acti-
vidad y autoconsumo. Los datos fue-
ron introducidos en una hoja elec-
trénica (Excel) para su tabulacion.
Esta informacién fue analizada para
determinar el ingreso neto que los
pobladores perciben en las condicio-
nes actuales de la subcuenca. En la
Figura 1 se muestra el diagrama me-
todolégico seguido para la elabora-
cién del estudio.

Determinacioén de las unidades

de tierra homogénea

Una unidad de tierra homogénea
(UTH) se puede definir como una
superficie de terreno con atributos
multiples y caracteristicas similares
que pueden ser representados carto-
graficamente, seglin criterios previa-
mente establecidos.

En este estudio se utiliz6 el pro-
grama ArcView 3.2 para la determi-
nacién de las UTH; para ello se so-
brepusieron los mapas de accesibi-
lidad, restricciones legales, suelos,
zonificacién altitudinal y pendien-
tes. La Figura 2 muestra las UTH
definidas en la subcuenca del rio
Copén.

Accesibilidad: se establecieron
zonas de influencia alrededor de las
vias de acceso transitables de la
subcuenca, determinando rangos de
0- 500 m, 500-1000 m,1000-1500 m y
mas de 1500 m.

Restricciones legales: con base
en la Ley Forestal de Honduras se
determinaron las siguientes catego-
rias: drea forestal declarada y zona
de amortiguamiento de rios (150 m a
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Figural. Diagrama metodoldgico

cada lado de los afluentes perma-
nentes y 250 m alrededor de las na-
cientes), definidas finalmente en el
modelo como zona sin restriccién y
zona restringida.

Suelos: se generd a partir de la
clasificacién de suelos de Honduras,
desarrollada por Simmons y Caste-
llanos (1968) y digitalizada por el
CIAT-LADERAS. En la subcuenca
se determinaron cuatro tipos de sue-
los: Chandala, Naranjito, Suelo de
los Valles y Sulaco.

Zonificacion: se definieron dos
clases; zona alta y zona baja; en la
delimitacién se tomé como referen-
cia la cota de 900 msnm.

Pendientes: a partir de un mode-
lo de elevacion digital, se definieron
cuatro rangos: 0-15%, 15-30%, 30-
45% y >45%.



Generacioén de escenarios
Construccién del modelo de progra-
macion lineal: una vez establecidos
los pardmetros, se construyé el mo-
delo lineal para la simulacién utili-
zando el programa “General Alge-
braic Modeling System” (GAMS).
El problema de PL planteado en-
vuelve un conjunto de ecuaciones li-
neales simultdneas, que representa-
ron las condiciones del problema
(restricciones) y una funcion lineal
en la cual se enuncia el objetivo
(funcidn objetivo).

Definicion de las actividades:
inicialmente se consideraron las
variables estructurales del modelo,
las cuales corresponden a las dife-
rentes alternativas de produccién
en la subcuenca: bosque (AF:
aprovechamiento forestal y BsU:
bosque sin utilizacién), pasto, ma-
torrales, cultivos agricolas, (maiz,
frijol de primera y postrera) y cafi-
cultura.

Definicion de las restricciones:
mediante inecuaciones o desigual-
dades lineales se establecieron las
restricciones del modelo. Las condi-
ciones del problema se representa-
ron de la siguiente forma:

Limite de tierra:el drea asignada a
cada uso del suelo debe ser igual a
las 4reas generadas en las UTH, y
la sumatoria no debe sobrepasar
el darea que comprende la sub-
cuenca.

Limite de capital: el costo de pro-
duccién no debe superar el capital
disponible con el que cuentan los
productores.

Limite de mano de obra: la canti-
dad de jornales utilizados para la
produccién debe ser menor o
igual a la poblacién econdémica-
mente activa de la subcuenca.
Limite de consumo:las dreas culti-
vadas deben asegurar el autocon-
sumo de la poblacién.

Con la definicién de estas limita-
ciones se maximizé el ingreso neto
de la subcuenca segtn las condicio-
nes actuales, para finalmente gene-
rar el escenario base.

Mapa de Unidades
de Tierra Homogénea
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Figura 2. Mapa de Unidades de Tierra Homogénea subcuenca del rio

Copan, Honduras
Fuente: Guillén (2002)

Definicion de la funcion objeti-
vo: la funcién objetivo se planteé co-
mo la diferencia entre los ingresos
brutos (por la venta de productos
provenientes de las cosechas) menos
los costos de produccion. La ecua-
cién resultante para definir el mode-
lo, el cual fue la guia para la optimi-
zacion, se desarroll6 de la siguiente
forma:

ax, +ax, +oax + .—ax =flx)

Geométricamente estas relacio-
nes son semejantes a lineas rectas en
dos dimensiones, donde las variables
conocidas (aj) representan los ingre-
sos o los costos de produccién de los
cultivos por hectarea, y f(x) es el
margen bruto de ganancia. Las va-
riables desconocidas (xj), correspon-
den a la superficie de terreno que
ocupa cada actividad productiva en
hectéreas.

Proceso de optimizacién de la
subcuenca: este modelo permite to-
mar decisiones a partir del plantea-
miento de desarrollo del modelo

matemadtico proveniente del sistema
de produccién. Ademads, permite el
planteamiento de problemas que se
caracterizan por la necesidad de
asignar recursos limitados al sistema
y obtener, mediante su desarrollo,
soluciones 6ptimas de acuerdo con
el objetivo propuesto. El modelo fue
construido como una matriz de do-
ble entrada, en donde se cruzan las
actividades productivas del sistema
y las restricciones que lo afectan.

Resultados y discusion

Proceso de optimizacién

El mejoramiento socioeconémico es
una via para la conservacion de
dreas sometidas a una fuerte presiéon
en la utilizaciéon de sus recursos na-
turales. Por eso, esta fase del estudio
se desarrollé6 mediante la modela-
cién de la situacién actual, utilizan-
do la programacion lineal como he-
rramienta primaria. El proceso de
optimizacién del uso de la tierra en
la subcuenca del rio Copan mostré
un aumento significativo del ingreso
neto obtenido con la modelacién:
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Lps.5 579 017 372; un 43,8% mayor
que las condiciones actuales del siste-
ma. El ingreso mensual por zona alti-
tudinal para la poblacién econémica-
mente activa fue de Lps.4 584 en la
zona baja y de Lps.2 286! en la zona
alta de la subcuenca.Estos resultados
coincide con Chaves et al. (1992), cu-
yo objetivo fundamental era la con-
servacion del sistema y la disminu-
cién de dafios a la subcuenca causa-
dos por las actividades productivas
en zonas no aptas, las cuales fueron
determinadas por el modelo para fo-
mentar el desarrollo socioeconémico
de los actores involucrados.

El modelo, ademas, maximizo el
sistema productivo tradicional desa-
rrollado por los productores, quie-
nes no utilizan practicas agropecua-
rias tecnificadas (sistemas agrofo-
restales, conservaciéon de suelos,
agricultura organica, etc.). Este sis-
tema de produccién convencional
usa los suelos de manera intensiva y
es un agente de degradacién que ha
convertido la mayor parte de la co-
bertura boscosa a otros usos (Rivera
1998). Tal problematica hace impor-
tante que se introduzcan practicas
que minimicen su impacto ecolégico
en la subcuenca; por ello, el ordena-
miento territorial debe contener un
fuerte componente de medidas de
mitigacién para las actividades pro-
ductivas méas degradantes del suelo.
Una ventaja de esta metodologia es
que el modelo incluye pardmetros
que restringen el uso de la tierra en
diferentes areas de la subcuenca, ya
que promueve los usos mds renta-
bles y de menor impacto.

Tragsatec (1998,citado por Jimé-
nez 2000) menciona que las metodo-
logias aplicadas tradicionalmente no
han tenido el éxito esperado por su
pobre enfoque socioeconémico; no
obstante, han sido de amplia difu-
sién y en su momento resultaron
muy utiles. La metodologia utilizada
para esta investigaciéon considera,
ademas de las variables biofisicas,

los factores socioeconémicos que
condicionan la utilizacién de la tie-
rra actualmente en la subcuenca. Si
bien este es un estudio de uso de la
tierra que busca determinar las apti-
tudes de uso, también pretende de-
terminar las preferencias de uso pa-
ra la satisfacciéon de necesidades so-
ciales y econémicas.

A los usuarios de los recursos na-
turales les motiva mads el ingreso
econémico que el manejo ecoldgico
y racional de sus sistemas de produc-
cion (Meléndez y Faustino 1998).
Esta realidad se refleja al comparar
la situacién actual con el escenario
modelado, que genera un aumento
en el ingreso neto de la subcuenca
mayor que el de las condiciones ac-
tuales. Las respuestas que al final in-
teresan son aquellas que presentan
un beneficio econémico paralelo a la
conservacion; en consecuencia, tales
factores deben considerarse en la
planificacién del manejo de cuencas
y especialmente en la orientacién
del ordenamiento territorial.

Generacion del escenario base
Con base en la utilizacién de la tie-
rra, el escenario base promueve la
utilizacion del 53,2% del area total
de la subcuenca para aprovecha-
miento forestal,2,5% para el cultivo
del café, 22,7% para la produccién
de maiz, 10,9% vy 10,8% para el cul-
tivo de frijol de primera y postrera,
respectivamente. El modelo no fa-
vorece los pastizales ni matorrales
como usos posibles pues se conside-
ran no rentables (Figura 3).

