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PRESENTACION

onservacion del bosque en Costa Rica, es la obra que recoge el aporte de 22

prestigiosos expertos, quienes bajo los auspicios de la Academia Nacional de

Ciencias de Costa Rica, del Programa Centroamericano de Poblacién (PCP) de la
Universidad de Costa Rica y con el apoyo de la Fundacion Rockefeller, se reunieron en
octubre de 1997, para valorar el estado del bosque en Costa Rica, proponer ideas,
evaluar alternativas y ofrecer recomendaciones tendientes a mejorar el uso, manejo y con-
servacion del remanente boscoso actual.

Los bosques de ayer y de hoy no pueden ser reproducidos para el mafiana. Los procesos
naturales que han dado origen a las especies, comunidades y ecosistemas actuales que
deseamos preservar, han sido constituidos a través de una larga escala de tiempo y
amplios espacios; en consecuencia, el esfuerzo por conservarlos esta sujeto al
conocimiento de la biologia del bosque y a los limites impuestos por la evolucién para
generar nuevas combinaciones genéticas capaces de sobrevivir en el ambiente cambiante
de un sitio particular. Los bosques remanentes son entidades complejas y Unicas; no son
replicables ni sustituibles, pero si utilizables en forma racional.

Es evidente que el aumento de la poblacion ha ejercido un fuerte impacto sobre la
deforestacion y la presion demografica continuara acentuandola y alcanzard incluso a las
areas protegidas. Es incorrecto y engafioso afirmar que el pais alcanz6 un grado de “cero
deforestacion”, porque las plantaciones forestales no compensan la pérdida del bosque
natural. Las plantaciones se inician cuando el bosque deja de ser un recurso infinito y la
siembra de arboles ingresa a la categoria de cultivo. Las plantaciones son usualmente
monoespecificas y la mayoria de las especies utilizadas son introducidas. Representan una
alternativa para revegetar, para agregar valor a un terreno abandonado; no obstante, los
beneficios ambientales que ofrecen no son equiparables a los del bosque natural.

Es también fundamental distinguir entre deforestacion y aprovechamiento racional del
bosque, dicen los expertos. La deforestacion y las operaciones de tala sin planes de manejo
disefiados con conocimiento, amenazan la diversidad genética de los bosques. Inducen
cambios en la distribucién y abundancia de las especies, provocan el aislamiento de los indi-
viduos, eliminan poblaciones locales, extinguen especies; por otra parte, erosionan los suelos,
alteran los regimenes hidricos y el microclima. El manejo del bosque reduce notablemente el
impacto negativo y constituye un instrumento importante para su conservacion. El bosque
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tropical puede ser manejado para multiples usos -que incluyen la produccién de madera y
otros productos secundarios- y continuar siendo un habitat adecuado. Desde luego, el
manejo del bosque natural para explotacion sostenida, demanda conocimiento de los
procesos de regeneracion natural. En Costa Rica existen ya bosques naturales que se
cosechan bajo practicas de manejo destinadas a producir alteraciones menores. Los bosques
de caobilla (Carapa guianensis), que administra Portico, S.A. en la Zona Norte del pais y
los bosques en el Area de Conservacion de la Cordillera Volcanica Central (ACCVC) que
mantiene FUNDECOR bajo un sofisticado plan de manejo, son ejemplos patentes del
esfuerzo que se realiza en ese sentido.

El conocimiento y las técnicas disponibles en la actualidad deben utilizarse para
lograr un balance entre produccion y conservacion. La expansion de la poblacion paralela
al incremento en el consumo de bienes derivados del bosque impone limites a la conservacion
de éste. Esta va unida a la valoracion de los servicios ambientales que el bosque presta
en términos de biodiversidad, proteccion del suelo, mantenimiento de los regimenes
hidricos y el microclima, fijacion de biéxido de carbono y paisaje. Insustituible es el
bosque en la prestacion de todos y cada uno de ellos; sin embargo, la funcion que
desempefia el agua en el desarrollo socioeconémico actual y futuro, merece que se le
confiera un valor especial. Asi como existen reservas biologicas, deberian crearse
reservas hidroldgicas, opinaron los expertos.

La venta de servicios ambientales constituye hoy una estrategia nacional y Costa Rica
ha asumido el liderazgo en el nivel internacional. Este mecanismo permite que finalmente se
retribuya al propietario del bosque el esfuerzo que realiza para que la sociedad continte
recibiendo los beneficios que aquél proporciona. La conservacion del bosque es, en dltima
instancia, un problema socioeconomico; éste debe ser valorado en su justa dimension y
resuelto con politicas forestales integrales que tomen en consideracion los mltiples actores
y la variedad de intereses involucrados.

Notable es el conocimiento de los expertos en esta area del saber y tangibles son los
logros obtenidos por el pais; sin embargo, muy largo es adn el camino por recorrer. Con la
entrega de esta obra a la comunidad costarricense y a las autoridades del sector, la
Academia Nacional de Ciencias contribuye a trazar el norte del camino por emprender.

Eugenia M. Flores, Ph. D.
Presidenta
Academia Nacional de Ciencias
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RECONOCIMIENTOS

Conservacion del Bosque en Costa Rica”, celebrada en Hotel el Tirol, San Rafael de

Heredia, el 30 y 31 de octubre de 1997. Los expertos aportaron de manera
desinteresada su tiempo, esfuerzo y conocimientos en la preparacion de los manuscritos
y en las discusiones de la reunion. La Academia Nacional de Ciencias de Costa Rica y
el Programa Centroamericano de Poblacién (PCP) de la Universidad de Costa Rica
(proyecto VAS-ED-083-97), auspiciaron conjuntamente la reunion de expertos y la presente
publicacién. La Fundacion Rockefeller, apoyé estas actividades con una subvencidn de
la division de Ciencias de la Poblacion (“Grant” PS 9617). La organizacion de la reunion
y la edicién del libro estuvieron a cargo de Luis Rosero Bixby, Ph.D., miembro de la
Academia Nacional de Ciencias y Catedratico de la Universidad de Costa Rica, en
colaboracion con el Master Edwin Chaves Esquivel, investigador del Programa
Centroamericano de Poblacion.

E sta publicacion recoge las contribuciones presentadas a la “Reunion de Expertos en
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CLASIFICACION DE TIERRAS PARA USO FORESTAL
Y LAESTIMACION DE SU CAPACIDAD PRODUCTIVA!

Alfredo Alvarado H.”
Bernal Herrera F-*

INTRODUCCION

intrinsecas del ecosistema, asi como de las necesidades o posibles utilizaciones por

parte de los usuarios. En este sentido, los esfuerzos por cartografiar las caracteristicas
del relieve del pais, fueron los primeros en realizarse por parte del Instituto Geografico
Nacional. Posteriormente las condiciones de clima y vegetacion se cartografiaron como
zonas de vida (Holdridge 1967). El factor edafico se comienza a estudiar a partir de la
investigacion de Pérez et.al (1977) y a la misma escala posteriormente por Vasquez
(1989) y Acon (1990). La combinacion del clima, relieve y suelo, conduce a los sistemas
de clasificacion de tierras de los cuales en Costa Rica se implimentaron los disefiados por
el Centro Cientifico Tropical (CCT 1985) y en forma oficial por el Ministerio de Agricultura
y Ganaderia (MAG/MIRENEM 1991) siguiendo los lineamientos del sistema de clases
agroldgicas de los Estados Unidos (EEUU). En la actualidad el concepto “tierra”, incluye
ademas factores socioeconoémicos, considerandose que la presencia del hombre puede
favorecer o no el potencial de uso de la tierra (Richters 1995). Desafortunadamente
la filosofia del sistema desarrollado por Klingebiel y Montgomery (1961), disefiado para
sembrar cultivos anuales altamente mecanizados y con altos insumos, no permite clasi-
ficar en forma adecuada las tierras en regiones tropicales, en las cuales los principales
cultivos son perennes o semi-perennes (Coffea arabica, Musa spp, Saccharum offici-
narumy pastos) con poca mecanizacion y mucha mano de obra (Beets 1990). Esto obliga
a disefiar un nuevo sistema de clasificacion de tierras, que permita estimar el potencial de
produccion del pais eficientemente. Mucho del problema de sobreuso de la tierra

I- a utilizacién correcta de la tierra requiere del conocimiento de las caracteristicas

1 Documento presentado en la reunién “La conservacion de los bosques en Costa Rica”, organizada por la Academia Nacional
de Ciencias de Costa Rica. Hotel El Tirol, 30 y 31 de octubre de 1997. Heredia, Costa Rica.
2 Centro de Investigaciones Agronémicas de la Universidad de Costa Rica (CIA)
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mencionado por varios autores, podria deberse al uso de un sistema de clasificacién
inadecuado (Alvarado et al. 1997).

La situacion anteriormente descrita no es exclusiva del pais sino que de cierta manera
es extensiva para toda América Latina.Para la Regién Centroamericana, Duisherg y Newton
(1978) en el proyecto de suelos analogos, describieron la necesidad de homogeneizar no
sdlo los sistemas, sino las nomenclaturas y categorias pues el significado de algunas variables
era diferente en cada pais. En América del Sur, Cochrane et al. (1985) tuvieron que disefiar
su propio sistema de clasificacion de tierras, dado que ninguno de los sistemas interna-
cionales vigentes, lograba representar la realidad del recurso existente para esa region.

A pesar de los esfuerzos realizados para clasificar el recurso tierra del pais, el subuso y
sobreuso de las tierras en Costa Rica (Vasquez 1991) y en Centro América (Vargas 1992) es
patente. Ademés el problema de tenencia de la tierra continla como importante en el pais
(Gonzélez 1993), para lo cual urge disefiar una politica de incentivos (Celis y Alvarado 1994)
que conlleve a una utilizacion racional del recurso tierra, segn algun sistema de clasificacion.

En Costa Rica un 25% del territorio nacional, donde se concentra la mayoria de las areas
boscosas del pais, se encuentra bajo alguna categoria de proteccion parcial o absoluta, y
por lo tanto se deben clasificar como &reas, cuyo objetivo es la proteccion y la genera-
cidn de otros bienes y servicios ambientales (e.g. recreacion, agua, fijacion de carbono, entre
otros). Como resultado de los cambios recientes en el uso de la tierra, se estima que existen
por lo menos 400,000 hectareas (has) de vegetacion secundaria, producto principal-
mente del abandono de pastizales. Esto representa un potencial de produccién importante,
que requiere un manejo adecuado. Por su parte entre 1979 y 1997, se plantaron cerca de
150,000 ha, las cuales no necesariamente fueron sembradas de acuerdo con la capacidad
de uso de la tierra, lo que caus6 pérdidas econdmicas considerables (Segura 1992). Es asi
como la clasificacion de las tierras y sitios de acuerdo con su aptitud de produccion, sera cada
Vez mas necesaria para propiciar un manejo sostenible de los recursos forestales del pais.

El objetivo del presente trabajo, es analizar la evolucion de los sistemas de clasificacion
de tierras para uso forestal y mostrar los avances obtenidos en Costa Rica, en lo que se
refiere a la clasificacion de sitios con fines de produccidn forestal a partir de variables
ambientales. Ademas se pretende evaluar las posibilidades de integracion de los conceptos
de clasificacion de sitios forestales en las metodologias para la evaluacion de tierras.

10
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LA CLASIFICACION DE TIERRAS FORESTALES

(1961), practicamente se cre6 el dogma de que las tierras forestales con fines pro-

ductivos eran todas aquellas que no servian para agricultura, ganaderia, conser-
vacion o recreacion. El concepto de tierra es general y denota la capacidad que tiene una
unidad de produccién para ser utilizada en diferentes actividades. En este sentido, la mejor
tierra (Clase 1) es aquella en la cual no existe restriccion de uso, mientras que la peor
tierra (Clase VIII), se ve severamente limitada en su uso y sdlo puede emplearse para
recreacion y vida silvestre. En otras palabras, todas las tierras poco profundas, con mucha
pedregosidad, anegadas o en pendientes muy pronunciadas, sino tenian valor escénico se
consideraban aptas para el manejo forestal. Es obvio que bajo tales condiciones, el manejo
de plantaciones forestales no era una actividad rentable y por ende, la extraccion de
madera proveniente de bosques naturales era la costumbre de la época.

n partir del sistema de capacidad de uso de la tierra de Klingebiel y Montgomery

La relacion entre ciertos tipos de bosque y tipos de suelos con fines de clasificacion
se conoce desde hace un buen tiempo. Dokuchaev (1883, citado por Buol et al. 1989)
se referia a suelos zonales y Gaucher (1981), mencionaba la existencia de plantas haldfitas,
acidofilas, etc., mencionados posteriormente por Hardy (1970) y Buol et al. (1989). En el
primer intento sobre clasificacion de tierras de América Central, la relacion entre tipos de
suelo y tipos de bosque se refleja en la clase Ill de Plath (1967) quien considera que a
menos de 600 m.s.n.m. las tierras son especificas para mangle, entre 600 y 1800 para
maderas duras y a mas de 1800 para especies del género Pinus (Cuadro 1).

CUADRO 1.
Resumen de un sistema de clasificacion de la tierra, para capacidad de uso de tierras
marginales (adaptado de Michaelsen 1977).

PROFUNDIDAD PENDIENTE (%)

del suelo (cm) <12 12-30 30-50 50-60 >60
> 90

50-90 CULTIVOS

20-50 FORESTAL

< 20 PASTOS
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Por su parte, Holdridge (1967) en la determinacién de las zonas de vida y de acuerdo
con el concepto de zonalidad de suelos, considera que las principales condiciones que defi-
nen la distribucion natural de las especies son de tipo climatico (biotemperatura y precipita-
cién), con excepciones que pueden considerarse, entre otras, como asociaciones edéficas.

Mas recientemente Sheng (1971) presenta un nuevo sistema de clasificacion de tierras
para Jamaica con aplicacion en El Salvador. Este sistema considera que suelos con menos
de 50 cm de profundidad y en pendientes de méas de 25 grados son de uso forestal
(cuadro 2). En Costa Rica el Centro Cientifico Tropical (1985) presenta una modifica-
cion al sistema de ocho clases agrologicas de Klingebiel y Montgomery (1961), en la
cual propone diez clases agrologicas y define algunas aptas para la plantacion y/o
aprovechamiento del bosque natural. Esta metodologia es posteriormente corregida en
MAG y MIRENEM (1991) donde se reduce nuevamente a ocho clases y mencionando
la imposibilidad de sembrar Tectona grandis en tierras empinadas debido al problemas
de la erosion.