El drea de bosque para aprove-
chamiento forestal en el escenario
base es mayor que el uso actual; las
areas que asigna el modelo para es-
ta actividad se relacionan muy de
cerca con el acceso, lo cual en la rea-
lidad es un factor fundamental para
hacer esta actividad mds rentable. El
modelo propone que las areas de
pastos y matorrales se empleen en el
establecimiento de bosques para
aprovechamiento forestal y para
cultivos agricolas, pues estas activi-
dades son més rentables.

Escenario Base
Desarrollado por el

Modelo de
Optimizacion

SIMBOLOGIA

Fiva Rio Copan

N Carretera principal

N Carretera secundaria
Camino vecinal

| LEYENDA

i Aprovechamiento
Forestal
B cafe

Frijol siembra de
postrera

Frijol siembra de
primera

Maiz

Figura 3. Escenario Base, subcuenca del Rio Copan, Honduras

Fuente: Guillén (2002)

1 Tipo de cambio al 31 de Julio del 2002: L15,87 = US$1
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Segun el diagndstico rural parti-
cipativo hecho en la subcuenca, el
Departamento de Copén es uno de
los més pobres de Honduras. Aqui,
la produccion de granos bésicos bus-
ca suplir las necesidades de consu-
mo familiar (agricultura de subsis-
tencia), pero en muchos casos, los
productores deciden recurrir a prés-
tamos ante cooperativas estableci-
das en la zona para la inversién ini-
cial, por lo que deben cubrir estos
costos con excedentes de produc-
ciéon. En consecuencia, en el mode-
lo propuesto, ademas de las areas de
aprovechamiento forestal, aumen-
tan las de cultivo de granos bdsicos
para asegurar el abastecimiento.

El uso de la tierra propuesto por
el modelo de programacion lineal se
considera un sistema mas eficiente,
ya que muestra correlacién entre los
efectos previstos por el modelo y lo
que sucede en la realidad, lo que
permite determinar lineamientos
del uso de la tierra en la subcuenca
del rio Copan. Estrada et al. (1999)
confirma que la utilizaciéon de la
programacion lineal para la integra-
cién de variables de tipo biofisico,
social y econémico son herramien-
tas de mucha utilidad en la construc-
cion de sistemas de produccién mas
eficientes. Para el caso de la sub-
cuenca del rio Copén, la programa-
cion lineal fue aplicable en la mode-
lacion del uso de la tierra y la gene-
racién del escenario base que permi-
ta orientar la planificacién del orde-
namiento territorial (Figura 4).

El autoconsumo limita fuerte-
mente la utilizacion de la tierra.Asi,
algunas 4areas restringidas por ley,
son empleadas en la produccion de
granos, sin tomar en cuenta la cate-
goria restrictiva.Este estudio propo-
ne un escenario de ordenamiento
del territorio que considere ambas
situaciones:por una parte, la optimi-
zaciéon mediante el fomento de los
usos propuestos por el modelo y, por
otra,la proteccién de los recursos tal
y como lo determina la Ley Forestal
vigente en Honduras.

En la subcuenca se ubica una zo-
na de proteccién forestal, declarada
por Acuerdo Ejecutivo del Congre-
so Nacional. Las otras areas de res-
triccién incorporadas al escenario
fueron las zonas productoras de
agua (un radio de 250 metros alre-
dedor de los nacimientos de agua) y
las zonas protectoras de las riberas
de los rios (150 metros a ambos la-
dos del margen de rios).

En cuanto al uso de la tierra pa-
ra produccién agricola, se propone
fomentar la agricultura organica y
complementar las actividades agri-
colas con el turismo ecolégico me-
diante la implementacion de paque-
tes turisticos que permitan a los visi-
tantes conocer un poco mas de cerca
a los productores y el tipo de activi-
dades que realizan,asi como sus cos-
tumbres, comidas, etc. El ingreso ge-
nerado por este rubro podria ayudar
a paliar los altos indices de pobreza
existentes en la zona y promover el
desarrollo integral del territorio.

Con medidas como estas se ase-
gura que la cobertura boscosa se
conserve mediante el cumplimiento

de las leyes, se reorienten las activi-
dades de produccién agropecuaria
para fomentar el desarrollo sosteni-
ble del territorio y se guarde la ar-
monia con el medio ambiente. Esta
propuesta permite revertir en cierta
medida la problemaética actual de las
cuencas hidrograficas en Honduras,
al incorporar actividades adecuadas
de manejo y uso de la tierra que mi-
nimicen el deterioro y protejan el
patrimonio de las futuras generacio-
nes (Vargas 1992). Segin Ogata
(2000), esta propuesta se enmarca
dentro de los objetivos primordiales
de la “Estrategia Nacional de Orde-
namiento Territorial”,ya que apunta
hacia el uso racional de los recursos
naturales y los sistemas productivos
de la subcuenca y, consecuentemen-
te, del pais.

Conflictos entre el uso actual y el
escenario base

En esta fase del estudio se comparo
el escenario base generado en la
modelacion del uso de la tierra con
el escenario de uso actual mediante
un analisis de conflictos entre am-
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Figura 4. Mapa de ordenamiento territorial, subcuenca del Rio Copan,

Honduras
Fuente: Guillén (2002)
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bos. Se defini6 como ‘uso correcto’
las areas donde coinciden el uso pro-
puesto y el uso actual, y ‘conflicto de
uso’ las dreas donde no coinciden.El
mapa generado mediante la super-
posicién del escenario base y el uso
actual de la tierra demuestra que el
75,4% del territorio presenta con-
flictos de uso (Figura 5).

La propuesta de ordenamiento
del territorio para la subcuenca pre-
senta un menor porcentaje de dreas
en conflicto, por lo que éste se acer-
ca mas a la realidad de la zona,situa-
cién que estratégicamente es positi-
va para la planificacién e implemen-
tacién de la propuesta.

La principal limitante para la
subcuenca es el consumo, razén por
la cual areas consideradas como res-
tringidas legalmente para su uso, el
modelo las utiliza para la produccién
de granos basicos con el fin de asegu-
rar el autoconsumo de la poblacién.

El escenario generado por mo-
delacién promueve usos que apor-
tan mayor cantidad de sedimentos,
por consiguiente es importante la
asistencia técnica en conservacion
de suelos e inspecciones rigurosas en
las actividades de manejo forestal.

Conflictos entre ordenamiento
territorial propuesto y uso actual
Mediante un mapa adicional se bus-
c6 determinar las dreas que mues-
tran conflictos de uso, segtn el orde-
namiento territorial propuesto y el
uso actual de la tierra (Figura 6).Es-
te mapa refleja que el 63,4 % de
areas tienen conflictos de uso, mien-
tras que el 36,6 % muestra un uso
correcto. Si se comparan los mapas
de las figuras S y 6, se puede obser-
var que en el dltimo se da una dismi-
nucidn en las dreas con conflictos de
uso de la tierra;tal situacién permite
encaminar acciones para planificar
adecuadamente el ordenamiento te-
rritorial, tomando como base el or-
denamiento territorial propuesto y
asi controlar y revertir la degrada-
cién de los recursos naturales, miti-
gar la pobreza rural y resolver los
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conflictos ambientales presentes en
la subcuenca (Jiménez 2000). Desde
el punto de vista de conservacion de
los recursos naturales y de la pro-
duccién de la subcuenca,la propues-
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ta de ordenamiento territorial tiene
mayor validez, ya que el ordena-
miento territorial que se propone se
acerca mas a la realidad que el esce-
nario modelado.



Las relaciones existentes entre el
escenario base y las condiciones ac-
tuales son:

El escenario base promueve el
cultivo de los granos bdsicos y la
utilizacion del bosque mds que en
la realidad ya que en las condicio-
nes reales existe la falta de capital
para desarrollar los mismos.

En la realidad existe mayor area
de bosque sin uso, ya que éste no
necesita inversion de capital.

El escenario modelado tiene me-
nos area de café, matorrales pas-
tos y bosque sin uso, porque la uti-
lizacién del bosque para aprove-
chamiento es una actividad mds
rentable.

El modelo distribuye el uso del
bosque y los cultivos agricolas en
las zonas mds cercanas a las vias
de acceso, ya que esta condicién
facilita la disponibilidad de mano
de obra.

Conclusiones y
recomendaciones

La propuesta de ordenamiento te-
rritorial para la subcuenca del rio
Copéan se elabor6 a partir de la
modelacion de la situacion actual
y considerando variables biofisi-
cas y socioeconémicas. Esta pro-
puesta permitird orientar la plani-
ficacién del ordenamiento del te-
rritorio en la zona.

El modelo de programacion lineal
se adecud a las condiciones de la
subcuenca; esto demuestra que el
mismo modelo se puede usar en
otras areas que deseen ser someti-
das a un estudio similar.

Con la implementacién del mode-
lo propuesto se lograria un mejo-
ramiento sustancial de las condi-
ciones de vida y de desarrollo hu-
mano, segiin lo refleja el incre-
mento del ingreso neto alcanzado.
La toma de decisiones debe basar-
se en la negociacion del escenario
de ordenamiento.El escenario ba-
se generado en esta investigacion
puede ser una propuesta adecuada
de ordenamiento territorial para la

subcuenca del rio Copdn; sin em-
bargo, es importante considerar
otros escenarios para realizar com-
paraciones entre ellos con el fin de
orientar mejor la planificacién del
manejo del uso de la tierra y, por
ende, de los recursos naturales.