CUADRO 2.
Clasificacion por uso potencial de la tierra en Centro América (Adaptado de Plath 1968).
Piso climatico Nivel de rendimiento
Alto Moderado Forestal
Frio Pinos y Eucaliptos
Templado CULTIVOS PASTOS Maderas duras
Caliente Latifoliadas y manglares

Para comprender mejor la jerarquia que se impone en la clasificacion de unidades
productivas, es necesario partir del problema asociado con la escala. Desde este punto
de vista el planeta puede dividirse en macroregiones latitudinales a las cuales se adaptan
las especies (e.g. desierto, tundra, trépico). El concepto de zona de vida de Holdridge
(1967) entre otros, considera particularmente variaciones climéticas que permiten separar
dentro de las macroregiones, en regiones con caracteristicas bioclimaticas similares que
afectan el crecimiento de las especies (e.g. paramo vs. bosque pluvial). Es a este nivel que

12
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el concepto de indice de sitio debe agregarse, para considerar otros factores particular-
mente de caracter edafico que afectan el crecimiento tanto de plantaciones como de
bosques secundarios tropicales (Fig. 1), tema que seré desarrollado a continuacion.

Figura 1.
Factores ambientales que determinan los niveles de clasificacion de tierras y de sitios para
produccidn forestal.

NIVEL DE FACTORES
CLASIFICACION DETERMINANTES
UNIDADES —_— CLIMA
Y
SUBUNIDAD —_— RELIEVE
Y
CLASES —_— SUELO

Ganaderia Foresteria

Agricultura
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LA CLASIFICACION DE TIERRAS FORESTALESEN COSTA RICA

sus factores con referencia a su capacidad de producir bosques, Society of

American Foresters 1958), existen varias metodologias que pueden utilizarse
segln sea el caso (Figura. 2). No obstante el concepto mas utilizado en el anbitol mundial
es el denominado “indice de sitio” (la altura dominante que pueden alcanzar los arboles
dominantes de un rodal a una edad dada, Alder 1980), el cual permite realizar una
clasificacion segun la calidad de sitio (la productividad relativa de un sitio para una
especie forestal particular, FAO 1985). El primer estudio en Costa Rica sobre el tema
fue realizado por Goitia (1964) para Cupressus lusitanica y desde entonces se han
realizado efectuado de 25 trabajos relativos a otras especies (Herrera y Alvarado 1997).

D entro de la clasificacion de sitios forestales (un area considerada en términos de

Para fines del presente estudio se entendera como bosque secundario, el que se desarrolla
en sitios cuya vegetacion original ha sido completamente destruida por la actividad
humana (Finegan y Sabogal 1988). Ademas de las plantaciones forestales, se incluyen
coetaneoas los bosques secundarios, donde las poblaciones de las especies vegetales
lefiosas que lo componen, son consideradas de la misma edad (Finegan 1992, 1996).

En general, en Costa Rica para clasificar tierras de uso forestal, se ha aplicado la
metodologia para la determinacion de la capacidad de uso de las tierras. Recientemente,
Zech (1991) desarroll6 un sistema de clasificacion de tierras, para el establecimiento de
plantaciones de Gmelina arborea y Cordia alliodora en la Region Huetar Norte del pais.
Solis (1996) a partir de igual metodologia, desarroll6 mapas tematicos para la misma
Regidn en los que se detallan las zonas adecuadas e inadecuadas, con su respectivo factor
limitante, para establecer plantaciones de siete especies forestales. No obstante, estas
metodologias son de gran utilidad en la seleccion del sitio y de la especie por plantar,
pero no ofrecen la posibilidad de realizar un ordenamiento de la produccion forestal,
como si lo hacen otros métodos de clasificacion de sitios.
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Figura 2.
Métodos para estimar la capacidad productiva del sitio. Fuente: Carmean (1975), Clutter
et. al. (1983)

DIRECTOS INDIRECTOS

Y

No requieren la presencia o de
registros de la (s) especies (s)
de interés

| |
Y Y Y '
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A continuacion se presentan los principales resultados obtenidos en la clasificacion
de sitios en bosques coetaneos, plantados y regenerados, para las principales especies en
Costa Rica, basados en factores ambientales, segun datos recopilados por Herrera y
Alvarado (1997). Por el area plantada se consideran en orden decreciente Gmelina
arborea, Tectona grandis, Eucalyptus ssp. y Bombacopsis quinatum. En el caso de bosque
secundario se presentan los resultados para Vochysia ferruginea, segin el trabajo de
Herrera et. al (1997).

RESULTADOS PARA LAS PRINCIPALES ESPECIES
FORESTALES PLANTADAS

Gmelina arborea (cuadro 3)

a especie G. arborea es una especie considerada basdfila por lo que su crecimiento se
L favorece conforme aumentan los contenidos en los primeros 20 cm de suelo, de Ca

(entre 6.0 y 22.3 cmol(+)/L2), Mg (de 1.6 hasta 6.7 cmol(+)/L), K (entre 0.5 y 0.7
cmol(+)/L) y el pH (entre 5.7 y 6.4), para las condiciones del Pacifico Seco de Costa Rica.
En la Zona Norte de Costa Rica, un mayor crecimiento se asocia con mayores concentra-
ciones de P en el suelo, mientras que los menores se asocian con altas concentraciones de
Al (entre 7 y 75% de saturacion de acidez en Sarapiqui, Costa Rica) y Fe en el suelo.
Ademas los estudios mencionan que el problema de suelos compactados afecta negativa-
mente el crecimiento, lo cual se relaciona con incrementos en la densidad aparente y los
afos de uso anterior del terreno (Calvo y Camacho 1992, Stuhrmann et al. 1994).

En el Pacifico Seco de Costa Rica bajo las condiciones de suelo estudiadas, la especie
se ve desfavorecida con aumentos en la elevacion sobre el nivel del mar (entre 50 y 510
msnm) , la velocidad del viento y cuando es plantada en las partes medias y altas de las
pendientes (Vasquez y Ugalde 1994, Vallejos 1996).

En el caso de las condiciones del Pacifico Seco de Guanacaste Vallejos (1996) reporta
que los sitios de alto rendimiento para la produccion de madera en rollo de G. arborea
presentan un pH entre 5.7 y 6.3, una acidez de 0.1, concentraciones (cmol(+)/L) de Ca
entre 18 y 23, de Mg entre 6.2y 6.7, de Kentre 0.3y 0.7y de P de 0.6 ppm. Los sitios
de bajo rendimiento, se diferencian en que tienen una concentracion de Ca entre 6 y 16,
y de K menor a 0.3 cmol(+)/L.

3 Los datos entre paréntesis representan los valores maximo y minimo de la variable analizada y que son reportados en el estu-
dio correspondiente.

16



\ Clasificacion de Tierras para uso forestal...

CUADRO 3.
Resumen de los estudios sitio - suelo realizados en Costa Rica para la especie Gmelina
arborea (Tomado y adaptado de Herrera y Alvarado 1997).

Factores limitantes

Fisiogréficos/
topograficos

Sitio de estudio Tipo de suelo

Climéticos Edaficos

% Saturacion Al (-)

Sarapiqui n.r. - - %* Saturacion de
bases (+)
K @oem , N (+), %
Saturacion Al
(), P (+)
K/Mg @ocem) (+)
Nitosol

Zona Norte - - - Grosor

Rojizos (>Al) horizonte A (+)
Densidad
aparente (-)
Afos de uso
anterior (-)

[P total] (+), %
Saturacion Al (%

topogréfica (+)

Sat. Al)(-), pH
Cambisol K/Mg (0.em) (+)
arr’1 180 Densidad
Cafe aparente (-)
Afios de uso
anterior (-)
Pendiente (-) Compactacion (-)
Distancia de la Grosor
Zona Norte n.r. - cima (+) horizonte A (-)
Forma del Densidad
terreno (+) aparente (-)
Ca primer
Alfisol Elevacion (-) horizonte (+)
Guanacaste Inceptisol Viento (-) Posicion
Entisol topogréfica (+) Mg primer
horizonte (+)
. Posicion Ca primer
Guanacaste n.r. Viento (-)

horizonte (+)

Tectona grandis (Cuadro 4)

Dos estudios que relacionan la calidad de sitio con factores ambientales se han
realizado para T. grandis, ambos en el Pacifico Seco de Costa Rica (Vasquez y Ugalde
1994, Vallejos 1996). La precipitacion media anual y la temperatura media anual,
han sido los principales limitantes climaticos encontrados. La profundidad del suelo y
la posicién topografica (las parte bajas de la pendiente favorecen el crecimiento),
afectan el desarrollo de la especie. Mientras tanto, la resistencia a la penetracion del
suelo y la concentracion de Ca han sido los principales factores edaficos sefialados
como limitantes para T. grandis.

El signo entre paréntesis indica la direccion de la asociacion encontrada.
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Los sitios de alto rendimiento de T. grandis en el Pacifico Seco de Costa Rica, pre-
sentaron un pH entre 6.6, y 6.2, una acidez cercana a 0.1, concentraciones (cmol(+)/L)
de Ca entre 21 y 30, de Mg entre 6 y 9, de K alrededor de 0,1y 0,3 y de P cercana a
las 6 ppm. Mientras que los sitios considerados de bajo rendimiento presentaron entre
1.5y 1.7 ppm de P, y concentraciones de Ca entre 16 y 17 y Mg entre 5y 5.6 cmol (+)/L.

CUADRO 4.
Resumen de los estudios sitio-suelo realizados en Costa Rica para la especie Tectona
grandis (Tomado y adaptado de Herrera y Alvarado 1997).

Factores limitantes
Sitio de estudio Tipo de suelo isi £
P Climaticos thb%gég}f&ss/ Edaficos
Precipitacion Posicion
. 'p topogréafica (-) Déficit
Inceptisol media anual hidrico (-)
. + -
Guanacaste Alfisol (pma) (+) Profundidad del Ca, Fe (-)
suelo (+)
Temperatura ca
P Resistencia a
e media anual (- la penetracion
Déficit hidrico (-) 0

Eucalyptus deglupta, E. camaldulensis y E. grandis (cuadro 5)

En Centroamérican aumentos en la elevacién (entre 16 y 120 msnm) tienden a
desfavorecer el crecimiento de Eucalyptus camaldulensis (Campos 1989). Para la especie
E. deglupta se han realizado hasta la fecha tres estudios que relacionan la calidad de sitio
con propiedades del suelo (Jadan 1972, Sanchez 1994, Chavarria 1996). Tales investi-
gacion indican la necesidad de esta especie de suelos profundos (mayores a 60 c¢cm), con
buen drenaje, no arcillosos y de fertilidad alta para el buen crecimiento de estas especies.
Los modelos de productividad de las especies incluyen una correlacién positiva con los
contenidos de Mg (entre 0.3 y 4.2 cmol(+)/L) y Ca (entre 0.5y 14.7 cmol(+)/L).

Otros elementos que pueden limitar el crecimiento de las especies cuando se
encuentran deficientes son K, P, Mn, Cu y Zn. En general, altos contenidos de materia
organica (> 5%) y de arcilla (> a 35%) desfavorecen su desarrollo, probablemente porque
se asocia con condiciones de mal drenaje.
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CUADRO 5.

Resumen de los estudios sitio-suelo realizados en Costa Rica para las especies Eucalyptus
deglupta, E. camaldulensis y E. grandis (tomado y adaptado de Herrera y Alvarado 1997).

Factores limitantes
Sitio de estudio Tipo d lo i AL
o de estu po e sue Climaticos Fisiograficos/ Edaficos
topograficos
Profundidad
efectiva (-),
Profundidad napa
Turrialba n.r. Drenaje (+) I/;e:tr'gsa(('_))'
% Arcilla (+),
Materia organica
() » Mg, pH, K (+)
Mg (+), K (+),
Turrialba n.r. - P (+), Mn (+),
% Arcilla (-)
. % Arcilla (-),
Region nr
. +), Mg (+
Huetar Norte ca ), Mg (+),
Zn (+)
Altitud (-) % Arcilla (-),
Inceptisol Pendiente (-) % Mat. org. ()
E tp | _ Erosion (-) Retencion de Agua
Centro Améri Alr;'ls? Zona de vida Drenaje (-) (+) Sumatoria
entro América | |soI Precipitacion Uso anterior (-) bases (+)
Ultiso Cultivos
Molisol intercalados (-) Ca/Mg(+),
Vertisol Preparacion K, Al, Zn (+)
suelo (+) P,Mn, Cu (+)
Ca, Mg
0 -
Turrialba n.r. - Altitud (-) ge:sr;n:d()
aparente

Bombacopsis quinatum (cuadro 6)

La especie B. quinatum requiere de una buena distribucion de lluvias durante el afio
para su buen desarrollo. Su crecimiento disminuye cuando el nimero de meses secos
aumenta (entre 0 y 4 meses secos con menos de 30 mm), los vientos son fuertes y con-
forme aumenta el grado de pendiente del terreno (entre O y 40% para las condiciones del
Pacifico Seco). Bajo las condiciones de estudio en Costa Rica, no se reporta ningn
factor fisico del suelo que afecte el crecimiento de B. quinatum, excepto que se desarrolla
mejor en suelos de texturas medias. También, la especie crece mejor conforme aumentan
los contenidos de Ca (entre 2'y 32 cmol(+)/L) y Mg (entre 2 y 12 cmol/(+)/L) en el suelo
(Navarro 1987, Vasquez y Ugalde 1994, Vallejos 1991).
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Para las condiciones del Pacifico Seco de Guanacaste, Vallejos (1996) reporta que
los sitios de alto rendimiento para la produccién maderera con esta especie presentan un
pH entre 6.1 y 6.3, una acidez cercana a 0.1, concentraciones (cmol(+)/L) de Ca entre
19y 25, de Mg entre 0.4y 0.6 y de P entre 4.5y 7.8 ppm.

CUADRO 6.
Resumen de los estudios sitio-suelo realizados en Centroamérica para la especie
Bombacopsis quinatum (tomado y adaptado de Herrera y Alvarado 1997).

Factores limitantes
Sitio de estudio Tipo de suelo Fisiografi
P isiograficos/ fci
Climaticos topograficos Edaficos
. Precipitacion %Arcilla
5 sitios en . .
) media anual (+) horizonte
Costa Rica ) ,
i Inceptisol Ndmero de AyB(9)
(Pacifico Seco, . .
o Entisol meses secos(+) Pendiente (-)
Pacifico Central, ) |
. Alfisol Numero de %Arena ambos
Pacifico Sur, )
P meses muy Secos horizontes (+)
Atlantico Norte)
<30 mm pp (-)
. . Mg] primer
Inceptisol Viento (-) [ g] P
- horizonte (+)
Entisol
Guanacaste ) L
Alfisol Precipitacion .
) ) [Ca] primer
Ultisol media anual (+) .
horizonte (+)
I Ca] primer
Guanacaste n.r. Pendiente (-) : ] P
horizonte (+)

RESULTADOS PARA BOSQUES SECUNDARIOSTROPICALES

ferruginea, ubicado en Florencia de San Carlos (3300 mm, 280C promedios

anuales y 320 msnm), con una edad después del abandono de aproximadamente
28 afios, utilizaron la altura dominante (i.e. la altura promedio de los 100 arboles mas
altos por ha) como un potencial indicador de la capacidad productiva del sitio.

| I errera et al (1997) en un bosque secundario dominado por la especie Vochysia

En este sentido la altura dominante de V. ferruginea presento las siguientes carac-
teristicas deseables para ser considerada un buen indicador del potencial productivo del
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sitio: a) baja variacion dentro de parcelas. La altura dominante en todas las parcelas
(n=26) present6 siempre un coeficientes de variacion menor a 20%, indic6 una homo-
geneidad en las condiciones del sitio, b) alta variacion entre parcelas. La altura domi-
nante oscil6 entre 15,7 my 29,0 m, indicando cambios en el potencial productivo dentro
del bosque), ¢) asociada con otros indicadores de productividad. La altura dominante
presente correlaciones moderadas con la altura total del bosque (r=87,3%), el area
basal de todas las especies encontradas en la parcela (r=78,9%) y con su propia area
basal (r=51,1%)), d) asociada a variaciones con las condiciones edaficas del bosque.
Las variables edéficas que presentaron una correlacion estadisticamente significativa
(P < 10%) con la altura dominante de V. ferruginea fueron las concentraciones (entre 0 y
12 cm de profundidad) de P (-59,1%), Fe (-58,3%), Cu (46,7%), Mg (34,6%), S (-40,2%)
y Mn en las dos profundidades (43,7% y 38,5%). El porcentaje de arcilla en ambas
profundidades presentd un coeficiente de correlacion de -61,3% (0-12cm) y -35,5% (12-
30cm), mientras que el porcentaje de materia organica (%mat. org) en los primeros 12
cm de profundidad present6 un coeficiente de correlacion de -47,2% (2). V. ferruginea
se reporta como una especie acumuladora de Al (Pérez et al. 1993) y adaptada a
condiciones de baja fertilidad de suelos (Herrera y Finegan 1997).

Por lo tanto, la altura dominante puede considerarse un buen indicador de la
capacidad productiva de bosques secundarios tropicales, y a la vez una herramienta (il
para su clasificacion aun cuando se consideren factores ambientales.

DISCUSION GENERAL

de las tierras, es una herramienta apropiada para disefiar e implementar el uso

sostenible de los recursos productivos, por lo que contindia como uno de los primeros
pasos en la planificacién ambiental. Por su parte, el desarrollo de sistemas de clasificacion
de sitios forestales, contribuira en un futuro a proyectar con mayor precision, el crecimiento
y rendimiento del rodal, asi como sefialar los factores que determinan el rendimiento,
planificar y ejecutar trabajos de investigacion (por ejemplo ensayos de regimenes de
raleo) y programar y ejecutar trabajos de mantenimiento del rodal (Clutter et al. 1983).
Ademas, tales estudios sirven como herramienta para la planificacion del uso de estos

L a utilizacion de la metodologia para la determinacion de la capacidad productiva
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bosques y otras acciones relacionadas con la politica forestal nacional (Herrera y
Campos 1997). Es necesario entonces promover y apoyar investigaciones dirigidas en
este sentido y preferiblemente de aplicacion regional. Debido a esta importancia y dado
que las metodologias de clasificacién de sitios para uso forestal, no han jugado un papel
importante en el ordenamiento del uso de la tierra en Costa Rica, se considera opor-
tuno desarrollar investigaciones que integren estos conocimientos en las metodologias
para clasificacion de tierras, y de esta forma desarrollar sistemas Gnicos, pero integrales,
que permitan el uso sostenible de la tierra.

Los principales resultados de las investigaciones mencionadas arriba, reflejan que en
forma positiva 0 negativa, los factores climaticos viento, precipitacion (nimero de meses
secos) y temperatura, han afectado el crecimiento de algunas de las especies; dentro de
los aspectos fisiograficos, la elevacion, la pendiente y la distancia de la cima, son los fac-
tores que mas determinan el crecimiento y dentro de los factores edaficos el nivel de la
capa fredtica, la profundidad del suelo, la densidad de particulas, la textura, el grosor
del horizonte A el pH, el contenido de materia organica y las concentraciones de Ca, Mg,
K, P, Mn, Cu, Na, N, Fe en el horizonte superficial o en el subsuelo.

No todos los factores mencionados afectan a todas las especies y en casos especificos
los factores fisicos juegan un papel mas o menos importante, que los factores de fertilidad.
La deficiencia de P en suelos tropicales afecta negativamente el crecimiento de los arboles de
la misma manera que condiciones de anegacion afectar a la mayoria de las especies aun en
suelos fértiles. No obstante el concepto de “fertilidad del suelo”, aplicado con connota-
ciones agrondmicas, no necesariamente se aplica a todas las especies, como por ejemplo
los casos de Vochysia ferruginea o V. guatemalensis, que presentan una alta productividad
en sitios que desde el punto de vista agrondmico serfan considerados marginales. La aso-
ciacion pendiente-profundidad de suelo- disponibilidad de humedad, es determinante en la
calidad de sitio para la mayoria de las especies, en particular en terrenos en uso no forestal
por periodos prolongados, en los cuales el proceso de erosion ha sido muy intenso.

Todos estos factores sefialados deberan de ser considerados dentro de eventuales
sistemas de clasificacion de sitios forestales, donde se considera necesario disefiar e
implementar metodologias de clasificacion, que asocien las caracteristicas ambientales
con la productividad de la especie, tema muy poco desarrollado en Costa Rica.
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USO DE LATIERRAY FRAGMENTACION DE BOSQUES.
ALGUNASAREASCRITICASEN EL AREA DE
CONSERVACION OSA, COSTARICA

Tirso Maldonado Ulloa?

INTRODUCCION

na preocupacion de Fundacion Neotrépica (FN) ha sido la de si los parques

nacionales y otras reservas lograran en el futuro, ser “usos de la tierra” perma-

nentes, respetados y manejados. Ya en 1988° FN sefialaba que “cientificos y téc-
nicos mostraban preocupacion por el tamafio de algunas areas protegidas, pues algunas
de estas puede que no sean lo suficientemente grandes como para mantener, en el largo
plazo, las plantas y los animales que contienen”. El establecimiento de areas protegidas
fueron la contraparte a la masiva deforestacion que se produjo y que puso al pais en uno
de los primeros lugares en el mundo en pérdida de bosques a nivel mundial. Con el paso de
los afios ese proceso continda y ahora son las reservas forestales las que son mas impactadas.
En muy pocos afios, la mentalidad recolectora de recursos del bosque, especialmente de
madera, chocara con la realidad de no tener lugar hacia donde dirigir sus pasos.

Muchos costarricenses sienten orgullo de las areas protegidas del pais, y ain méas
cuando se dice que cerca de un 30% del territorio nacional esta protegido. Al decir area
protegida, mucha gente se imagina areas con vegetacién o bosques inalterados y bellos
paisajes. Desde un punto de vista mas productivo, muchos se quejan de la gran cantidad
de tierras protegidas y sus argumentos apuntan de lo innecesario de proteger mas. En
realidad, pocos saben que varias areas protegidas ya casi no tienen cobertura de
bosques, y el paisaje que presentan no difiere mayormente de cualquier zona de pro-
duccion agropecuaria. Ejemplo de estas areas son las reservas indigenas de Ujarraz y
Salitre; el Refugio de Fauna Barra del Colorado en donde viven cerca de 90.000 per-
sonas®, e inclusive hay plantaciones bananeras; el Parque Nacional Guanacaste tiene la
caracteristica de ser un proyecto de restauracion ecoldgica del bosque seco, y hasta hace

1 Geografo, Pontificia Universidad Catdlica de Chile; M.Sc., CATIE-UCR. Director, Centro de Estudios Ambientales y Politicas de
Fundacion Neotrdpica.

2 Maldonado, T. y Ramirez, A. Eds. (1988). Desarrollo socioecondémico y el ambiente natural de Costa Rica. Situacion actual y
perspectivas. Fundacion Neotropica, p.89.

3 Pedro Cordero, estudiante graduado, Universidad de Costa Rica. Comunicacién personal. Octubre 1997.
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pocos afios era una finca ganadera; y en los volcanes una parte importante del area
protegida como parque o reserva corresponde al crater (Irazd, Poas) o cono volcanico
(Arenal), en los cuales no hay vegetacion natural o bosques.

En la Peninsula de Osa y sectores adyacentes se encuentra el Ultimo remanente de
bosque lluvioso tropical en toda la vertiente del Pacifico de América Central. La desaparicion
de los bosques en otras partes del pais, pone presién y amenaza los bosques de esta
compleja y Unica region del pais y la existencia de la Reserva Forestal Golfo Dulce.
Este estudio sobre la Peninsula de Osa y algunas areas criticas, pone énfasis en la cobertura
natural y en el uso de la tierra, y en algunas tendencias que se empiezan a manifestar
con respecto de la capacidad del referido uso de las tierras. La fragmentacion y la eliminacion
del bosque es uno de los aspectos mas preocupantes. Los ecosistemas de Osa son fragiles,
muy diversos, distribuidos en pequefias extensiones geogréficas, lo que hace mas complejo
su manejo. Esas condiciones naturales son el capital y las oportunidades que tiene la
Peninsula para su desarrollo futuro, el perderlas o cambiarlas drasticamente constituiria
perder esas oportunidades.

CAPACIDAD Y EVALUACION DEL USO
DE LATIERRA EN LA PENINSULA DE OSA*

a planificacion del uso de la tierra es un proceso continuo y dindmico que tiene que ser

constantemente evaluado para tomar decisiones oportunas, en el complejo ambiente

del desarrollo sostenible. En Costa Rica se establecié una metodologia oficial para
medir la capacidad de uso de las tierra por medio del Decreto No.23214-MAG-MIRENEM,
de junio de 1994. Con base en esta metodologia® se produjeron 133 mapas, los que
constituyen el marco de referencia para evaluar el uso del territorio en los afios futuros y
también para analizar la historia del uso de la tierra y sus consecuencias visibles, posi-
tivas y negativas, en amplias areas de su geografia.

4 Eneste informe se ha usado parte del siguiente estudio: Maldonado, Tirso (1997). Uso de la tierra y fragmentacion de bosques.
Algunas areas criticas en el Area de Conservacion Osa, Costa Rica. Fundacion Neotropica-Centro de Estudios Ambientales y
Politicas. San José, C.R., 71 p. + 4 mapas.

5  Fundacion Neotropica esta publicando 133 mapas de capacidad de uso de la tierra en las Clases Forestales, en escala 1:50,000,
con base en esta metodologia. El estudio y publicacién ha sido posible gracias a los aportes econémicos de la Fundacion John
D. & Catherine T. MacArthur de Estados Unidos, la Embajada Real de Dinamarca para CentroAmérica, y los aportes técnicos del
Centro Cientifico Tropical y el Instituto Geografico Nacional. Estos mapas son un aporte de Fundacién Neotropica al orde-
namiento territorial de Costa Rica.
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Figura 1: Planificacion del uso de la tierra: el proceso
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LA FIGURA 1 ilustra el proceso de planificacion del uso de la tierra. Este requiere de
estadisticas adecuadas y principalmente de mapas actualizados, rigurosos y realizados
con criterios homogéneos que permitan su comparacion. Los mapas pueden desarrollarse
a partir de fotografias aéreas o a partir de imagenes de satélite. Uno de los problemas
serios existentes es la falta de estandares para la identificacion y cualificacion de la cober-
tura de bosques y los diferentes usos, de manera que trabajos realizados por diferentes
profesionales puedan ser comparados. Si han pasado varios afios entre la obtencion de
estas fotos 0 imagenes mas importante es contar con esos criterios definidos. Entre los
estandares basicos necesarios de establecer estan los de “bosque denso”, “bosque primario”
y varios otros cuya interpretacion depende de los criterios del investigador. El uso “bosque
denso” es uno que cambia constantemente y no hay rigurosidad en la aplicacion al
momento de hacer mapas; esto afecta las estadisticas y su interpretacion.

La capacidad de uso de la tierra mide el potencial de las tierras para soportar
actividades agricolas o forestales en el largo plazo, sin reducir su capacidad productiva si
son manejadas adecuadamente. La metodologia analiza diferentes parametros (erosion,
suelos, drenaje y clima) y factores (pendiente, erosion sufrida, profundidad efectiva de los
suelos, textura, pedregosidad superficial, fertilidad, toxicidad, salinidad, drenaje, riesgo
de inundacion, zona de vida, periodo seco, neblina y viento). La metodologia establece
clases de capacidad, que son las siguientes:

e Clases|aV, tierras con capacidad de uso agropecuario.

e Clase VF tierras aptas para el manejo del bosque o regeneracién natural.

e Clase VI, tierras aptas para la produccion forestal o frutales con obras de conservacion
de suelos.

e Clase VI, tierras aptas para el manejo del bosque o regeneracion natural.

e Clase VIIl, tierras aptas para la preservacion de flora y fauna, proteccién de recarga
acuifera, reserva genética y belleza escénica.