La toma de decisiones debe basar-
se en la negociacion del escenario
de ordenamiento territorial con
los habitantes de la subcuenca,
pues ellos son quienes mejor co-
nocen su situacién; ademads, para
que el ordenamiento territorial
funcione, debe contar con la acep-
tacién de los pobladores.

En la generacién de nuevos esce-
narios es importante introducir
matrices que consideren los ingre-
sos percibidos en la subcuenca por
concepto de turismo, asi como los
ingresos del Parque Arqueolégico
Copén Ruinas.

La consideracion de dreas vulnera-
bles a riegos naturales,como desli-
zamientos e inundaciones, debe
ser fundamental y de mucha utili-
dad en la planificacién del ordena-
miento territorial en la subcuenca.

(b

La toma de decisiones
debe basarse en la
negociacion del
escenario de
ordenamiento territorial
con los habitantes de la
subcuenca, pues ellos
sSoNn quienes mejor
conocen su situacion;
ademas, para que el
ordenamiento territorial
funcione, debe contar
con la aceptacion de los
pobladores.
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El nimero de
herbivoros y patégenos
asociados a la teca
aumenta afio con afio
en Costa Rica,
principalmente a causa
del incremento en el
area reforestada con
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Resumen

La teca (Tectona grandis) es una de las especies
mas utilizadas para la reforestacion en las regio-
nes tropicales. Actualmente, en Costa Rica hay
40 000 ha reforestadas con esta especie. Durante
ocho anos, se realizaron inspecciones para diag-
nosticar herbivoros vy fitopatdgenos en plantacio-
nes comerciales de teca en Costa Rica en las re-
giones Huetar Norte, Huetar Atlantica y Chorotega.
Se identificaron 20 especies de insectos (48,8%),
18 de patdgenos (43,9%), dos de vertebrados
(4,9%) y un muérdago (familia Loranthaceae)
(2,4%). Los problemas de mayor impacto son pro-
ducidos en los brotes por Phomopsis sp. y Pseu-
doepicocus sp. (mancha) y los masticadores de la
lamina foliar Hyblaea puera (Hyblaeidae, Lepidopte-
ra) y Rhapdopterus sp. (Crhysomelidae, Coleopte -
ra) en el follaje. En el fuste se encontraron dafios
causados por la bacteria Agrobacterium tumeta-
ciens y diferentes cancros de origen fungico (Nec-
tria nauriticola, Fusarium sp, y Botryodiplodia sp.),
asi como los barrenadores Plagiohammus speni-
pennis y Neoclytus cacicus (Cerambycidae, Co-
leoptera).

Palabras claves: Teciona grandis; proteccion de
las plantas; insectos dafiinos; organismos patdge-
nos; plagas forestales; danos; sintomas; Costa Rica.

Summary

Teak (Tectona grandis) is one of the main species
used for reforestation in tropical regions. Currently
there are 40 000 ha reforested with this species in
Costa Rica. During the last eight years, commercial
plantations of teca in the Huetar Norte, Huetar
Atlantica and Chorotega regions have been
inspected in order to diagnose for herbivores and
phytopathogens. Twenty species of insect (48%),
18 species of pathogens (43,9%), two species of
vertebrates (4,9%) and one species of mistletoe
(2,4%) (Lorathaceae Family) were identified.
Problems with major impact are caused on buds
by Phomopsis sp.; on foliage by Pseudoepicocus
sp. (spots) and defoliating insects Hyblaea puera
(Hyblaeidae, Lepidoptera) and Rhapdopterus sp.
(Crhysomelidae, Coleoptera). Damages to tree
stems were produced by the bacterium
Agrobacterium tumefaciens and various cankers of
fungous origin (Nectria nauriticola, Fusarium sp.
and Botryodiplodia sp.), as well as the borers
Plagiohammus spenipennis and Neoclytus cacicus
(Cerambycidae, Coleoptera).

Keywoords: Tectona grandis, protection of the
plants; harmful insects; pathogenic organism; forest
pests; damages; symptons; Costa Rica.

a teca (Tectona grandis 1.1.),

I es una de las especies preferi-
das en la reforestacién de las

zonas tropicales debido a sus carac-
teristicas de excelente rendimiento
(Bhat 2000). En Centroamérica se
informa de aproximadamente 76 000
ha plantadas con dicha especie
(FAO 2002); especificamente en
Costa Rica, MINAE (1998) informa
de 40 000 ha. Actualmente, esta es
una especie importante para el sec-
tor forestal costarricense, ya que los
productos de los raleos silvicultura-
les (madera joven) estdn siendo ven-
didos en mercados internacionales
(Moya 2002). El éxito de la produc-
tividad esperada de las plantaciones

forestales puede darse cuando se de-
finen enfoques integrados para su
manejo; entre ellos, las practicas sil-
vicolas apropiadas -como la protec-
cién fitosanitaria- son fundamenta-
les (FAO 2002). Existe poca infor-
macion sobre aspectos fitosanitarios
en plantaciones forestales tropicales
y,especificamente en Costa Rica, las
experiencias han sido poco sistema-
tizadas (Arguedas y Quirés 1997).
Con el objetivo de divulgar la in-
formacién recopilada, este estudio
presenta un diagndstico fitosanitario
y una descripcién de las plagas con-
sideradas de mayor importancia en
Tectona grandis en Costa Rica. Para
ello, durante los dltimos ocho afios,

se realizaron inspecciones para diag-
nosticar herbivoros y fitopatégenos
en plantaciones comerciales de T.
grandis en las regiones Huetar Nor-
te, Huetar Atlantica y Chorotega de
Costa Rica. Los dafios y los cuadros
sintomatoldgicos fueron descritos
en el campo. Las muestras se lleva-
ron al laboratorio de Proteccién Fo-
restal del Instituto Tecnolégico de
Costa Rica, donde se realizé la
crianza, montaje e identificacion de
insectos, asi como los andlisis fitopa-
tolégicos mediante técnicas tradicio-
nales (Dhingra y Sinclair 1985,
French y Hebert 1982).Para la iden-
tificacién taxondmica de insectos se
conté con el apoyo de taxénomos
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del Instituto de Biodiversidad y del
Museo de Entomologia de la Uni-
versidad de Costa Rica.

Se identificaron 20 especies de
insectos (48,8%), 18 de patdgenos
(43,9%),dos de vertebrados (Ortho-
geomys underwoodii y Sigmodon
hispidus) (4,9%) y un muérdago (fa-
mila Loranthaceae) (2,4%) (Cuadro
1).Se detecté més o menos la misma
cantidad de problemas en el follaje
(34,1%) que en el fuste (29,3%), lo
cual no es comun, ya que por lo ge-
neral el mayor porcentaje de proble-
mas se presenta en el follaje de las
especies forestales (Arguedas et al.
1997).

Principales problemas
encontrados

Brotes

Se observaron grupos de 5 a 15 ar-
boles de 2 afios atacados por Pho-
mopsis sp. en el fuste y brote termi-
nal. Aparentemente la infeccién se
desarrolla de arriba hacia abajo; la
corteza se necrosa y toma una colo-
racién negruzca, lo que provoca la
muerte de todo el sector afectado
(Figura 1). En algunas ocasiones, las
nervaduras principales de las hojas
también son afectadas y presentan
una necrosis color negro. Si en el
campo hay periodos prolongados de
alta humedad relativa, se observan
pequeiias estructuras negras y duras
que emergen de los tejidos, las cua-
les son los picnidios o estructuras re-
productivas del hongo.

Follaje

En las regiones Huetar Norte y
Huetar Atlantica es comin encon-
trar una mancha circular de hasta 8
cm de didmetro formada por aros
necréticos circuncéntricos (‘mancha
de tiro al blanco’), producida por el
hongo Pseudoepicocus sp. Cada ho-
ja puede presentar varias manchas,
las cuales se unen y producen gran-
des 4dreas necréticas. El resto de la
lamina foliar aparentemente no es
afectada y no se produce caida de las
hojas. Sharma et al. (1985) indican

Cuadro 1.

Problemas fitosanitarios de Tectona grandis en Costa Rica

Patégeno

Aphelenchus spp.
Fusarium sp.

Pseudomonas sp.
Trychodorus spp.

Phomopsis sp.
Nigrospora sp.
Cercospoa rangita
Pestalotia sp.
Phomopsis sp.
Pseudoepicocum sp.
‘Fumagina’

Parte del Insecto

arbol

atacada

Plantula Spodoptera sp. (Noctuidae, Lep.)
Sp. no id. (Chrysomelidae, Col.)

Brotes

Follaje Atta spp. (Formicidae, Hym.)
Automeris sp (Saturniidae, Lep.)
Disentria violacens (Notodondidae, Lep.)
Hyblaea puera (Hyblaeidae, Lep.)
Hylesia sp (Saturniidae, Lep.)
Rhadbopterus sp. (Chrysomelidae, Lep.)
Sp. no id. (Aleyrodidae, Hom.)
Spl. no id. (Geometridae, Lep.)
Sp2. no id. (Geometridae, Lep.)

Ramillas Edessa sp. (Pentatomidae, Hem.)

Fuste Coptotermes testaceus (Rhinotermidae, Iso.)
Euplatypus parallelus (Scolytidae, Col.)
Neoclytus cacicus (Cerambycidae, Col.)
Plagiohammus spinipennis (Cerambycidae, Col.)
Xyleborus affinis (Scolytidae, Col.)
Xylosandrus crassiusculus (Scolytidae, Col.)
Sp. no id. (Sesiidae, Lep.)