Los mapas tienen gran importancia en el contexto nacional. Un estudio realizado por
Ascher® (1993) sefialaba que “en Costa Rica existian 10 sistemas diferentes de clasifi-
cacion de tierras, y que eran utilizados por 22 instituciones de gobierno. Aparentemente

6  Ascher, W. (1993). Science and forestry policy in Costa Rica and Honduras. Center for Tropical Conservation. Duke
University, 12 p.
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cada agencia que requeria un sistema de clasificacion desarrollaba uno propio de acuerdo
con sus necesidades o adaptaba un sistema prestado. La falta de un sistema de clasificacion
aceptado en forma general limitaba las acciones de las agencias gubernamentales en su
mandato de formular y hacer cumplir las restricciones en el uso de la tierra”.

Entre las tareas por hacer en el futuro cercano se encuentra el analisis de la
problematica entre capacidad de uso frente al uso de la tierra para amplios sectores del
territorio nacional. El hacer esta evaluacion permitira identificar y medir las areas geogra-
ficas que cuentan con oportunidades para conservaciéon y manejo y cuales requieren
recuperacion; las que se refieren a recuperar bosques en zonas sobreutilizadas, el autor
estima tomara el esfuerzo de algunas generaciones.

El denominado “plan de uso potencial” es una de las tareas grandes por resolver en
el futuro. Sobre todo como revertir el uso de la tierra en amplias zonas sobreutilizadas,
que presentan marcado deterioro ambiental; el determinar las zonas en las que se fomen-
tara el crecimiento urbano e industrial; el definir las areas amortiguadoras a nucleos de
biodiversidad, etc. Estas tareas requieren la participacion activa de los diversos actores
gue toman decisiones en la region estudiada, de los que depende al final que se pro-
duzcan los cambios. Esto es parte de lo que se denomina “ordenamiento territorial”, pero
que se puede denominar asi una vez que se lleva a cabo en el campo o en el terreno,
pero no cuando es parte de estudios o zonificaciones tedricas, que pueden ser muy
valiosas desde el punto de vista de técnico, pero que nunca son llevadas a la practica.

COBERTURA DE BOSQUESY USO DE LA TIERRA
EN LA PENINSULA DE OSA

| uso de la tierra refleja las decisiones tomadas por los diferentes actores presentes en
una region sean estos gubernamentales o privados. En este estudio se ha puesto énfa-
sis en el uso general de la tierra, sin entrar a calificar el estado cualitativo de esos usos.
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CUADRO 1.
Cobertura de bosques y uso de la tierra en la Peninsula de Osa-marzo 1995. Area total,
Reserva Forestal Golfo Dulce y Reserva Indigena Guaymi de Osa, (Superficie en hectareas).

Cobertura-Uso de la Tierra Area Total % R.F. Golfo Dulce % R.l. Guaymi Osa %
Parque Nac. 50,960.0 28.3

Bosque natural 57,333.0 31.7 41,161.8 69.6 2,385.4 89.5
Humedales con arboles 13,876.0 7.7 274.0 0.46

Bosque galeria 380.0 0.21 36.3 0.06

Humedales sin arboles 5,061.0 2.8 189.8 0.32

Charrales 5,804.0 3.2 2,818.4 4.8 46.6 1.70
Lagunas 144.6 0.07 111.6 0.19

Lodo 158.0 0.08 71.7 0.12

Sedimentos 252.5 0.14

Zona marina protegida 179.0 0.09

Playas 386.0 0.21

Plantaciones de melina 2,788.0 1.6 495.8 0.84

Otras ** 22.6 0.01

Pastos con arboles 1,826.0 1.00 580.8 0.98

Pastos 34,595.0 19.1 13,266.0 22.46 235.0 8.8
Agricultura 6,906.0 3.8 50.3 0.08

Centros poblados 98.0 0.05

Total 180,932.9 100.0 59,070.3 99.91 2,733.3 100.0

* Incluye humedales con arboles de mangle y yolillo.
** Se refiere a aquellas plantaciones que fueron determinadas en la fotointerpretacion.

El &rea analizada en este estudio que no se encuentra en alguna categoria de manejo
de areas silvestres es de 68,169 hectareas.

La cobertura de bosques no protegida en parques nacionales, y con diferente grado
de alteracidn, llegaba a 57,333 hectareas. Esta superficie se encuentra fragmentada y en
algunos casos bloques continuos grandes ya han sido separados o cortados. Esto dificulta
la coneccion natural que establecia la Reserva Forestal Golfo Dulce con los parques
nacionales Corcovado y Piedras Blancas, ubicados uno de otro a 45 kilometros de distancia.

Los fragmentos de charrales menores de 50 hectareas (Has), sumaban 249, con una
superficie de 3,598 hectareas y cubrian el 61.9% del area total con charrales. Estos blo-
ques son una transicion al cambio de uso con pastos, es decir, no son areas de recu-
peracion de bosques, sino de degradacion de cobertura natural. Gran parte de estos
charrales se encuentran en tierras con capacidad de uso forestal, por lo que esta uso
deberia revertirse a bosques; de otra manera las tierras sobreutilizadas aumentaran
en casi 6,000 hectareas en el corto plazo.
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La explotacién maderera, seguida por la “limpia” de las tierras para fines de establecer
pastos es la tendencia que se observa. Los pastos ocupaban 34,600 has (20% del total) y
poco més de 13,000 has se encontraban dentro de la R.F. Golfo Dulce (22.5% de las tierras
de la reserva). Se indentificaron 458 bloques de pastos, de los cuales poco mas 50% tenian
menos de 10 hectareas. El uso de pastos analizado aisladamente puede parecer poco
importante. Sin embargo, cuando se suma el area total de cuencas o microcuencas, o las
tendencias en ciertas zonas geograficas de la Peninsula, entonces este mosaico muestra un
patrén que va fragmentando y aislado, uno de otros, los grandes bloques de bosques. Gran
parte de estos bloques pequefios no evidencian una ocupacion permanente por parte
de finqueros, o por lo menos eso no se refleja por la presencia de viviendes permanentes.

Las nuevas investigaciones realizadas en varios paises tropicales muestran la impor-
tancia que tiene para la conservacion de los ecosistemas de bosques tropicales, que las
areas de bosques sean de gran tamafio y, de ser posible, en bloques continuos. Se puede
decir que una reserva que abarque so6lo el 10% del habitat original retendra sélo el 50%
de las especies originalmente presentes. Los parches de habitat mas grandes perderan
especies en forma mucho mas lenta, pero cualquier pérdida de habitat llevara a perder
especies. En todo fragmento pequefio de habitat ademas de la pérdida de especies con
relacion al tamafio del &rea, habrd, y a menudo en forma répida, reduccion en las
especies remanentes debido a extinciones secundarias (Mackinnon’, 1997). Las implica-
ciones de esta fragmentacion aun no han sido evaluadas en la Peninsula de Osa.

Un estudio realizado en Java, Indonesia, mostré que los pequefios fragmentos de
bosque entre 10 y 40 has, habian perdido 80% de las especies de aves originalmente
esperadas, comparadas con solo 25% de pérdida en areas con bosque de mas de
10.000 has.?

En el area analizada de Osa, el 63% de los bloques con bosque tienen menos de
20 hés. y cubren el 2.3% de la superficie. Si se analizan los bloques de mayores dimen-
siones hay 10bloques de mas de 500has. que representan poco mas del 85% de los
bloques. El hecho de que sean pocos bloques, no significa que éstos no se encuentren
de alguna manera intervenidos. Los bosques que rodean el sector oriental del parque
nacional Corcovado muestran gran alteracién, y gran parte de los bosques de tierra

7 MacKinnon, K. (1997). The ecological foundations of biodiversity protection. In: Kramer, R.; van Schaik, C. y Johnson, J. Eds.
(1997). Last stand, protected areas and the defense of tropical biodiversity. Oxford University Press, New York, pp.36-63.8
8 Helvoort citado por Mackinnon, 1997. Mackinnon, K. The ecological foundations of biodiversity protection. In: Kramer, R.;
van Schaik, C. y Johnson, J. Eds (1997). Last stand, protected areas and the defense of tropical biodiversity. Oxford University
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planas ya fueron eliminados. Algunos bloques estan unidos por pequefias areas de
bosques, y de no ser por esas pequefias secciones formarian un bloque aparte. Especial
cuidado habra que tener para que esas areas aumenten su grado de coneccion y que no
se produzcan fragmentaciones en otras zonas. Igualmente preocupante es el mejo-
ramiento de caminos, como el realizado entre el sector Rancho Quemado y Bahia Drake,
que corta el Unico blogue continuo de bosque ubicado al norte del parque nacional
Corcovado; y que puede activar la eliminacion de la cobertura de bosque a ambos lados
del camino. Todos estos bloques se encuentran dentro de la R.F. Golfo Dulce y establecian
un continuo de bosques que unia los parques nacionales de Corcovado y Piedras Blancas.
Sin embargo, con la fragmentacion, el corredor biolégico pierde paulatinamente su efectivi-
dad con consecuencias para la flora y la fauna que ni siquiera se sospechan.

Una publicacion reciente muestra la gran riqueza de especies de plantas que estos
bosques contienen. Thémsen (1997)% en una parcela de cuatro hectareas ubicada en la
quebrada de Aguabuena encontr6 2.274 arboles de mas de 10 cms., de DAP que se dis-
tribuyeron en 291 especies y en 60 familias. Este bosque fue comparado con inventarios
realizados en 113 sitios del Neotrdpico (incluyendo sitios de México, Costa Rica,
Panama, Colombia, Ecuador, Guyana Francesa, Guyana, Suriname, Brasil, Venezuela y
Perl) y se encontro que: los bosques de Osa son menos densos y tienen arboles mas
grandes que otros bosques lluviosos del Neotrdpico; el area basal fue 28.4% maés alto que
el promedio; el area basal por arbol fue 57% mayor que el promedio y la altura maxima
fue 41.5% mayor que el promedio. Los bosques maduros en Aguabuena ocuparon el ter-
cer lugar en riqueza de especies en comparacion con 89 sitios Neotropicales analizados.

9 Thomsen, K. (1996). Potential of non-timber forest products in tropical rain forest in Costa Rica. Ph.D. dissertation. Faculty of
Natural Science, University of Copenhaguen, Denmark. 150 p. + appendix.
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CAPACIDAD DE USO

tierras se ubican en la zona costera de la Peninsula, entre Punta Matapalo y las tier-

ras aluviales del Rio Rincén. Estas tierras han sido tradicionalmente usadas en arroz
y pastizales. En los ltimos tres afios, le ha podido observar una alternancia entre pastos y
cultivos de arroz, que depende de las caracteristicas del mercado.

E n el area estudiada hay 36,460.6 hectareas con capacidad de uso agricola. Estas

CUADRO 2.
Clases y Subclases de capacidad de uso de la tierra-Clases forestales en Peninsula de Osa
(superficie en hectareas).

Subclase Area % Subclase Area % Subclase Area %
VI5 3,490.2 37 Viidr 5,859.8 6.2 Vilidr 405.2 0.43
VI5t 20,703.5 22.2 Viid 488 0.05 Viiid 12,501.0 | 134
VI5tzv 61.4 0.06 VIITt 115.8 0.12 VIII7pt 52.0 0.05
Videp 73.6 0.08 Viiep 0 0 VIII7ppi 0 0
Vidtzy 1,461.0 1.56 viién 70.5 0.07 Vill7p 5496.0 | 5.9
Vidzv 3,790.1 4.0 V6t 3,445.6 36 Vili7n 1,019.9 | 1.09
Total 29,579.2 316 VII6 14,725.2 15.8 VII7 13,2416 | 14.2

VII5pzvn 2111 0.22 Viliet 59.0 0.06

Vii5zvn 1,241.7 13 Vilitp 323.0 0.34
VF 3,378.4 36 Vil5zv 789.6 0.84 Total 33,097.8 | 355
Total 3,378.4 36 Vii5n 555.1 0.59

VIS 935 0.10

Total 27,156.9 | 28.90

Los porcentajes estan referidos al total de tierras con capacidad de uso forestal en el
area de estudio, las que suman un total de 93,212.2 hectareas. Las tierras con capaci-
dad de uso agricola suman una superficie de 36,460.6 hectareas. El porcentaje total de
las clases de capacidad, indicado en negrita, es aproximado por el redondeo de las
cifras. Simbologia para las subclases se encuentra en el Anexo 1.

%
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A partir de la llegada de la Empresa Ston Forestal, algunas de las tierras con
capacidad agricola han sido cultivadas con melina, una especie de rapido crecimiento
que se usa para madera o la fabricacion de papel.

La Reserva Indigena Guaymi presenta en su gran parte capacidad de uso forestal, y
las clases se distribuyen de la manera siguiente: Clase VI (765 hés.), Clase VII (1,188
has.) y Clase VIl (714 h&s.), las que en su gran mayoria estan con bosques.

Como se observa en el cuadro 2, en las clases de capacidad de uso VI una cantidad
importante se concentran en las subclases VIS5t y VI4zv (tierras que presentan limitantes
por la textura -t- de los suelos y por zona de vida -zv- que es muy lluviosa), que en con-
junto representan el 82% del total de la clase. El total de clase VI muestra que se aproxi-
ma a las 30,000 hectareas, una superficie interesante para desarrollar actividades de
manejo forestal si se encontrara en un bloque continuo, lo que no es el caso de la
Peninsula de Osa. Para analizar la distribucion de la capacidad de uso en la clase VI se
hizo una blsqueda de los bloques que tuvieran mas de 1,000 hectareas. Se encontraron
siete bloques con superficies variables entre 1,003 y 3,809 hectareas, todos ellos
ubicados en zonas con fuerte pendiente.

En cuanto a la clase VII, una gran parte de la superficie se concentra en las subclases
con limitantes por textura de suelos, zona de vida muy lluviosa y presencia de niebla.
Una superficie importante se encuentra en la subclase VIidr que corresponde a humedales
y la vegetacion es muy diferente a la encontrada en las tierras altas. En cuanto a bloques
de méas de 1,000 hectareas se encontraron seis, con superficies variables entre 1,026 y
1,308 hectareas, todos ellos ubicados en zonas con fuerte pendiente.