Raiz Phyllophaga sp. (Scarabaeidae, Col.)

Botryodiplodia sp.
Corticum salmonicolor
Nectria nauritiicola
Fusarium sp.

Fusarium oxysporum
Fusarium spp.
Phytophtora spp.

Orden: Coleoptera (Col.), Hemiptera (Hem.), Homoptera (Hom.), Hymenoptera (Hym.), Isop-

tera (Iso.) y Lepidoptera (Lep.).

que en India, los ataques de este
hongo representan un problema im-
portante en arboles jovenes; sin em-
bargo, en Costa Rica solamente se
ha observado en arboles mayores de
tres afios.

En cuanto a insectos defoliado-
res, se han reportado muy pocas es-
pecies y ataques esporddicos. En
Costa Rica, desde hace aproximada-
mente cuatro afos, Hyblaea puera
(Hyblaeidae, Lepidoptera), conoci-
do a nivel mundial como el ‘esquele-
tizador de la teca’, produce defolia-
ciones importantes en plantaciones
de teca durante el periodo de se-
quia. Las larvas pliegan y unen con
seda un borde de la hoja con la 1dmi-
na foliar donde se albergan. De alli
salen a alimentarse del resto de la la-
mina foliar dejando tnicamente las
nervaduras primaria y secundarias.
Si el ataque es muy severo, se pue-
den observar hasta 12 larvas por ho-
ja y defoliaciones totales, partiendo
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Figura 1. Arbol joven de
Tectona grandis afectado
por Phomopsis sp.

Foto: Marcela Arguedas.



en forma preferencial de las hojas
maés jovenes. La pérdida de produc-
cion puede ser muy importante
(hasta un 44% del aumento volumé-
trico durante cinco afios en una
plantacion joven) y si las yemas api-
cales son atacadas, los arboles pue-
den tomar una mala forma irreversi-
ble (arboles bifurcados) (Nair et al.
1985, Nair et al. 1996). En su tdltimo
instar, las larvas pueden medir apro-
ximadamente 4 cm de largo, el cuer-
po tiene una apariencia suave, lisa y
opaca, con coloraciones que varian
de gris oscuro a negro, con bandas
longitudinales de color naranja y la-
terales blancas (Figura 2). La larva
madura usualmente desciende al
suelo mediante un hilo de seda y pu-
pa bajo una delgada capa de hojas
secas. Las palomillas son relativa-
mente pequeflas, con una enverga-
dura alar de 3-4 cm y una postura de
descanso caracteristica que le oculta
el negro y naranja (Nair 1986, Ar-
guedas 1999, Ordoéiiez 1999).

Desde Guatemala hasta Colom-
bia se informa de ataques de Rhab-
dopterus sp. (Crhysomelidae, Co-
leoptera), el cual produce muchas
pequeiias perforaciones aisladas y
semicirculares en la lamina foliar,
por lo que se le llama el ‘colador de
la teca’ (Figura 3). En Costa Rica,
los dafios en las hojas afectadas pue-

Fotos: Marcela Arguedas.

puera (Hyblaeidae,
Lepidoptera), defoliador de
Tectona grandis

den considerarse como severos. El
adulto tiene cuerpo ovalado color
verde metdlico de aproximadamen-
te 4-5 mm de largo y patas rojizas.
Flowers y Janzen (1997) reportan
como hospederos nativos de Costa
Rica a los arboles de Ocotea vera-
guensis (Lauraceae) y Manilkara
chicle (Sapotaceae).

Fuste

Agrobacterium tumefaciens es una
bacteria de la familia Rhyzobiaceae
que produce una enfermedad deno-
minada ‘corona de agallas’, la cual
causa tumores a més de 80 familias
de plantas herbdceas y forestales
(Sinclair ez al. 1987). En Costa Rica,
en especies forestales, se la encuen-
tra en Eucalyptus grandis y E. de-
glupta, en Gmelina arborea y en
Tectona grandis. En la teca se for-
man agallas o tumores, principal-
mente en la base de los tallos a nivel
de la superficie del suelo. Inicial-
mente son pequefios crecimientos
esféricos con la apariencia de callos,
los cuales crecen rdpidamente hasta
constituirse en grupos de protube-
rancias facilmente distinguibles. En
arboles de dos a tres afios, los tumo-
res pueden llegar a alcanzar didme-
tros superiores al de su hospedero.
Estas agallas son lefiosas y mantie-
nen la coloracién y la textura del

resto de la corteza.Con el tiempo, la
superficie se rompe y toma una co-
loraciéon oscura; en algunas ocasio-
nes las agallas terminan por desinte-
grarse. En los drboles de mas de dos
afios de edad, las agallas general-
mente se desarrollan en la base del
fuste, aunque en algunos casos se
han observado a lo largo del mismo,
en los puntos de poda y en las ramas.
Generalmente los arboles adultos
logran desarrollarse con la presencia
de la enfermedad sin efectos apa-
rentes;sin embargo, otros patégenos
de suelo pueden penetrar por las
agallas decadentes y producir otras
enfermedades (Arguedas 1994, Ar-
guedas y Quirés 1997).

En el fuste, principalmente en las
regiones huimedas, se describen di-
versos tipos de cancros (Cuadro 2).
El mé4s comun es producido por
Nectria nauritiicola. Otro dafio im-
portante en el fuste, es el ataque de
Plagiohammus spenipennis (Ce-
rambycidae, Coleoptera). Durante
los primeros estadios, las larvas se
alimentan en la zona del liber, lo que
obstaculiza el flujo de nutrimentos;
en consecuencia,el tallo se abulta en
el punto del ataque y aparecen ye-
mas debajo de ese punto, dando ori-
gen a ramificaciones (Figura 4). Pos-
teriormente, la larva barrena el xile -
ma y crea galerias en forma de ani-

Figura 3. Dafio caracteristico producido al follaje de Tectona grandis por
Rhabdopterus sp. (Crhysomelidae, Coleoptera)
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llo. En los tltimos estadios puede
penetrar hasta la médula,donde ba-
rrena hacia arriba.Ademads del dafio
que causa a la madera, muchos ar-
boles se quiebran con el viento en
los puntos de ataque. Los dafos se
presentan durante los tres primeros
afios. La larva madura puede medir
mas de 5 cm y tiene la forma tipica
de un cerambicido; es decir, no po-

Figura 4. Dafio caracteristico
producido al fuste de arboles
jovenes de Tectona grandis por
Plagiohammus spinipennis
(Cerambycidae, Coleoptera)

Cuadro 2.

see patas y algunos segmentos del
térax son muy anchos. Ella se con-
vierte en pupa dentro de una celda
excavada en la médula y la madera
circundante. Para salir del arbol, el
adulto hace un agujero circular, de
6-8 mm de didmetro.El macho adul-
to mide 2,2 cm de longitud y sus an-
tenas miden 4,5 cm, en tanto que la
hembra mide 2,5 cm y sus antenas
miden 3,5 cm. Ambos sexos exhi-
ben una coloracién parda oscura.
En cada élitro hay seis manchas
blancas e irregulares y poseen una
espina en el dpice de cada élitro. Se
han detectado dos hospederos sil-
vestres: un arbusto, el tuete (Verno-
nia patens) y una planta herbacea, la
cinco negritos (Lantana camara);las
dos son de la misma familia que la
teca (Verbenaceae) (Ford 1981,CA-
TIE 1991, Arguedas y Chaverri
1997).

En piezas de fuste almacenadas
en patios, provenientes principal-
mente de raleos, se han presentado
ataques del barrenador Neoclytus
cacicus (Cerambycidae, Coleopte-
ra). Las larvas construyen galerias
en la albura, sin que externamente
se detecten signos del ataque. El ci-
clo de vida se completa en las gale-
rias y el adulto construye orificios
circulares de aproximadamente 5

Cancros encontrado en Tectona grandis en Costa Rica

Nombre comun/
agente causal

Cancro nectria
(Nectria nauriticola)

Descripcion

mm de didmetro por donde emerge.
El adulto puede medir hasta 1,5 cm
de largo, es de color café claro con
cuatro marcas blancas sobre los éli-
tros. Las primeras manchas forman,
en conjunto, una “M” y las tdltimas
una “V” invertida. Las antenas son
maés cortas que el cuerpo. El primer
par de patas es mas pequeiio que los
dos otros pares; estos, a su vez, son
mads largos que el cuerpo (Figura 5).
Este insecto tiene como hospedero
nativo a la planta Guaiacum offici-
nale (Duffy 1960).

Raiz

En plantaciones recién establecidas
en sitios donde anteriormente se
cultivaron hortalizas, es muy comtn
la presencia de ataques severos del
comedor de raices Phyllophaga sp.
La larva, que tiene una forma de
"C" y mide entre 2 y 5 cm, pasa por
tres instares; durante los dos prime-
ros (cuatro a seis semanas) come
materia orgdnica y raices fibrosas
en el suelo,mientras que en el terce-
ro (cinco a ocho semanas) se ali-
menta s6lo de raices;luego constru-
ye una celda entre 10 y 20 cm de
profundidad, donde permanece
inactiva hasta enero o febrero, que
es la época en que empupa (CATIE
1991).