La clase VIl que mide cerca de 33,100 has., constituyen tierras que por sus limitantes
no presentan condiciones para la explotacion forestal y deben ser protegidas por sus fun-
ciones ambientales. Estas areas constituyen un valioso complemento a las &reas protegi-
das en parques nacionales, ya que aumentan la extension de algunos habitats. Por estas
razones éstas areas no deben cambiar de uso, ni ser alteradas. Deben ser prioritarias
para iniciativas de pago por servicios ambientales que promueve el Estado.
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CONFLICTOSDE USO DE LA TIERRA:
CAPACIDAD DE USO FRENTE A USOSDE LA TIERRA

e considera conflicto de uso cuando las tierras se usan de una manera diferente a

como lo determina la capacidad de uso. Este conflicto se puede dar por subuso o

sobreuso. El subuso se produce cuando algunas actividades productivas (se
sobreentiende que los manejos tecnoldgicos son adecuados, lo que no siempre es cierto)
menos intensivas se llevan a cabo en tierras que tienen capacidad productiva para sopor-
tar una mayor intensidad. Algunos ejemplos de estos son: la actividad ganadera de baja
capacidad de carga, o charrales o bosques secundarios en tierras con capacidad agri-
cola. El sobreuso se refiere a actividades productivas de mayor intensidad sobre tierras
que no tienen capacidad para sostenerlas en el largo plazo: ejemplos de esto son usos
agricolas o ganaderos en tierras de capacidad de uso forestal; usos agricolas o
ganaderos en tierras de capacidad “proteccion”; o plantaciones forestales de ciclo corto
en tierras de uso forestal (que se consideran mas bien como un cultivo).

En términos generales el subuso® es mas permisible que el sobreuso, ya que el
subuso no degrada la capacidad productiva de las tierras. Sin embargo, ambos niveles
pueden ser considerados a cierta escala si hubieren necesidades de tipo ecolégico-
ambientales o socioeconémicas que lo justifiquen. En términos de sobreuso, las tierras
gue requieran ser ocupadas mas intensivamente deben usar tecnologias adecuadas
para hacer frente a las limitantes que pueden presentar las tierras. Sin embargo, eso
que se establece en las metodologias y directrices de manejo solo se aplican en la
realidad en casos muy contados. El cuadro 3 presenta las tierras sobreutilizadas en
la Peninsula de Osa.

10  Hay ciertos bosques en tierras relativamente planas que pueden ser de capacidad agricola. No debe olvidarse que la capaci-
dad de uso es un criterio de ordenamiento territorial pero no es el nico. Muchas de esas areas pueden ser remanentes (ltimos
de un ecosistema que tenia una extension mayor hace algunas décadas. El dejarlas y conservarlas justifican plenamente ese tipo
de subuso. Lo mismo puede ocurrir con bosquetes de especies nativas dejadas en algunos pastizales de especies ya muy escasas
0 en peligro de extincién.
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CUADRO 3.
Tierras sobreutilizadas de acuerdo con la capacidad de uso. Clases forestales, segin
Subclases. Peninsula de Osa, marzo 1995 (superficie en hectareas)

Subclase Area % Subclase Area % Subclase Area %
VI5 1,514.0 5.9 Viidr 27.6 0.1 Viiidr 93.2 0.36
VI5t 7,717.7 |30.1 Viid 4.3 0.01 viid 2,452.8 9.56
Vi5tzv 26.8 0.1 VII7t 0 0 VII7pt 0 0
Videp 50.9 0.2 viién 0 0 VII7n 17.0 0.06
Vi4tzv 899.1 3.5 Vii6t 1,303.9 5.0 VIll7p 1,227.6 4.8
Vidzv 1,445.6 5.6 VII6 3,880.6 15.1 vz 2,682.7 10.5
Total 11,6535 |45.4 VII5pzvn 28.4 0.11 Vili6t 16.8 0.06
VII5zvn 90.3 0.35 Vilitp 112.2 0.4
VF3f 1,395.4 5.4 VII5zv 110.2 0.43 Total 6,602.3 25.7
Total 1,395.4 5.4 Viisn 26.6 0.1
VII5 25.3 0.09
Total 5,497.3 214

Los porcentajes estan referidos al total de tierras sobreutilizadas de acuerdo con la
capacidad de uso de la tierra, las que sumaban un total de 25,634.9 hectareas.

En la Peninsula de Osa se encontraban poco méas de 25,600 has., sobreutilizadas
(ver mapa 1). En cuanto al &rea analizada con capacidad de uso de la tierra forestal, este
sobreuso se da en el 27.5% del area total; es decir, mas de la cuarta parte de las tierras
con capacidad de uso forestal ya estan sobreutilizadas. El 45.4% de sobreuso se encon-
traba en la Clase VI; el 21.4% de las tierras con clase VIl y el 25.7% de las tierras con
capacidad VIII. Las tierras con capacidad VI, de proteccién, por su fragilidad deben ser
utilizadas con actividades de bajo a muy bajo impacto. Estas areas complementan las
areas protegidas que se encuentran en parques nacionales y reservas bioldgicas.

Analizando la situacion de la R. F. Golfo Dulce las tierras sobreutilizadas sumaban
unas 13,650 hectareas, es decir el 23.1% de la reserva. El principal sobreuso es por uso
con pastos, y a tierras que se encuentran en transicion a ser usadas con pastos (ya en

B
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1995 se encontraban con charrales). Este analisis refleja la situacion de la Peninsula hace
poco mas de dos afios. Con la continuacion de la deforestacion en la Peninsula, la
situacion actual a 1997 ha empeorado. El cuadro 4 muestra las tierras utilizadas de
acuerdo con la capacidad de uso.

CUADRO 4.
Tierras utilizadas de acuerdo con la capacidad de uso. Clases forestales, segln Sub-
clases. Peninsula de Osa, marzo-1995 (superficie en hectareas).

Subclase Area % Subclase Area % Subclase Area %
VI5 1,974.2 3.0 Viidr 5,299.0 7.9 Viiidr 248.2 0.37
VI5t 12,970.8 19.5 Vid 22.9 0.03 viild 9,563.3 14.3
VI5tzv 345 0.05 VII7t 0 0 VII7pt 51.9 0.08
Vlidep 22.7 0.03 Viién 70.5 0.1 VII7n 990.4 1.5
Vldtzv 561.7 0.84 V6t 2,139. 3.2 VIII7p 4,207.3 6.3
Vidzv 2,343.8 35 VII6 10,780.0 16.2 VIIi7z 10,513.0 15.7
Total 17,907.7 26.8 VII5pzvn 182.8 0.27 Vili6t 421 0.06
VII5zvn 1,151.4 1.73 Vllitp 210.9 0.32
VII5zv 675.7 1.0 Total 25,827.0 38.7
VF3f 1,980.8 3.0 VII5n 525.0 0.8
Total 1,980.8 3.0 VII5 68.3 0.1
Total 20,914.6 31.1

Los porcentajes estan referidos al total de tierras utilizadas de acuerdo con la capaci-
dad de uso de la tierra, en las clases forestales. Estas suman un total de 66,630 hectareas.

El cuadro 4, muestra las tierras utilizadas a capacidad, es decir son de vocacion fore-
stal y tenian cobertura de bosque (alterados o0 no). En cuanto a las tierras de capacidad
de uso forestal que tenian bosque en 1995, se puede sefalar lo siguiente:

eHabia 17 bloques de tierras con capacidad VI con mas de 200 hectareas cada uno y
con cobertura con bosques, sus tamafios variaban entre 202 y 1,012 hectareas. Estas
areas relativamente pequefias muestran que existe muy poco bosque disponible en esta
clase para aprovechamiento futuro.
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eHabia 18 blogues con tierras con capacidad de uso VIl 'y con cobertura de bosques; sus
tamarfios variables entre 229 y 803 hectareas. Estos bloques se encontraban principal-
mente en la zona ubicada al norte del rio Rincon y presentan formas muy diversas y
complejas que hacen dificil su explotacion en forma técnica. Algunos bloques compactos
con areas variables entre 230 y poco mas de 400 hectareas se encuentran a lo largo del
sector Mogos, en la zona del Corredor Biologico entre los dos parques nacionales.

LA PENINSULA DE OSAY SU BIODIVERSIDAD EN TRES
PUBLICACIONES RECIENTESEN EL CONTEXTO
MUNDIAL Y LATINOAMERICANO

n el ambito internacional tres importantes investigaciones, recientemente publi-

cadas destacan el alto valor bioldgico de la Peninsula de Osa y su importancia

en el contexto ya sea latinoamericano o mundial. El solo hecho que la Peninsula
haya sido considerada muestra el grado de deterioro existente en otras regiones del
mundo y la preocupacién existente sobre estos ecosistemas a nivel internacional. Una
de estas publicaciones es “Los ultimos bosques-frontera. Ecosistemas y economias en
el borde” publicado por el Instituto de Recursos Mundiales''. Mundialmente queda solo
el 20% de los bosques originales en blogques grandes poco perturbados. EI 70% de
estos bosques se concentran en tres paises, Rusia, Canada y Brasil. En Centroamericano
quedaba sélo un 55% de bosques, perturbados y no perturbados; y al considerar los
llamados bosques frontera™ ese porcentaje llegaba a sélo el 10%. Casi un 90% de
estos bosques estdn amenazados por extraccion maderera (principal causa), remocion
de vegetacion, conversion de bosques a usos agropecuarios, actividades mineras y
otros. En Costa Rica solo dos bloques fueron clasificados como bosques frontera, uno
es la Peninsula de Osa y el otro es la Cordillera de Talamanca. La clasificacion los
coloca en la categoria “No queda mucho tiempo”, y de no tomarse medidas en el
corto plazo es probable que desaparezcan.

11 Bryant, D.; Nielsen, D. y Tangley, L. (1997). The last frontier forests: ecosystems and economies on the edge. What is the sta-
tus of the world’s remaining large, natural forest ecosystems?. World Resources Institute-Forest Frontier Initiative. Washington,
D.C., 42 p.

12 Bosques frontera, de acuerdo con el Instituto de Recursos Mundiales son aquellos bosques continuos de ecosistemas de bosques
naturales intactos. Estos bosques son suficientemente grandes como para mantener toda su biodiversidad, incluyendo pobla-
ciones viables de un rango amplio de especies asociadas con cada tipo de bosque.
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Otra publicacién es el estudio realizado por el Banco Mundial en asocio con el Fondo
Mundial para la Naturaleza (WWF) que sali6 a la luz publica a fines de 1995. Este estu-
dio establece prioridades para mantener la representacion de todos los ecosistemas y
tipos de hébitat en los portafolios de inversién regional, y reconoci6 los aspectos de
paisaje como guia esencial para la planificacion efectiva de la conservacion. Sin este
marco de referencia, objetivo para evaluar la situacion de conservacion y la particulari-
dad bioldgica de areas geograficas, los donantes corren el riesgo de desestimar algunas
areas que estan seriamente amenazadas y tengan un muy alto valor de biodiversidad. En
Costa Rica la Peninsula de Osa se ubic6 en la Ecoregion “Bosques himedos del lado
Pacifico del Istmo de Panama, Costa Rica*Panama y fue clasificada como Amenazada,
es decir, los habitats intactos remanentes estan restringidos a fragmentos aislados de
tamafio variable (unos cuantos bloques grandes pueden estar presentes), con probabili-
dades de bajas a medianas de mantenerse en los préximos 10 a 15 afios sino se da una
inmediata o continua proteccion o restauracion. Algunas especies ya han sido extirpadas
debido a la pérdida de hébitats viables. En términos de prioridad de conservacion, la
Peninsula fue clasificada como de Alta prioridad en escala regional.

Una tercera publicacion es “Centros de diversidad de plantas™”, un trabajo publica-
do en tres volimenes que contiene informacién de 234 sitios importantes para la conser-
vacion de la diversidad de plantas en el mundo. Los fundamentos para este estudio son
la preocupacion acerca de la rapida pérdida mundial y degradacion de los ecosistemas
naturales y la urgente necesidad de mostrar estas areas de importancia botanica pri-
maria, con la esperanza que éstas reciban niveles adecuados de recursos para asegurar
su conservacion. De los 234 sitios seleccionados, ocho correspondieron a América
Central y tres a Costa Rica. La Peninsula de Osa fue uno de estos sitios, la que contiene
entre 4.000 y 5.000 especies de plantas vasculares y mas de 500 especies de arboles.
La Peninsula fue evaluada como “Amenazada” especialmente por extraccion maderera,
minerfa, construccion de caminos y colonizacion.

En la Peninsula de Osa el mercado de maderas es muy restringido™, y las maderas
gue tienen mayor demanda son las menos abundantes. Las especies finas representan
s6lo el 2.7% del volumen total aprovechado. En el periodo enero-febrero 1996 se autorizo

13 World Wildlife Fund for Nature-The World Conservation Union (1997). Centres of plant diversity. Aguide and strategy for their
conservation. Volume 3. The Americans. [IUCN Publications Unit. Cambridge, UK. 562 P.

14 Jiménez, JJ. (1996). Diagndstico del mercado de maderas der la Peninsula de Osa. Informe de consultoria elaborada para
Fundacién Neotrépica. Aguabuena de Osa, C.R. p.i. + anexos.
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por parte de las autoridades estatales la corta de 11.405 m3 de madera. El 67% de este
volumen provino de 12 especies, entre ellas nazareno, ajo y chiricano, tres especies ame-
nazadas o en peligro de extincion. El resto del volumen provino de 67 especies maderables!.

Las especies que viven en los bosques lluviosos son mas vulnerables a la extincion.
Una especie se extingue cuando todas las poblaciones locales han sido extirpadas.
Esto es mas probable cuando las poblaciones locales o el rango geografico de la especie,
0 ambos, son pequefios. Las poblaciones locales pequefias son un resultado inevitable de
la alta diversidad de especies, lo que es caracteristico de los bosques lluviosos. Las especies
tropicales también tienden a tener rangos geogréficos mas pequefios™.