En la corteza de la base del fuste se observa un area ovalada de color oscuro. La corteza podrida se puede desprender
con la mano y observar los tejidos del xilema expuestos. Los cancros pueden permanecer mucho tiempo en el arbol, el

cual comienza a producir tejidos de defensa como callos y posiblemente corteza subepidérmica que provoca grandes
areas abultadas y deformes, principalmente en la base del arbol. En arboles jévenes, el cancro puede ser longitudinal y
ampliarse en la base, por lo que en algunos casos el arbol muere por anillamiento (Arguedas et al. 1995).

Cancro alargado
(agente causal
no identificado)

Resquebrajamiento longitudinal de la corteza que puede profundizarse hasta el xilema. En algunos casos se desarrolla
en forma extensiva, hasta cubrir areas de 12 x 6 cm; si se corta la corteza superficial, es posible observar los tejidos
internos totalmente necrosados (coloracién pardo oscura). En otros casos, aparentemente en los cancros mas viejos, el

resquebrajamiento se prolonga a lo largo del fuste (hasta 60 cm) y el arbol forma callos en los bordes, lo cual delimita la
extension perimetral de los mismos.

Cancro longitudinal
(Fusarium sp.)

Cancro de fuste longitudinal con resquebrajamiento de la corteza. Se desarrolla desde la base del fuste hasta
aproximadamente 4 m de altura; en ocasiones se ha observado en todo el perimetro, lo que provoca la muerte del

hospedero. Algunas ramas también afectadas presentan protuberancias lignificadas.

Cancro multiple
(Botryodiplodia sp.)

cancros (Ordéfiez 1999).
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Cada cancro representa un abultamiento de 3 a 20 cm de largo y de 2 a 23 cm de ancho a lo largo del fuste,
principalmente en los puntos de poda; la corteza se abre en dichos sitios. En un arbol se pueden encontrar hasta 16
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cicus (Cerambycidae, Coleoptera)
barrenador de la madera cortada

En plantaciones adultas estable-
cidas en regiones con altos niveles
de precipitacion anual y deficiencias
de drenaje, se presentan continua-
mente focos de drboles que mueren
por ataques radicales de Fusarium
spp.y Phytophthora spp.

Consideraciones finales

m El nimero de herbivoros y pat6-
genos asociados a la teca aumenta
afo con afio en Costa Rica,princi-
palmente a causa del incremento
en el area reforestada con esta es-
pecie. Los problemas més severos
se presentan en las regiones con
precipitaciones superiores a 3000
mm y menos de tres meses de se-
quia. Los problemas de origen pa-
tolégico se ven favorecidos por
condiciones de humedad y tempe-

defoliadores tienen disponibilidad
de alimento durante todo el ano,
ya que los arboles no llegan a per-
der su follaje durante los periodos
de sequia.

m Los problemas de mayor impacto
son el cancro causado por Nectria
nauritiicola, la quema de los bro-
tes por Phomopsis sp., las defolia-
ciones por Hyblaea puera, y en
madera joven cortada, Neoclytus
cacicus.

mLa investigaciéon que se ha desa-
rrollado no logra cubrir los aspec-
tos fundamentales de los principa-
les problemas descritos.Es necesa-
rio generar mayores conocimien-
tos sobre el efecto del ataque de
dichas plagas en el rendimiento y
calidad del hospedero, la ecologia
y el comportamiento epidemiolé-

ratura altas; ademas, los insectos gico y los programas de manejo. »

de Tectona grandis
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Finegan, B; Hayes, J; Delgado, D; Gretzinger, S. 2004.
Monitoreo ecolégico del manejo forestal en el tropico
himedo: Una guia para operadores forestales y
certificadores con énfasis en Bosques de Alto Valor para
la Conservacion. WWF Centroamérica. 116 p.

ISBN 9968-825-14-X

La intencién de esta Guia es servir como insumo al
esfuerzo global de manejar en forma sostenible los
Bosques de Alto Valor para la Conservacién (BAVC) a
partir de criterios de produccién y conservacion validos.

El objetivo general es poner a disposicién de los
operadores y certificadores de bosques tropicales
procedimientos metodoldgicos, préacticos y relevantes,
para el monitoreo ecolégico de actividades forestales
certificadas en BAVC segtin los protocolos y estdndares
del FSC, permitiendo con su uso mejorar el manejo
forestal y satisfacer los requisitos de la certificacién.

La Guia se organiza en seis secciones y cuatro anexos. La
Seccién 1 ofrece informacién general sobre el monitoreo
util para los interesados en disefiar y ejecutar un
programa de monitoreo. La Seccion 2 presenta los pasos
fundamentales para disefiar un programa de monitoreo.
Esta seccién demuestra que los objetivos de conservacién
son fundamentales dentro de los objetivos del manejo y
que el programa de monitoreo es solo una parte en la
consecucion de los objetivos de conservacién.A veces,
identificar cudles elementos ecoldgicos deben ser
monitoreados pareciera una tarea imposible, por eso la
Guia ayuda a seleccionar entre la amplia gama de
posibilidades. La Seccion 3 presenta un arbol de
decisiones que orienta al usuario entre las multiples
decisiones posibles. La Seccién 4 se refiere al marco
conceptual sobre como usar los datos del monitoreo para
modificar el plan de manejo. La Seccién 5 ofrece las
técnicas de campo que pueden implementarse para el
monitoreo en las dreas manejadas y de referencia.
Finalmente, la Seccidn 6 ofrece unos lineamiento para el
establecimiento de limites entre los cambios aceptables y
no aceptables para que el monitoreo sea realmente util.
Los anexos proveen informacidn bésica para mayor
comprensién del tema.

La guia est4 disponible en formato pdf en la siguiente
direccion:

http://www.wwfca.org/photos/libros/Guia v Monitoreo.pdf




Concurso de materiales
de extension forestal y
agroforestal mediante el
usordelfManualbaArboles
de Centroameérica

Manejo sostenible de los recursos naturales basado en el uso
del Manual Arboles de Centroamérica, el cual incluye: materiales
de extension para la promocion de plantaciones forestales,
sistemas agroforestales, manejo de bosques naturales,
conservacion de los recursos naturales, etc.

Individuos o entidades gubernamentales, no gubernamentales o
de iniciativa privada, involucrados en el manejo sostenible de los
recursos naturales indicados en el tema del concurso.

Belice, Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua,
Costa Rica y Panama.

30 de septiembre del 2004.

Cuatro de US$500 cada uno para apoyar la impresion de los
materiales ganadores.




1. Antecedentes y justificacion

El Proyecto Arboles Mesoamericanos (PAM), ejecutado
por el Instituto Forestal de Oxford (OFI) y el Centro
Agrondémico Tropical de Investigacién y Ensefianza
(CATIE) con fondos del Programa de Investigacion
Forestal del Reino Unido (FRP), publicaron el Manual
Arboles de Centroamérica (AdC), con el cual se esta
capacitando a técnicos agropecuarios y extensionistas
del Istmo Centroamericano en diferentes aspectos de
plantaciones forestales, agroforesteria, manejo de
bosques naturales, manejo de la diversidad y mercadeo y
comercializacion, y se proporciona informacion acerca de
estos temas sobre 199 especies nativas de
Centroamérica. El Manual AdC esta también disponible en
forma electrénica en un CD ROM. Usando el CD, los
capacitados pueden seleccionar mas rapidamente
especies para diferentes tipos de bosque, usos y manejo
en finca, asi como buscar sinénimos, nombres comunes,
términos y palabras clave. Ademas cuenta con una
coleccion de alrededor de 1 500 imagenes que pueden
ser utilizadas en forma gratuita para la elaboracion de
materiales de extensién y educativos no comerciales.

Dentro de los productos del PAM, se dejé previsto un
concurso sobre la elaboracion de materiales de extension
forestal y agroforestal. El objetivo principal del concurso
es animar a los usuarios del Manual AdC a crear
materiales de extension impresos, mediante la entrega de
cantidades limitadas de dinero que apoyen la publicacién
de los trabajos y que sean favorecidos con los cuatro
primeros lugares (US$500 para cada uno).

2. Trabajos que podran participar en el concurso
Materiales disefiados a una tinta, dos tintas o todo color,
tales como plegables o brochures, afiches, cartillas
populares o pequefios manuales de capacitacion,
rotafolios, calendarios, panfletos, volantes y otros
materiales relacionados, basados en textos e imagenes
del Manual AdC o de su CD ROM que le acompana.

3. Tema del concurso

Manejo sostenible de los recursos naturales basado en el
uso del Manual AdC, el cual incluye: materiales de
extension para la promocién de plantaciones forestales,
sistemas agroforestales, manejo de bosques naturales,
conservacion de los recursos naturales, etc.

4. Participantes al concurso

Personas individuales o entidades gubernamentales, no
gubernamentales o de iniciativa privada, involucrados en
el manejo sostenible de los recursos naturales indicados
en el tema del concurso.

5. Ambito geografico de los participantes al
concurso

Belice, Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua,
Costa Rica y Panama.

6. Idioma para la presentacion de los trabajos
Espafiol, inglés o cualquier otra lengua del Istmo
Centroamericano, que sea accesible a pequefios
productores de América Central. En caso de materiales
elaborados en alguna lengua diferente al espafol o inglés,
se requiere acompanarle por separado una traduccién a
cualquiera de los dos idiomas indicados (espafiol o
inglés).
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7. Requisitos indispensables

e Presentar un plan de produccion del material
presentado al concurso, con base en la metodologia
sugerida en el Manual AdC (ver ejemplos en paginas 30,
31, 32,36y 43).

e Adicionar al trabajo final los guiones técnicos y visuales
elaborados para la realizacién de los materiales
presentados, con base en la metodologia sugerida en el
Manual AdC (ver ejemplos en paginas 32, 33, 36, 37, 40,
43, 44,46y 49).