PLAN DE USO POTENCIAL

| plan de uso potencial requiere el analisis de muchas otras variables y la partici-

pacioén de diversos actores con potestad de tomar decisiones en la region estudia-

da, tanto gubernamentales como privados. Hay muchas interrogantes y acciones
por llevar a cabo. Entre ellas ;Como volver a establecer algun tipo de cobertura forestal
natural en las areas con pastos que se encuentran dentro de la reserva forestal o en otras
zonas?. Esta respuesta no es facil. En los estudios sobre la fragmentacién de los bosques,
se ha podido determinar que una gran proporcion de las plantas y los animales son inca-
paces de cruzar sectores abiertos para llegar al préximo parche de bosque. Los factores
como tamafio del fragmento, grado de aislamiento y tiempo de separacién del bosque
continuo, pueden influir directamente sobre la biodiversidad del fragmento y, de manera
compleja, la biodiversidad de la coleccion de fragmentos que ocupan el paisaje. La falla
de muchos animales para moverse entre fragmentos puede restringir tambien la
migracion de especies de plantas cuando estos animales incluyen a dispersores de
semillas; el flujo genético puede restringirse si estos son polinizadores. El efecto borde en
los fragmentos se incrementa a medida que el fragmento se reduce en tamafio. El borde
de un fragmento producira un gradiente en las condiciones microclimaticas, aunque no
necesariamente simples. Efectos en radiacion, temperatura del aire, disminucion de la
humedad relativa, se han registrado cuando se analiza el interior del bosque con sus

15  Kramer, van Schaik y Johnson, Eds., 1997. op. cit.
16 Turner, .M. (1996). Species loss in fragments of tropical rain forest: a review of the evidence. Journal of Applied Ecology
(33):200-209.
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bordes. En Manaos, tales efectos en el microclima se pueden extender unos 40 metros
dentro de los limites del bosque®. Ello crea condiciones a ciertas especies de flora y
fauna que pueden ser mas tolerantes a estas nuevas caracteristicas.

Nuevos estudios muestran la importancia de los &rboles semilleros en la composicion
de los bosques secundarios, y la cercania o lejania que se encuentran de los sitios que se
quieran “recuperar”. En la regién Huétar Norte, un estudio* realizado sobre una parcela
cubierta con pastos y utilizada con ganado por 25 afios, se encontrd que solamente en
un 3.6% de la regeneracion de arboles, no se pudo localizar algin arbol semillero den-
tro de un circulo de 50 metros medido a partir del centro de la parcela, lo que ocurri6 a
partir de las semillas forestales, cuyos mecanismos de dispersion son de mayor alcance
(viento, agua, aves). En forma complementaria se analizo la influencia de un solo arbol
semillero (Otoba novogranatensis) en la regeneracién de un bosque secundario de
nueve afios de edad. El &rbol se encontraba a 40 metros de distancia y no se encon-
tr6 otro individuo en un kilometro a la redonda. El estudio concluy6 que la regen-
eracion disminuy6 exponencialmente dentro del bosque secundario conforme aumen-
t6 la distancia al &rbol semillero. También se determin6 que en otro bosque secundario
de 12 afios de edad, localizado a 400 metros de distancia de este mismo arbol semi-
llero, no se encontraron individuos de esta especie. Ello indica el relativamente limi-
tado radio de dispersion de esta especie.

En un estudio sobre frutos y semillas de cinco especies forestales (Dipterix panamensis,
Hyeromina alchornoides, Strypnodendron excelsum, Vochysia ferrugine y Vochysia
guatemalensis) hecho en la Region Huetar Norte, Miller (1997)* concluyo que los arboles
madre tienen una fuerte influencia sobre el peso y el tamafio de las semillas, por lo que
no es recomendable hacer una seleccion cualitativa de las semillas de un lote con base en
el tamafio de las mismas. Para las especies estudiadas, esta practica tendria como con-
secuencia la eliminacion de los arboles con semillas pequefias y la reduccion de la diver-
sidad genética del lote de semillas. En general, en todas las especies se presentaron
diferencias con respecto de la capacidad de sus semillas para ser almacenadas.

17 Fedimeier, C. (1996). Desarrollo de bosques secundarios en zonas de pastoreo abandonadas de la Zona Norte de Costa Rica.
Contribucion de la Universidad Georg-August, Gottingen, a la agricultura y la foresteria de los tropicos y sub-tropicos. Vol. 109.
Gottingen, 177 p.

18  Miiller, E. (1997). Investigaciones en frutos y semillas de arboles individuales de cinco especies forestales de la Region Huétar
Norte de Costa Rica, con especial consideracion en el almacenamiento. Tesis de Doctorado, Universidad de Hamburgo. COSE-
FORMA, Cooperacion en los Sectores Forestal y Maderero, Convenio Costarricense -Aleman. 237 p.
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Las semillas provenientes de algunos arboles no germinaron después del almace-
namiento. Aunque este aspecto no ha llamado mucho la atencion hasta el momento, tiene
mucha importancia para la conservacion de la diversidad genética de las especies. Con
la excepcion de Strypnodendron excelsum que pudo ser almacenada por 24 meses, para
las semillas de las otras especies, el rango de almacenamiento vari6 entre uno a cuatro
meses maximo. Es por ello que establecer rodales o huertos semilleros sea esencial para
garantizar el abastecimiento de semillas a largo plazo.

Para la seleccion de arboles semilleros hay que tomar en cuenta que muchos arboles
no fructifican anualmente; la presencia de semillas al momento de hacer los inventarios
puede ser el tnico indicador adecuado de un arbol semillero funcional®™.

Los estudios realizados y el aporte de la ciencia en ampliar el conocimiento de los
ecosistemas tropicales y sus componentes, muestran la complejidad que se debe tener en
cuenta al momento de tomar decisiones. Sin embargo, muy pocas veces se establece esta
integracion. Y gran parte de la informacion cientifico-técnica no llega en cantidad y
formato adecuados, para quienes toman decisiones nacionales, regionales o locales. A cier-
tos niveles empresariales en el campo de recursos naturales, esa integracion investigacion-
produccion-decision es més activa y frecuente (exportadores de flores, café, melina, teca,
plantas ornamentales, melones), pero constituyen mas la excepcion que la regla. Es por
ello que la estrategia de difusion de la informacion que produce Fundacion Neotrépica
en sus areas, trabajo, la gente y organizaciones locales tienen prioridad.

Pero si bien la complejidad de los ecosistemas nos advierte acerca de su dificil
“manejo” y una gran parte del territorio ya no tiene bosques naturales, hay otros aspectos
que envian sefiales que no contribuyen al estilo de desarrollo sostenible, que a partir de
la segunda mitad del la decenio de 1980 se impulsa en Costa Rica. Entre estas sefiales
se encuentran algunos articulos de la Ley Forestal no.7575 y su reglamento. Un primer
comentario con respecto de esta Ley es que en la definicién de bosque se considera sélo
aquellas areas que tengan mas de dos has., que tengan mas de 70% de cobertura de
dosel, y tengan mas de 60 arboles/ha >15 cms., de DAP. Con un gran porcentaje del

19  Janzen, D.y Vasquez-Yanes, C. (1991). Aspects of tropical seed ecology of relevance to management of tropical forested wild-
lands. In: Gémez-Pompa, A.; Whitmore, T. y Hadley, M. Rain forest regeneration and management. Man and the Biosphere
series, vol. 6. UNESCO & The Parthenon Publishing Group. Paris, pp. 137-157.
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bosque fragmentado, y la importancia que tienen estos fragmentos para la flora y la
fauna, especialmente su influencia como aportadores de semillas de especies que ya no
se encuentran en amplias areas del pais, genera una mayor vulnerabilidad para futuros
esfuerzos de recuperacion de zonas con bosques secundarios. Algunos aspectos contro-
versiales se encuentran en el Reglamento de esta Ley®, entre los que se destacan:

1. En el articulo 14 del reglamento se establece que “para el aprovechamiento mader-
able de los bosques ser& necesario la elaboracién de un plan de manejo siguiendo los
criterios de sostenibilidad oficialmente aprobados...”. El reglamento no especifica cuales
son esos criterios. La Resolucion no.204 SINAC-MINAE* estableci6 criterios de sosteni-
bilidad en forma temporal por un periodo de dos meses, de manera de atender los planes
de aprovechamiento y manejo recibidos durante 1996 y principios de 1997. La Resolucién
establecié dos principios: Plan de Manejo e Impacto de Aprovechamiento. Aungue suena
raro, siguiendo los textos pertinentes del reglamento, estos indican que: “para el
aprovechamiento maderable de los bosques sera necesario la elaboracién de un plan de
manejo siguiendo los criterios de sostenibilidad oficialmente aprobados” y la resolucion
no0.204 complementa que “uno de los principios de sostenibilidad es hacer un plan de
manejo” (?).

2. El articulo 21 establece en uno de sus parrafos que “Si de las labores de ejecucion del
plan de manejo, sobreviene alguna situacion que por sus efectos NO ponga en peligro la
estructura y composicion del bosque, se hard una prevencion formal por escrito al
propietario o propietaria del plan de manejo y al regente”. Puede ser un error de
redaccidn, pero esto es lo que indica el reglamento.

Con lo expuesto anteriormente y otras variables que conforman la realidad de la
Peninsula de Osa, el panorama aln presenta oportunidades, pero se requiere una
visién nueva, y reconocer y aceptar que es una zona muy compleja y diversa, y ello la
hace Unica y de importancia mundial. Esas son las oportunidades con que cuenta
Costa Rica en esta parte del mundo. Y es una de las pocas regiones del pais en donde
se puede integrar lo agricola, con lo forestal, la conservacion de naturaleza y la
busqueda de nuevas opciones para el desarrollo regional. Pero para ello es funda-
mental que el deterioro no continle en la region. La sociedad costarricense debe

20  Decreto n0.25721-MINAE. La Gaceta no.16, jueves 23 de enero de 1997.
21  la Gaceta, 14 de marzo de 1997.
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establecer prioridades de manera que los diferentes usos de la tierra y las tierras con
cobertura de bosques naturales, se integren en visiones de largo plazo. Ese largo plazo
debe medirse en términos generacionales (en un siglo hay cuatro generaciones).

A la luz de la gran inversién que se ha hecho en el pais en investigacion apoyada
tanto por la sociedad costarricense como por la comunidad internacional representada
por gobiernos amigos, agencias internacionales, organizaciones no gubernamentales,
fundaciones, etc., el pais no puede seguir siendo planificado cada cuatro afios, que es el
periodo de gobierno. Seguir sobreutilizando las tierras forestales con bosques, mientras
enormes extensiones del pais contindian sub-utilizadas ya no es aceptable La tarea se
torna mas urgente si se considera que la poblacion costarricense pasara de 3.3 millones
en 1997 a poco menos de 6.0 millones en unos 30 afios.

La Peninsula de Osa, con un 72% de capacidad de uso forestal, y una parte impor-
tante de tierras de proteccion, y con una superficie forestal que puede contribuir a restaurar
algunas zonas, entre las “vocaciones” naturales que presenta esta region se encuentran:

El ecoturismo especializado, ordenado, en fincas privadas, que contribuyan a resguardar
el patrimonio de biodiversidad y en conjunto con las areas protegidas en parques
nacionales integrarse efectivamente en una estrategia de largo plazo. La participacion de
la gente local, las autoridades de gobierno, las ONG’s y la empresa privada juegan
papeles importantes en esa vision. Esta iniciativa ya esta en prcoceso. Frente a la pérdi-
da de cobertura de bosques en la R.F. Golfo Dulce algunos finqueros nacionales y un
nimero no determinado de extranjeros han establecido reservas entre las que se encuen-
tran: Lapa Rios, Horizontes, Marenco, Campanario, Rio Oro, Bosque del Cabo,
Observatorio Biolégico La Leona, Reserva Hacienda Paraiso Tropical, Punta Achiote, San
Lazaro, Aguabuena y Rancho Quemado. En nuevas iniciativas se esta promoviendo la
“inversion en tierras con ecosistemas naturales por su valoracion futura por escasez”.
Estos conceptos cobran una dimensién muy préctica en los bosque de Osa, ya que son
los Unicos que quedan en América Central.

ela produccion de agua de calidad, la cual se reduce en disponibilidad cada afio que
pasa por el deterioro de las cuencas, es otra vocacion de los bosques de Osa. El informe
“Estado del Mundo 1997 del WorldWatch Institute, indicaba que aquellos paises que
contaban con menos 1.000 m3/persona/afio son generalmente considerados escasos de
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agua. Para comienzos de 1990, 26 paises con una poblacién de 230.000.000 de
personas estaban en la categoria de escasos de agua. Al igual que hace unos decenios,
los proyectos de captura de CO2 o prospeccion de biodiversidad ni siquiera se imaginaban
posibles, en el futuro no muy lejano el bombeo de agua de algunas cuencas de Osa para
algunas ciudades intermedias que se ubiquen al sur de San José no serd un asunto tan
extraordinario. O quizas buques tanques lleguen a ciertas zonas del pais para trans-
portar agua a regiones con escasez en otros paises.

En la evaluacion del desarrollo sostenible se estd en permanente busqueda de indi-
cadores que muestren su progreso. Las condiciones que presente la Peninsula de Osa en
el futuro, seran un buen indicador del grado de desarrollo sostenible de Costa Rica.

ANEXO 1
Factores y parametros con su respectiva simbologia y categorias limitantes en la actividad
forestal segun la metodologia de capacidad de uso.