* Imagenes (fotografias, dibujos, ilustraciones, etc.)
provenientes del CD-ROM del Manual AdC, pagina web
del PAM (www.arbolesdecentroamerica.info) u otras, si
en dado caso no existieran las adecuadas en el CD-
ROM o pégina web del Proyecto.

* Que el material a presentar al concurso sea de difusion
gratuita al momento de su difusién (no se aceptara
aquellos cuyo fin sea la venta o el trueque).

8. Aspectos a valorar

e Disefio original (no se aceptaran disefios ya publicados),
sencillo y equilibrado.

e Creatividad y buen gusto.

* Uso de lenguaje sencillo y apropiado para productores
de Centroamérica.

e Contenido de impacto.

¢ Concordancia entre contenido técnico y visual.

* Uso adecuado de los créditos en las imagenes que lleve
el material de extensioén a presentar al concurso.

9. Forma de presentaciéon de los trabajos
Impresion del trabajo en papel bond de cualquier tamafio,
utilizando para el efecto impresora de computadora. Para
materiales de gran tamafio (rotafolios, calendarios u otros
cuya version final exceda de 8.5x11 pulgadas), y en
aquellos casos en que los participantes no tengan acceso
a impresora/plotter que admita papel de tamafos
mayores a 8.5x11 pulgadas, se aceptara una version
reducida en tamafio carta (8.5x11 pulgadas) para la
evaluacion del jurado. Acompafar al trabajo impreso (el
cual no sera devuelto) la version electrénica en formato
PDF, Word, Power Point, llustrator, Publisher o Page
Maker.

10. Fecha limite de entrega de los trabajos y fallo
del jurado

Se fij6 como fecha limite el 30 de septiembre del 2004
para recibir los trabajos en el lugar indicado abajo
(Apartado 11 de estas bases). Los resultados se
anunciaran en el sitio web del proyecto
(www.arbolesdecentroamerica.info) el 15 de noviembre
del 2004.

11. Lugar de envio de los trabajos

Proyecto Arboles Mesoamericanos, Departamento de
Agricultura y Agroforesteria, CATIE, 7170. Turrialba, Costa
Rica. Puede enviarse los trabajos por correo certificado u
otro medio que garantice la entrega.

12. Premios
Cuatro de US$500 cada uno, para apoyar la impresién de
los materiales ganadores.

13. Jurado
Representantes del Instituto Forestal de Oxford y del
CATIE.



Los Bosques,
Fuente de Vida

“El tema de los bosques se relaciona con toda la El XH Congreso Forestal
gama de problematicas y oportunidades para el Mundial se celebro del 21 al 28 de
desarrollo y el medio ambiente....” setiembre del 2003 en Quebec,
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Canada, con la asistencia de 4061
Ambiente y el Desarrollo, 1992 participantes-de mas de 140 paises.
Entre los participantes, que
representan la. comunidad multi-
““Los bosques son una fuente de vida para el sectorial relaciqnada con los bosq}les, se
planeta y su gente.” contarog mlc?mbros de comugldades
Quebec, Canad rural.es, propietarios d.e bosques Prlvados,
28 de setiembre del 2003 trabajadores, pueblos indigenas, juventud,
industria, ONG relacionadas con el medio
ambiente y otras, comunidad cientifica y
académica, diferentes niveles de gobierno y
organizaciones internacionales. Se consideré un
amplio espectro de temas bajo el contexto del tema
principal del Congreso: Los Bosques, Fuente de Vida.

Tales temas cubrieron tres dreas programaticas: Bosques para
la Gente, Bosques para ¢l Planeta y Gente y Bosques en
Armonia.

Este Pronunciamiento final representa las opiniones del Congreso,
identifica dreas prioritarias y busca alentar decisiones y acciones de
todos aquellos involucrados en los distintos aspectos de los bosques y
la foresteria y de otros sectores relacionados.
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1.os Bosgues
uente

Todas las sociedades dependen de los bosques y tienen
responsabilidades con la biodiversidad, la regulacién
del clima,el aire limpio, la conservacién del suelo y el
agua,la seguridad alimentaria, los productos
madereros y no madereros, los servicios de energia, los
medicamentos y los valores culturales.

El Congreso esta persuadido de que las necesidades
del planeta y de sus habitantes pueden armonizarse, y
que los bosques tienen un potencial enorme para
realizar un aporte vital a la seguridad del medio
ambiente, el alivio de la pobreza, la justicia social, el
mejoramiento del bienestar humano y la equidad para
las generaciones presentes y futuras.

El Congreso esta impresionado por el notable avance
realizado en este sentido por medio del desarrollo de
principios y préacticas, conceptos y herramientas dentro
de los tratados mundiales y regionales y los programas
nacionales, asi como a través de diferentes
asociaciones entre gobiernos, organizaciones
internacionales, empresas y organizaciones no
gubernamentales y en una variedad de actividades
locales, especialmente aquellas que implican la
participacion de las comunidades en el campo, en la
toma de decisiones y en el manejo, con lo que se
aumentan sus posibilidades de mejorar sus medios de
sustento.

Al mismo tiempo, el Congreso esta profundamente
preocupado por la pérdida permanente de los bosques
y su degradacion, en gran medida debido a actividades
externas al sector forestal,que continian
produciéndose a un ritmo alarmante. Si permanecen
las actuales amenazas al bosque, toda vida humana
sufrird las consecuencias. Son especialmente
vulnerables las personas de paises con escasa cubierta
forestal, los pueblos indigenas y las comunidades
locales. Existe la necesidad de enfrentar la brecha
entre las tendencias presentes y la posible
contribucién de los bosques a la agenda social,dada la
creciente demanda de productos y servicios forestales.
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de Vida

Si se armonizan las necesidades de la gente y del
planeta en relacion con los bosques, el mundo puede
avanzar hacia el desarrollo sostenible. Pero la
comunidad forestal no puede lograr esta armonizacién
por si sola. Deben construirse puentes con otros
sectores de la sociedad y una variedad de actores.

El Congreso llama a todos a un compromiso
urgente y profundo para sostener este

proceso a largo plazo.

Imaginamos un futuro con:

JUSTICIA SOCIAL, donde se alivie la pobreza,se
sostengan los medios de vida, se asegure el alimento y
la lefia,se reconozcan los derechos de tenencia y
propiedad y se asegure el acceso a los recursos; donde
los trabajadores forestales tengan mejores derechos y
beneficios, haya igualdad entre géneros, se busque la
equidad intergeneracional y se garantice el acceso a la
educacion, la capacitacion y los servicios de salud;
donde se respete el conocimiento tradicional y
prevalezca la paz.

BENEFICIOS ECONOMICOS, donde se reconozca
todo el valor de los productos y servicios forestales
renovables y no perjudiciales para el medio ambiente
y ello conduzca a un flujo de beneficios; donde la
ordenacidn forestal sostenible sea rentable, donde hay
mecanismos de compensacion y donde la industria de
los productos madereros opere competitivamente.

BOSQUES SANOS, que proveen el espectro
completo de productos y servicios y al mismo tiempo
conservan el suelo, mantienen la biodiversidad,
regulan el clima y captan carbono; donde la
fragmentacion de los bosques va en disminucion, se
reduce la deforestacion,se ha detenido la degradacion
y la cobertura forestal estd en crecimiento.

USO RESPONSABLE, donde los recursos forestales
se utilizan y se procesan con eficiencia y donde el
consumo es sostenible.



Y donde:

EL PODER SE EJERCE de manera
participativa,transparente y responsable; la
ordenacién y la toma de decisiones son
descentralizadas;donde la gente detenta el
poder y florecen las asociaciones.

LAS DELIBERACIONES
INTERGUBERNAMENTALES sobre los
bosques han avanzado hacia la accion.

La INVESTIGACION, la EDUCACION y la
CREACION DE CAPACIDADES promuevan
una mejor comprension de los beneficios y la
dinamica de los bosques, de la compleja
relacion entre ecosistemas y bienestar humano,
y de los efectos de la actividad humana y de la
ordenacién forestal.

Los participantes del Congreso estan decididos
a acelerar el proceso para cerrar la brecha
entre la situacion actual y la vision a largo
plazo descrita anteriormente. Esto es de interés
colectivo. Reconocemos que los bosques
existen dentro de paisajes mds extensos, estan
conectados vitalmente con otros sectores y no
pueden ser tratados como enclaves en una
biosfera interdependiente.

Para hacer realidad esta vision, los

participantes del Congreso destacan los

siguientes requisitos previos:

eun compromiso politico sostenido y
financiamiento adecuado

eun sector forestal fuerte y responsable

epuentes con otros actores y sectores

euna cooperacion internacional sostenida y
mas efectiva

epoliticas basadas en la mejor ciencia e
informacién disponibles

ecompetencias para abordar problematicas de
complejidad y objetivos mdltiples

eel reconocimiento del importante capital de la
cultura, los conocimientos y las buenas
précticas de los pueblos indigenas y las
comunidades locales

ela ordenacién de bosques y drboles a escala
local y regional, en intercomunicacién con
asentamientos humanos, sistemas
agroforestales, recursos forestales no
madereros y otros sistemas de recursos
naturales.

Los participantes del Congreso se
comprometen -e instan a la comunidad
mundial a hacer lo propio- a llevar activamente
a cabo los requisitos anteriores y acelerar el
progreso, a través de las siguientes estrategias y
acciones:
MARCOS POLITICOS, INSTITUCIONES Y

GOBERNABILIDAD

eFormular y aplicar la legislacion que se refiere
a la ordenacién forestal sostenible.

*Reconocer y respetar los derechos de los
propietarios, los pueblos indigenas, los
usuarios y los trabajadores; proteger valores
culturales.

e Establecer arreglos de gobernabilidad efectiva
para asegurar una participacion que tiene
sentido y la distribucién equitativa de los
beneficios;facilitar diferentes modelos para
garantizar la tenencia y el acceso a los
recursos que reflejan el contexto local.

e Desarrollar politicas forestales e implementar
programas para reducir la deforestacién y la
degradacion en forma coherente y sinérgica
con otras politicas de sectores relacionados.

* Alentar incentivos positivos y desalentar
incentivos que son impedimentos.

ASOCIACIONES

* Aprovechar los talentos y la energia de la
juventud en diferentes actividades de
ordenacion forestal.

* Alentar asociaciones colaborativas en las que
participen mujeres, propietarios de bosques,
pueblos indigenas, organizaciones no
gubernamentales, comunidades locales,
industria y organismos publicos.

e Favorecer asociaciones internacionales y
regionales entre instituciones publicas y
privadas.

INVESTIGACION, _
EDUCACION y L
CREACION DE '
CAPACIDADES L
eImplementar una

educacion integral y

programas de extensién % g

diseflados para promover

la innovacién en todos los

niveles y reforzar

comportamientos y actitudes

positivos hacia los bosques.

Rec



142

e Reformar los programas de educacién para
abordar las dimensiones interdisciplinarias,
asi como consideraciones globales y
regionales.

* Alcanzar la sinergia potencial entre el
conocimiento tradicional y cientifico.

e Incrementar inversiones en investigacion,
diseminacién de informacién y aprendizaje
que sustenten todas estas estrategias.

GESTION

e Desarrollar y difundir metodologias para
evaluar, informar y gestionar el conjunto
completo de los productos forestales.

*Promover la armonizacioén de los usos y
actividades para agregar valor a los productos
y servicios forestales.

*Mejorar el manejo de cuencas, intensificar las
actividades de restauracién y rehabilitacion
del paisaje para sostener los medios de vida y
aumentar la cobertura forestal,mejorar la
diversidad y funcionalidad bioldgica y
minimizar el impacto de especies exdticas
invasoras.

*Promover los bosques plantados y la
plantacion de arboles fuera de los bosques,
aun en areas urbanas, que hagan un aporte al
desarrollo sostenible.

* Prevenir, manejar y combatir incendios
forestales y restaurar segin corresponda al
contexto.

SEGUIMIENTO

*Promover el reconocimiento mutuo de
criterios e indicadores, asi como de los
procesos de certificacion que incluyan las
dimensiones social, cultural, ambiental y
econdémica del manejo forestal sostenible.

e Desarrollar herramientas para mejorar el
seguimiento, la evaluacion y los informes
sobre el estado de los bosques y para lograr
el equilibrio entre las necesidades de la gente
y del planeta.

Los participantes en este Congreso resuelven
promover las estrategias y actividades
anteriores con renovado vigor y compromiso,
para asegurar que los bosques ofrezcan una
fuerte contribucién al logro de los Objetivos
de Desarrollo del Milenio y otros objetivos
acordados en el 4mbito internacional.
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El Congreso invita a todos los gobiernos,
organismos relacionados, organizaciones
profesionales, cooperativas y empresas
privadas, comunidades e individuos, para que
con urgencia y total compromiso procuren el
logro de la vision y de las estrategias de este
Pronunciamiento. El Congreso también les
solicita promover las estrategias de este
Pronunciamiento dentro de otras comunidades
profesionales relacionadas y organizaciones de
otros sectores, a fin de consolidar los recursos y
los esfuerzos para lograr estas metas.

El Congreso solicita a la FAO presentar una
evaluacion del avance de las estrategias

delineadas en este Pronunciamiento ante el
XIII Congreso Forestal Mundial y promoverlas
a través de otros foros pertinentes.

El Congreso expresa su sincero
reconocimiento y gratitud a Natural Resources
Canada/Ressources Naturelles Canada y el
Ministere des Ressources Naturelles, de la
Faune et des Parcs du Québec, quienes en
conjunto han actuado como Instituciéon
Anfitriona. Asimismo, se agradece a la FAO y
a todas las personas y organismos que han
hecho posible este Congreso.

El Congreso invita a Canada a promover este
Pronunciamiento ante los organismos
pertinentes a fin de lograr el compromiso
necesario en todos los niveles para perseguir
esta vision.

28 de setiembre del 2003



SILVICULTURA, DINAMICA, MANEJO
Y CRECIMIENTO DE LOS BOSQUES

HUMEDOS TROPICALES

Primer Congreso celebrado los dias 30 y 31 de julio y 1 de agosto del 2003, en la
Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica, con participacion de
investigadores, académicos, profesionales forestales y de otras ramas afines.

Los participantes en este Primer Congreso manifiestan a
las autoridades del Ministerio de Ambiente y Energia y
la opinién publica en general,lo siguiente:

CONSIDERANDO:

1. Que el Plan Nacional de Desarrollo Forestal de
Costa Rica establece como meta que el 70% del
territorio nacional debe mantener la cobertura
forestal con diversos fines -desde la proteccién
absoluta hasta la produccién de bienes y servicios
diversos, incluida la produccion de madera. Se
entiende que en esta porcién del territorio debe
haber espacio para bosques de proteccion y areas
protegidas, y también para las funciones de
produccién.

2. Que la Convencién de Diversidad Bioldgica
(CDB) recomienda la aplicacién del manejo del
bosque con enfoque ecosistémico, ya que los
bosques deben ser considerados de manera
holistica dada la multifuncionalidad de los bienes y
servicios que prestan a la sociedad.

3. Que si bien aun persisten algunas dificultades en
la implementacién del manejo de los bosques
tropicales, hay experiencias abundantes en varios
paises de América Latina, y especialmente en
Costa Rica,que demuestran que la aplicacién de
un manejo adaptativo y de bajo impacto no genera
cambios significativos en la biodiversidad.

4. Que la extraccién en forma sostenible y la venta
de madera siguen siendo las opciones mads viables
para los propietarios, a pesar de que se reconocen
los multiples bienes y servicios prestados por los
bosques y los esfuerzos desplegados para valorar
estos servicios.

Que el pago por servicios ambientales a los
bosques manejados apoya de manera significativa
al productor y ha demostrado ser un instrumento
eficaz para promover el manejo y reducir la
deforestacion, a la vez que asegura un mayor
control de las operaciones de cosecha y manejo
posterior por parte del propietario, del regente, de
la Administracion Forestal del Estado y de los
evaluadores y auditores del PSA.

Que por presion de algunos grupos ecologistas, el
pago por servicios ambientales al manejo de los
bosques fue suspendido por el Ministerio de
Ambiente y Energia a mediados del 2002,lo que
atenta contra la posibilidad real de continuar
haciendo manejo forestal,pone en serio peligro la
permanencia de los bosques y fomenta la tala ilegal.

Que el pais ha estado en la mira de muchos paises
e instituciones por los pasos novedosos y
visionarios que resultaron de la politica de pago
por servicios ambientales, lo cual consolidé un
enfoque multifuncional de los recursos forestales.
Al eliminar el apoyo al manejo de los bosques
hemos dado un paso atrés.

Que el gobierno debe ser consistente en la
implementacién de politicas que otorguen la mas
alta seguridad a la inversion, no solo en la tenencia
de la tierra, sino también en el acceso a los bienes
y servicios provenientes del recurso forestal.

El Ministerio de Ambiente y Energia reconoci6
publicamente que el aumento de la tala ilegal en
nuestro pais se asocia con politicas forestales que
restringen el acceso legal al bosque y la imposiciéon
de requisitos excesivos para su cosecha, lo cual
encarece las operaciones y reduce la
competitividad del sector forestal.
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10.

Que en el pais hay entre 400 000 y 600 000 ha de
bosques secundarios sin consolidar, los cuales
necesitan de algtin tratamiento silvicultural para
mejorar su composicion y capacidad productiva.
En ausencia de apoyo financiero, la mayoria de
estos bosques secundarios no podran ser
manejados ni se consolidardn como fuente de
materia prima para abastecer la industria forestal.
Mss atn,se corre el peligro de que, nuevamente,
se cambie el uso de los terrenos.

Que ni el sector forestal, en general, ni el manejo
de los bosques, en particular, han logrado
posicionarse en la sociedad, hasta el punto que el
manejo de los bosques es una actividad
socialmente inaceptable. No obstante, estudios
realizados directamente con los propietarios del
bosque muestran que el manejo forestal no solo es
ampliamente aceptado por estos, sino que lo
consideran una actividad productiva que genera

POR TANTO:
El Congreso solicita, respetuosamente, al Sefior Ministro de Ambiente y Energia

11.

12,

empleo y beneficios econdmicos, ecolégicos y
sociales importantes.

Que no se ha logrado la convergencia entre los
manejadores de bosques y los sectores
conservacionistas, de manera que se difundan y se
entiendan las ventajas de manejar los bosques.