Parametro Factores de Parametros Simbolo Categorias limitantes

EROSION Pendiente 0<3%

3<8%

8 <15 %

15 < 30 %

30 < 50 %

50 < 75 %

NIO[O[AWIN|[P

> 75 %

Erosion sufrida

0]

moderada
severa-muy severa

SUELOS Profundidad efectiva P superficial
Textura t finas-muy finas
Pedregosidad pi alta-abundante
Fertilidad f baja
Toxicidad s5 alta
Salinidad s6 alta

DRENAJE Drenaje d excesivo-muy lento
Riesgo de inundacion r muy severo

CLIMA Zona de vida zv pluviales-paramo
Periodo seco s moderado-fuerte
Neblina n moderado-fuerte
Viento v moderado-fuerte
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LA RECUPERACION DE TIERRAS DEGRADADASEN EL LADO
PACIFICO DE LA SERRANIA DE TILARAN

Vicente Watson *

INTRODUCCION

en que mas de un 50% de la superficie del pais tiene capacidad de uso de la tierra

forestal (SEPSA 1978, Vasquez 1989 y Watson et al. 1993). Por otro lado, la
cobertura boscosa del pais se ha reducido de un 99% que debi6 tener en su estado
natural (Tosi, 1974), a una cifra cercana a una tercera parte de la superficie del pais
segun el Mapa de Uso Actual de la Tierra de Costa Rica de 1992 que es el mas reciente
(Instituto Meteoroldgico Nacional, 1995). Si se toma uno de los mapas de capacidad de
uso de la tierra, por ejemplo el Mapa de la Capacidad de Uso de las Tierras Forestales
de Costa Rica (Watson et al., 1993) y se comparan con el Mapa de Uso de la Tierra de
1992 anteriormente mencionado (Instituto Meteorolégico Nacional, 1995), se obtiene
que hay méas de un 25% del territorio nacional que actualmente no tiene bosque y que
deberia tenerlo, lo cual implica que en el pais mas de 1.250.000 hectareas de tierras ya
fueron o estan en proceso de degradacion.

D iferentes estudios sobre la capacidad de uso de las tierras de Costa Rica, coinciden

¢Como recuperar estas tierras degradadas? es lo que trata el presente articulo.
Las ideas expresadas se basan en las experiencias del autor, tanto como un profesional
con mas de 15 afios de trabajo en las diferentes areas del pais y fuera de éste, en
calidad de consultor en ecologia aplicada y forestal, asi como por su vivencia personal
por provenir de una familia de un pequefio productor agropecuario, ubicado en el Lado
Pacifico de la Serrania de Tilaran. También el trabajo contiene los aportes de la investi-
gacion sobre la calidad de la regeneracién natural realizada en la zona de Abangares
como parte de la tesis de Maestria presentadas por el estudiante holandés Danny
Hooftman y el autor en la Universidad Agricola de Wageningen, Holanda (Hooftman
1995 y Watson 1995).

1 Centro Cientifico Tropical
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LA DEGRADACION DE LASTIERRAS

a combinacién del uso en agricultura de subsistencia, especialmente de maiz, en

terrenos quemados con la incidencia de lluvias torrenciales de muy alta intensidad

tipicas del Lado Pacifico de la Serrania de Tilaran y con terrenos de pendientes muy
fuertes (30, 40 y mas de 50%) provocaron que la parte superior del suelo se erodara (méas
protector ha sido el sistema de frijol tapado). Posteriormente, cuando se dio la expansion
ganadera en la zona, alrededor del decenio de 1970 , la exposicion completa de los
suelos se cambio por el pisoteo de los animales que en los terrenos quebrados igualmente
provoca una erosion muy fuerte. Por ejemplo, la profundidad del suelo medida en un sitio
con pendiente cercana al 30% en Abangares, presenté una diferencia de 45 cm cuando
se midid en un terreno de pastoreo y en relacion con otro sitio de similares condiciones
pero bajo cobertura boscosa. Esta pérdida de profundidad del suelo tiene implicaciones
serias, en relacion con la disminucién de la capacidad de almacenamiento de agua,
cantidad de nutrientes disponibles y pérdida de materia organica.

La degradacion también incluye la transformacion de la vegetacion. Esta se ve
reducida, desde un bosque denso que constituia la vegetacion original, a un pastizal con
unos pocos arboles aislados, unas fajas angostas de arboles a lo largo de los rios y que-
bradas y pequefias areas boscosas en las partes mas accidentadas. Los pastizales pueden
presentar mas o0 menos arboles aislados, lo cual depende del finquero.

Los efectos de esta transformacion del paisaje ecolégico se observan también en
el aspecto social. En la época de los cultivos de subsistencia, la tierra estaba dividida en
muchas fincas pequefias. Con la generalizacion de la ganaderia, alrededor de los
afos de la década de 1970, los propietarios mas grandes compraron a los mas pequefios
o0 también al crecer los hijos y tener que repartirse la tierra, la cantidad que le correspondia
a cada uno era tan pequefia que no le permitia vivir de ésta, por lo que generalmente
se vendia la propiedad y se repartia el dinero entre los hijos. La mayoria de las veces
el dinero se gastaba y los pequefios propietarios se convirtieron en peones de las fin-
cas grandes y los jovenes emigraron hacia el Valle Central o a las tierras de las
bananeras. Asi, los pueblos de esta zona marginal del pals viven una especie de
desesperanza, interrumpida solamente durante los dias festivos, cuando muchos de los
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emigrantes vuelven para visitar a sus parientes. Este fendmeno se da especialmente
para la Navidad y la Semana Santa. La Unica esperanza de romper este situacion es
a través de la reparticion de tierras por parte del IDA, institucion que toma un sinndmero
de afios antes de efectuar un asentamiento, tal como sucedié con la parcelacion en
San Juan Grande de Abangares, la cual hace veinte afios que se necesitaba, diez que
se concibid y cuatro desde que se iniciaron las gestiones y hasta ahora parece que se
va a convertir en realidad.

LA RESTAURACION DE LASTIERRAS DEGRADADAS

» Esfuerzos anteriores realizados

iversos grupos han realizados esfuerzos por poner a producir las tierras

degradadas en esta zona. En San Juan de Abangares, un grupo de alemanes

compraron cinco fincas que en total sumaban unas 550 hetareas. Ellos con-
struyeron casas y otras instalaciones a la orilla del rio, las cuales usan para venir de vaca-
ciones. También plantaron un lote con citricos e impulsaron la siembra de marafién entre
otros finqueros, con la promesa de que se iba a instalar una planta procesadora de la
semilla de esta fruta en Barranca. Hoy dia la plantacion de citricos es un fracaso (la fruta
es muy seca), el marafion nadie lo compra y solamente perduran las casas a la orilla del
rio, las cuales son ocupadas ocasionalmente.

Se realiz6 otro esfuerzo con reforestacion a través de los incentivos denominados
Certificado de Abono Forestal por Adelantado (CAFA) para los pequefios y medianos
productores. El Centro Agricola Cantonal de Abangares promovio principalmente dos
especies: El pochote (Bombacopsis quinatum) y el guayaquil (Albizzia guachepele).
Estas plantaciones en bloques sufrieron pérdidas fuertes, debido a fuegos fortuitos que
frecuentemente durante la época seca, se inician en algun lugar y azuzados por las
rafagas de viento de més de 100 km/hora en algunos dias entre diciembre - abril de
todos los afios, no respetan rondas, ni caminos y, a veces, hasta a los mismos rios con
su habitual faja de bosque riberefio, son capaces de sobrepasar. También, las pocas
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‘ Uso de la tierra y fragmentaci6n de bosques

areas de plantaciones que han tenido mejor suerte se encuentran en las tierras planas,
donde algunos finqueros medianos han plantado teca (Tectona grandis) y en las faldas
de las laderas donde el suelo es mas profundo y las plantas reciben humedad extra por
gravedad. Tampoco se vislumbra que haya suficientes recursos econémicos para hacer
plantaciones en areas muy grandes y en todo caso, en la mayoria de las areas quebradas
las plantaciones han dado resultados muy pobres, por lo que la opcion de reforestacion
no promete ser viable.

El tltimo intento de restauracion se dio con la aplicacion de los incentivos para la
Conservacion del Bosque (CCB) el cual se ha transformado en el Pago por Servicios
Ambientales (PSA). En esto se aprovechd la coyuntura del bajo precio de la carne que
fue la razon principal de que en San Juan Grande de Abangares, de una area total
estudiada de 4519 ha con un 76.4% en pastos en el afio 1981, se pasara a un 46.7%
en el afio 1992 en este uso. Por otro lado, el terreno abandonado y que se encontraba
en un proceso de regeneracion natural aumenté del 5.2% en 1981 al 34% en 1992
(Watson, 1995). Los incentivos mencionados vinieron a dar la oportunidad de obtener
una cierta cantidad de algo que no producia nada, aunque por el momento, los CPB y
PSA cubren menos de un 5% del &rea.

L as posibilidades técnicas

Descartado el pastoreo que en este tipo de terrenos rinde muy poco y cada vez
degrada mas el sitio, las posibilidades de producir algo en las tierras escarpadas tipicas
del lado pacifico de la Serrania de Tilaran tendran que estar asociadas con la vegetacion
arborea. De ésta también deberan descartarse las plantaciones por sus altos costos, bajo
rendimiento ante la degradacion del sitio y alto riesgo de incendios forestales no controlados.
Asi, solamente se vislumbra el potencial uso de la regeneracién natural para: primero
estabilizar la degradacién y luego, con el tiempo, restaurar las tierras degradadas del
lado pacifico de la Serrania de Tilaran.
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RESTAURACION DE TIERRAS POR MEDIO DE LA
REGENERACION NATURAL

*Razonamiento para e establecimiento del estudio

desde el punto de vista de produccion de maderas y también de la biodiversidad.
Dado que eran muchos los factores que influencian la regeneracion natural, se limit6
el estudio al efecto de los &rboles remanentes que los finqueros han dejado en los potreros.

S e tratd de encontrar un modelo que explicara el valor de la regeneracion natural,

La razon por la que se escogid este factor fue que se encontrd en la literatura, que
los &rboles aislados juegan un papel muy importante, ya que proveen semillas directamente
para el establecimiento de la regeneracion natural y también sirven de lugares donde se
paran las aves, las cuales, a través de sus defecaciones, riegan semillas que traen de los
bosques vecinos (Purata, 1986). Con este razonamiento se plante6 la hipotesis siguiente:
De existir un namero suficiente de arboles aislados en el terreno, la regeneracion natural
iba a ser valiosa puesto que habian altas probabilidades de que se diera una adecuada
distribucién de semillas para el establecimiento de la vegetacion.

*Pasos del estudio

Para tratar de construir el modelo se midieron 45 parcelas de 50 m x 10 m con
bosque secundario y que se ubicaban en estratos con diferentes nimeros de arboles aislados
(&rboles padres). Las parcelas se dividieron en subparcelas con diferentes tamafios cada
vez mas pequefias para medir los arboles con diametro (DAP) mayor a 10 ¢cm (50m x
10m), los arboles con DAP entre 5¢cm y 10cm (50m x 5m), contar los brinzales con altura
mayor a 1 m (50 m x 1 m) y contar todas las especies presentes, en bloques muy
pequefios (5 de 1 m2 cada uno). Finalmente para poder relacionar la regeneracién
natural con los arboles remanentes, se midié el (DAP), la altura total, el diametro de copa
y la ubicacion de los arboles (padres) que estaban ubicados a una distancia menor a 100 m
alrededor de las parcelas.
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Seguidamente se asigno un valor en délares a cada parcela para poder comparar el
valor como bosque de produccion entre una parcela y otra. También se obtuvo un valor
por parcela para efectos de biodiversidad se aplico el indice de Shannon - Wever (Sokal
y Rohlf, 1981). El valor en délares de la parcela se tom6 como la suma de los valores
del arbol mas valioso existente en cada cuadro de 5m x 5m de la parcela. Para esto fue
necesario determinar el valor de un arbol de tamafio aprovechable, para cada una de las
especies comerciales existentes en el area de estudio.

sVValor comercial de la regeneracion natural

Se encontrd que el valor comercial de la regeneracion natural desde el punto de vista
de produccion de madera, esta correlacionado positivamente con el area de cobertura de
copa de los arboles remanentes (m2/ha) en el momento del abandono de la tierra,
negativamente con la pendiente del terreno (%), positivamente con la edad desde el
abandono (afios) y con el nimero de especies presentes como arboles remanentes.
Especificamente, la ecuacion que mejor expreso la relaciones de estas variables en un
analisis de regresion mdltiple fue la siguiente:

Valor ($) = 2.095*SUC(m2/ha)-1.210*Pend(%)+2.228*Edad (afios)-1.824*Nspp
R* = 0.32 siendo significativo (F) al 0.0032.
donde Valor ($) = Valor en dolares de una parcela de 1/20 de ha.

SUC =  Superficie cubierta por las copas, en m2/ha, de los arboles remanentes ubi-
cados a menos de 100 alrededor de las parcelas.

Pend = Pendiente del terreno en %.

Edad = Numero de afios desde el abandono de la parcela.

Nspp = NUmero de especies presentes en los arboles remanentes alrededor de las
parcelas.

Lo anterior sugiere que eventualmente se podria llegar a predecir, por ejemplo, que
una parcela de 500 m2 que tenga 5 arboles remanentes con diametro de copa de 12 m
cada uno, esté en una pendiente de 40%, haya sido abandonado hace 15 afios y que los
cinco arboles sean de especies diferentes, tendra un valor comercial esperado de:

Valor ($) = 2.095*5*3.1416%(12/2)2 - 1.210*40+2.228*15-1.824*5 = $ 1178.8
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*Valor para biodiversidad de la regeneracion natural

Los resultados para la biodiversidad indican que ésta se relaciona positivamente con

el nimero de especies de los arboles remanentes y con la edad desde el abandono.
La ecuacién encontrada que tenia un mayor R2 fue las siguiente:

Shannon H = 4.068*Edad (afios) + 1.988 * N°ssp (arboles remanentes).

Dicha ecuacion tenia un R2 ajustado de = 0.307 con un F significativo al 0.002

Conclusion

El lado pacifico de la Serrania de Tilaran ha sufrido un proceso severo de
degradacién con consecuencias funestas, desde el punto de vista ambiental y social.

Existen muy pocas alternativas para la recuperacion de las tierras degradadas en esta area,
habiéndose probado varias opciones, ninguna, con excepcion de la regeneracion natural,
parece muy prometedora para las laderas de fuerte pendiente, que son la mayoria.

La regeneracion natural, abundante en la region con un 34% de area que tiene una
cobertura de més de 10 afios de edad, podria servir de una base importante para la
recuperacion de estas tierras.

Los arboles remanentes dejados en los potreros juegan un papel importante en el
valor comercial de la regeneracion natural, tanto desde el punto de vista de pro-
duccion de madera como del valor para la biodiversidad.