Que la actividad forestal constituye un “motor de
la economia”en paises desarrollados como
Finlandia, Suecia y Canad4, lo que podria lograrse
en Costa Rica si se aumentara la contribucion
econdmica total de los bosques y de otros recursos
forestales. Para esto, deben valorarse los servicios
ambientales, los productos maderables y no
maderables para satisfacer la demanda interna y,
de ser posible, contribuir mediante la exportacion.
No es razonable que el pais se prive de todos estos
beneficios econémicos ni que se debilite al sector
forestal.

Aprovechar el proceso de revisién del Plan Nacional de Desarrollo Forestal para ajustar las politicas sobre los
bosques y evitar que continte el proceso de conversion de bosques a potreros, lo cual genera una fuerte
deforestacién y competencia desleal hacia los propietarios, empresas e industriales forestales que desean hacer
manejo forestal sostenible. Entre las medidas que se recomienda impulsar estédn las siguientes:

1.

Impulsar el plan de ordenamiento de las tierras
forestales, de manera que, a largo plazo, se
garantice seguridad a la inversién, acceso a la
tierra y al recurso forestal.Se debe definir, para
todo el territorio nacional, cudles areas se
destinan a la preservacion y la proteccion de la
biodiversidad, cudles a la recuperacién de tierras
y con qué fines y cuéles al manejo y con qué
objetivos (solo producciéon de madera,productos
no maderables, o0 una combinacidon entre madera
y servicios ambientales, por ejemplo).

Revisar los requisitos, la tramitologia y las
restricciones para el manejo de los bosques, de
manera que se asegure no solo el acceso al
recurso forestal, sino también la reduccion de
tramites y una rentabilidad minima al uso
forestal de la tierra que garantice su
sostenibilidad econémica, social y ambiental.

Restablecer el pago por servicios ambientales a
los bosques manejados, de manera que aumente
el valor del bosque y se reduzca la conversiéon de
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bosques a potreros y la deforestacién y
degradacién de los bosques.

Mantener y hacer ptblicos periédicamente los
informes sobre el control forestal y las auditorias
al manejo forestal sostenible, de forma que se
incremente la confianza de la sociedad
costarricense e internacional en el manejo
forestal y en la produccion permanente de bienes
y servicios del bosque.

Impulsar, a través del Ministerio de Ambiente y
Energia, junto con el sector forestal privado,
diversas acciones de promocién del manejo de
los bosques y de la actividad forestal en general,
a fin de que el sector forestal sea reconocido
como un contribuyente importante al desarrollo
sostenible.

Impulsar la implementacion de la Estrategia de
Control de la Tala Ilegal (con especial énfasis en
areas sin permiso), de manera que se reduzca la
competencia desleal y se evite la deforestacion.



La Revista Recursos Naturales y Ambiente brinda una pers-
pectiva integral, bioldgica, social y econémica del aprovecha-
miento y conservacion de los ecosistemas naturales y foresta-
les,y del desarrollo rural.Nuestra Revista,que tiene un dmbi-
to geografico latinoamericano, espera servir como un foro
donde se propongan y analicen modelos y experiencias de tra-
bajo relevantes para los técnicos, productores y empresarios,
para los gobiernos locales y para las autoridades estatales.

Su objetivo es contribuir al desarrollo rural sostenible, en el
ambito local,nacional y regional,divulgando informes de co-
municacién técnica;experiencias técnico-practicas;resultados
de investigaciones; opiniones criticas acerca de los recursos
naturales, ambiente y desarrollo rural;guias técnicas;adapta-
ciones de tesis;ponencias o informes técnicos presentados en
reuniones o talleres de trabajo;y las principales noticias sobre
actividades en la América Tropical.

Puede enviar su articulo por correo electrénico a:
lorozco@catie.ac.cr o a la direccién postal CATIE 7170, Tu-
rrialba,Costa Rica.Si escoge este tltimo medio, por favor ad-
junte su copia en disquete, guardado en el procesador de tex-
to "Word".

Presentacion de los escritos
El texto debe ser en espafiol,de parrafos cortos, concretos
y acompaiiados de la literatura que apoye el fundamento
de su ponencia.
Los articulos deberén ser —de preferencia- inéditos y conte-
ner informacion suficiente para que el lector(a) pueda eva-
luar las observaciones, repetir los experimentos y evaluar si
los datos justifican las conclusiones del autor.
Titulo claro, breve y preciso;debe indicar el pais o drea de
estudio donde se realizé.
Cada articulo deberd ir acompafiado por, al menos, dos fo-
tografias que ilustren el escrito. Por una cuestion de cali-
dad,toda fotografia debe ser enviada en papel fotografico
o diapositiva; también puede enviarse por via electrénica,
pero deberd tener una resolucién minima de 225 dpi y un
ancho de 13 centimetros como minimo;guardada en forma-
to jpg o tif.
Todos los gréficos deben venir con su tabla de datos.
Cada material ilustrativo -graficos, dibujos, mapas, cuadros,
diagramas y fotografias- deberd traer su correspondiente pie
de foto (imagen) e indicar los derechos de autor o fuente.
El autor debe indicar su nombre y apellido, identificaciéon
plena de la institucién donde trabaja,direccién permanen-
te (apartado postal,teléfono, fax y correo electrénico).
Debe incluirse -al final del articulo- sélo la literatura que se
menciona en el escrito, por orden alfabético de autores Los
datos esenciales de una cita bibliografica son:autor (perso-
nal o corporativo),afio de publicacién,titulo del trabajo, lu-
gar de publicacidn, institucién o casa editora, paginas que
cubre el trabajo o nimero de paginas utilizadas.
Las contribuciones pueden ser enviadas para su publi-
caciéon en: Foro, Comunicacién técnica, Experiencias y
Actualidad

Revision y edicion

La revista cuenta con un Comité Editorial Operativo (CEO)
que analiza los articulos en su formato y presentacién. CEO
asigna al menos dos revisores técnicos para la evaluacion del
escrito. Con base en los criterios de los revisores el comité to-
ma la decisién de aprobar o no el material. Asimismo, CEO
puede sugerir al autor adiciones o modificaciones que ayuden
ala claridad y comprension del texto para posteriormente de-
finir fecha de publicacién.

Foro
Articulos de critica sobre temas de actualidad o innovado-
res.
Extension de 3 4 8 paginas a doble espacio (incluido el ma-
terial ilustrativo).

Comunicacion Técnica
Extensién de 8 a 13 paginas, escritas a doble espacio (inclui-
do el material ilustrativo).
Se requiere un resumen en inglés y otro en espafiol,con un
maximo de 200 palabras sobre los aspectos mds importan-
tes de la metodologia y los resultados.
La introduccién presentard los antecedentes, naturaleza y
alcance del problema,importancia de lo que se estudio, ob-
jetivos y limites del trabajo, métodos empleados y las razo-
nes para elegir un método determinado.
En materiales y métodos la finalidad es describir y detallar
la metodologia,técnicas y materiales empleados.
En los resultados se espera que los autores den a conocer
los resultados, positivos y desfavorables, de su investiga-
cién. Esta seccidn contiene dos componentes: descripcion
amplia de las observaciones o experimentos y la presenta-
cién de los datos.
La discusion y conclusiones deben contener el andlisis e in-
terpretacion de los resultados; ademads, exponer las conse-
cuencias tedricas del trabajo y sus posibles aplicaciones o
implicaciones practicas. Deberd mostrar cémo los resulta-
dos concuerdan (o no) con publicaciones anteriores.

Experiencias
Extension de 3 a 10 paginas, escritas a doble espacio inclu-
yendo el material ilustrativo.
Los escritos deberdn responder a ;qué? ;quién? ;como?
(doénde? por qué? y ;jpara qué?
Es vital destacar los logros de la experiencia y también los
desaciertos, asi como lecciones aprendidas.
Debe describir las actividades y experiencias obtenidas en
el campo y su aplicabilidad.

Actualidad
Puede enviar informacién de actualidad, noticias cortas, pu-
blicaciones recientes, actividades, premios recibidos, etc.

El objetivo de esta seccién es dar a conocer el trabajo regio-
nal y las diferentes iniciativas que surgen en los paises del ist-
mo o fuera de sus fronteras.

Recursos Naturales y Ambiente/2004

Ore€

1T

L‘I

€

uia

145



Foro

¢En busca del actor perdido?

~ Comunicacién Técnica 7‘

Los cientificos y la certificacion forestal
Criterios e indicadores para el manejo forestal sostenible

Necesidad de un enfoque integral y multidisciplinario C&l para el monitoreo
de operaciones forestales. Un caso en Brasil

El monitoreo ecolégico como herramienta de manejo forestal sostenible

Consideraciones basicas y propuesta metodoldgica con énfasis en Bosques
de Alto Valor para la Conservacion certificados bajo el marco del FSC

Monitoreo y evaluacion del desempefno en unidades de manejo de bosque
natural en la Reserva de la Biosfera Maya, Guatemala

Tendencias y perspectivas para las iniciativas de criterios e indicadores para
la ordenacion forestal sostenible

Retos y oportunidades para una mejor aplicacién de los estandares de
certificacion del manejo forestal en América Latina

La industria de artesanias de Masaya y Masatepe, Nicaragua
Demanda por materia prima de bosques tropicales

Diagnéstico y analisis de mercadeo de pequefias y medianas empresas
transformadoras de madera en Siguatepeque y San Pedro Sula, Honduras
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