Con base en los arboles remanentes dejados en los potreros del Lado Pacifico de la
Serrania de Tilaran, la pendiente del terreno, la edad y las especies de los arboles
remanentes, y probablemente el efecto del fuego, con un poco mas de investigacion,
se estaria en capacidad de predecir con cierta exactitud, los lugares donde la
regeneracion natural puede resultar en un bosque de alto valor tanto comercial como
para la biodiversidad.
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CAMBIOSEN USO Y CUBIERTA DE TIERRAS:
UNA PRIORIDAD DE LA MISION AL PLANETA
TIERRA DE LA NASA

Anthony C. Janetos *

INTRODUCCION

gacion cientifica y como politica imperativa, esta clara. En los Gltimos cincuenta afios

la poblacién humana de la Tierra practicamente se ha duplicado, y probablemente
lo hara de nuevo en el proximo siglo. Las tasas mas altas de crecimiento demografico se
encuentran en su mayoria en los paises en vias de desarrollo del trépico y subtrépicos.
Al mismo tiempo, los incrementos en la cantidad de gases invernadero, tanto en paises
industrializados como en paises en vias de desarrollo, presentan nuevos desafios para la
politica ambiental internacional y para los objetivos de desarrollo sostenible.

L a importancia del cambio en el uso y la cubierta de tierras, como tema de investi-

Este articulo describe el estado actual y las experiencias recientes de los programas
de investigacion de la Oficina de la Mision al Planeta Tierra (Office of Mission to Planet
Earth) de la NASA. Estos programas fueron creados para buscar respuestas a muchos de
los desafios implicitos en la comprension del uso de tierras y otros cambios mundiales.

LAMISIONAL PLANETA TIERRA DE LA NASA

National Aeronautics and Space Administration (NASA) de los Estados Unidos ha

instituido dentro de su estructura la Oficina de la Misién al Planeta Tierra (MTPE). El
Plan Estratégico de la NASA identifica el objetivo principal del MTPE como “... desarrollar
la comprensién de la totalidad del sistema terrestre, y los efectos de cambios en el medio
ambiente mundial inducidos por la naturaleza y por el hombre.” MTPE reconoce tres metas
principales para lograr este objetivo:

E n respuesta a los problemas planteados por éstos y otros cambios mundiales, la

1 Manager y Senior Scientist Land-Cover and Land-Use Change Program Mission to Planet Earth NASA.
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e Ampliar el conocimiento cientifico del sistema terrestre aprovechando las capaci-
dades Unicas de la NASA desde posiciones estrategicas en el espacio, aeronaves y
plataformas in situ;

< Difundir informacion sobre el sistema terrestre; y

= Posibilitar el uso productivo de ciencia y tecnologia del MTPE en los sectores publicos
y privados.

De esta forma, el plan estratégico de la NASA identifica claramente los fines princi-
pales del MTPE como la adquisicion de conocimiento, una funcién educacional y la ayuda
a las comunidades cientifica y a la comunidad en general para usar ese conocimiento
para fines productivos. Es claro que existe una gran cantidad de comunidades usuarias
potenciales, y de tipos de informacion que el programa de la NASA podria proveer.

Durante los primeros afios del MTPE, el financiamento para la investigacion fue
impulsado en gran medida, por la preocupacion ante la posibilidad de cambios a largo
plazo en el sistema climético fisico, causados por el incremento de concentracion atmos-
férica de gases invernadero generados por el hombre. Esta preocupacién generé un
amplio programa de investigacion, que incluia casi todos los aspectos de quimica y
fisica atmosférica, pero que hacia relativamente poco énfasis en recursos naturales o en
los procesos bioldgicos, quimicos y fisicos que los regulan. Ademas, el énfasis en la
comprension de las conductas humanas que provocan cambios globales, y en las conse-
cuencias humanas de esos cambios era casi inexistente.

PRIORIDADES CIENTIFICASDEL MTPE

urante los Ultimos afios, sin embargo, los avances en el conocimiento cientifico

sobre cambios mundiales, y el creciente reconocimiento dentro de los Estados

Unidos de la relevancia de los programas de investigacion ambiental, impulsaron
al MTPE a identificar una serie de prioridades de investigacién para guiar sus programas.
La publicacion del Plan de Investigacion Cientifica del MTPE documentaba cinco amplias
categorias de prioridades cientificas, o temas, asi como la continuacion de una amplia
base de investigaciones iniciadas por curiosidad.
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* Cambios en la cubierta de tierras, y productividad global
Documentar y comprender tendencias y patrones de cambios en la cubierta regional de
tierras, biodiversidad, y produccion global primaria.

= Prediccion climatica estacional e interanual
Suministrar observaciones globales y conocimiento ciéntifico para mejorar prondsticos
de la ocurrencia y de la extension geografica de anomalias climaticas transitorias.

e Varihabilidad climatica a largo plazo
Suministrar observaciones globales y conocimiento ciéntifico sobre los mecanismos y
factores que determinan las tendencias y variaciones climaticas a largo plazo.

e Ozono atmosférico
Detectar cambios en el 0zono atmosférico y comprender sus causas y consecuencias.

e Peligros naturales
Aplicar ciencia y tecnologia de sensores remotos del MTPE a la caracterizacion de
desastres y reduccion de riesgos en terremotos, incendios, inundaciones y sequias.

Una caracteristica notable de este conjunto de prioridades, es que cada una demuestra
la importancia de la documentacién y comprension de la interaccion de variables y
procesos naturales, y la influencia humana en la totalidad del sistema terrestre. Por lo
tanto, por primera vez, existe un reconocimiento explicito dentro de este programa de
investigacion de la importancia de comprender la influencia de la humanidad en el
sistema terrestre, y en el uso de la investigacion cientifica para mitigar los efectos de
cambios ambientales en la sociedad.

Estas prioridades de investigacion también guian la distribucién de recursos en
campafias y misiones in situ y de satélites, asi como el desarrollo de nuevas misiones de
satélites y programas de investigacion. Responden no sélo a necesidades domésticas, sino
también a agendas internacionales de investigacion cientifica identificadas por el World
Climate Research Program (WCRP) y el International Geosphere-Biosphere Programme
(IGBP). Debido a la larga historia y amplia base de apoyo a la ciencia ambiental dentro
del MTPE, los resultados cientificos de estos programas ya han presentado importantes
contribuciones en diversos procesos de evaluacion cientifica internationales, como
WMP/UNEP Stratospheric Ozone Assesment, el IPCC Scientific and Impacts Assesments
of Climate Change, y el UNEP Global Biodiversity Assesment.
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CAMBIOSEN EL USOY EN LA CUBIERTA DE TIERRAS

e las cinco prioridades del MTPE, el tema més recientemente iniciado es el de

Cambios en uso y cubierta de tierras (Land-Cover and Land-Use - LCLUC) (Janetos

et al., 1996). Aunque se trata en parte de una respuesta de la NASA y los Estados
Unidos a la agenda internacional de investigacion establecida por el programa IGBP LUCC,
también continda una creciente tradicion de la NASA de investigaciones cientificas de la
relacion entre ecosistemas terrestres y la atmosfera. Este trabajo, iniciado por medio del
Programa de Ecologia Terrestre (Terrestrial Ecology Program), empez6 investigando la fisica
de sensores remotos de paisajes terrestres, progresd a una serie de campafias de campo
interdisciplinarias para responder a cuestiones metodoldgicas sobre sensores remotos de flu-
jos de superficies, y se ha ampliado a una importante serie de investigaciones que combinan
sensores remotos, modelaje de ecosistemas, medida de flujos, y estudios de procesos.

La importancia de cambios en el uso y cubierta de tierras en materia de cambios
globales, es sumamente clara. El crecimiento demografico y la demanda de recursos
naturales por parte de las sociedades humanas inexorablemente ponen presion en el uso
de la tierrra. Esta presion es fuerte tanto en el mundo industrializado, donde el uso per
capita de los recursos naturales es sumamente alto, aunque las poblaciones no estan
creciendo rapidamente; como en el mundo en vias de desarrollo, donde el crecimiento de
la poblacion es extremadamente rapido y la sociedad procura mejorar las condiciones de
vida. De hecho, el concepto mismo de desarrollo sostenible esta intrinsecamente ligado al
uso de la tierra.

Los bienes y servicios producidos por los ecosistemas son la materia prima necesaria
para un desarrollo sostenible. Por un lado, los bienes son productos provenientes del eco-
sistema, como madera, comida, Y fibra, que entran y son intercambiados en mercados
econdmicos. Por otro lado, los servicios del ecosistema no son intercambiados en el
mercado. Son el resultado de procesos y caracteristicas del ecosistema. La purificacion
del agua en sistemas riberefios y en pantanos, el control del flujo de aguas, la regulacion
y el mejoramiento del clima regional y local, son ejemplo de servicios del ecosistema de
gran importancia para sociedades humanas, pero cuyo valor no es totalmente capturado
en mercados econémicos.
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Cambios en bienes y servicios de los ecosistemas pueden ser precipitados por la
influencia humana. La conversién de tierras, por casos, la deforestacion a favor de la
agricultura, o el relleno de pantanos para el desarrollo urbano, son una forma directa de
cambiar un conjunto de bienes y servicios por otro. EI hombre también varia la intensi-
dad del uso de la tierra, por medio del aumento de fertilizantes aplicados artificialmente
a tierras agricolas. Sin embargo, los ecosistemas también cambian debido a variaciones
climéticas, o simplemente a sus dindmicas bioldgicas internas, como en cambios sucesivos
en los bosques.

Por si solos, estos cambios pueden resultar directamente en otos en la provision de
bienes, como en los ejemplos anteriores. También pueden resultar en cambios indirectos,
como resultado de depésito de sedimentos o nutrientes en regiones costeros, 0 a variaciones
en la concentracién de gases invernadero en la atmdsfera, 0 a emisiones pirogénicas de
aerosoles. Por lo tanto es importante la comprension no sdlo de las consecuencias directas
de cambios en el uso y cubierta de tierras, sino también de aquellos cambios que afectan
indirectamente otros componentes del sistema terrestre (Figura. 1).
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Muchos de los cambios en uso y cubierta de tierras mas importantes pueden ser
detectados en imagenes de satélite. Datos provenientes del “Normalized Difference
Vegetation Index” (NDVI) del “Advanced Very High Resolution Radiometer” (AVHRR) han
sido usados para seguir cambios anuales en la extension y el funcionamiento de praderas
en el Sahel (Tucker, etc.), y han demostrado claramente la respuesta de dichas praderas
tanto a variaciones climaticas anuales como al uso humano directo. Datos del “Landsar
Multispectral Scanner” (MSS) y “Thematic Mapper” (TM) se han usado para medir indices
de desaparicion de bosques tropicales himedos en la zona amazénica brasilefia (Skole
y Tucker 1993, INPE), asi como también en el sureste de Asia y en Africa central.
Actualmente, un consorcio de agencias dentro de los Estados Unidos mapea la vegetacion
de todo el pais con el uso de datos Lansat TM, para producir el primer mapa del pais
replicable de vegetacion a nivel de asociacion vegetal, derivado consistentemente.
Globalmente en, el verano pasado el IGBP 1km Land-Cover Project lanzo el primer
resultado de cubierta de tierras con resolucion de 1 km y establecié por primera vez una
base para un estudio replicable sobre las caracteristicas de la superficie de la Tierra.

Debido a estos logros y a que pronto la disponibilidad de imagenes se multiplicara,
el Programa de cambios en uso y cubierta de tierras del MTPE a establecido dos metas
principales:

e Expandir la comprension de las consecuencias de los cambios en el uso y la cubierta
de tierras en la continuacion de provision de bienes y servicios ecolégicos.

< Desarrollar la capacidad de realizar inventarios globales continuos de cubiertas de
tierras desde el espacio, desarrollar la comprensién cientifica y los modelos necesarios
para simular los procesos que ocurrén, y evaluar las consecuencias de los cambios
previstos y observados.

Estas metas establecen un marco de trabajo y prioridades para diversas actividades
que toman en cuenta las fortalezas de la observacion y la investigacion de la NASA a la
vez que las aplican a nuevos desafios.
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ELEMENTOSDEL PROGRAMA LCLUC

| Programa de cambios en uso y cubierta de tierras del MTPE de la NASA consta
E de cuatro dimensiones de investigacion . A continuacién, una breve descripcion del
énfasis que el programa de la NASA tiene en cada una.

A) Factores motivadores

Estos son los factores que impulsan cambios en paisajes y los impactos resultantes en
los ciclos biogeoquimicos e hidroldgicos y en flujos de gases y energia. Se pueden sepa-
rar ampliamente en factores climaticos y ecoldgicos y factores socioeconoémicos, los cuales
pueden interactuar.

B) Respuestas y consecuencias

La NASA ha concentrado sus esfuerzos iniciales en aquellas partes del mundo que
actualmente sufren mayor presion, donde ya ocurren cambios importantes, y donde es
probable que la presion de actividades humanas aumentard mas rapidamente. Para el
Programa LCLUC de la NASA, existen tres amplias categorias de respuestas a los
impulsores de cambios: conversion de cubierta de tierras, intensificacion del uso de
tierras, y degradacion de la tierra.

C) Modelos e implicaciones

El Programa LCLUC de la NASA desarrollan técnicas para incorporar cambios en el
uso y en la cubierta de tierras a modelos biogeoquimicos y biofisicos existentes.

D) Técnicas y métodos

Parte del Programa LCLUC esta destinado al desarrollo, mejora e implementacion de
técnicas y métodos de sensores remotos importantes para la documentacion y comprension
de cambios en el uso y la cubierta de tierras. Se ha establecido un cercano sinergismo entre
el componente de ciencia de sensores remotos del “Terrestrial Ecology Program” y el
“Pathfinder Program” de la NASA, con “EOS Interdisciplinary Science and Instrument
Science Teams”.
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RESUMEN DE LA ESTRATEGIA DEL PROGRAMA

nicialmente el LCLUC fue disefiado alrededor de una serie de estudios regionales,

complementados con estudios metodoldgicos que exploran la produccion y validacion

de bases de datos regionales, provenientes de sensores remotos particularmente
importantes. Los estudios de casos utilizan una combinacion de observaciones espaciales,
mediciones in situ, estudios de proceso y modelos numéricos, para responder a una
combinacion de factores motivadores de cambio: que incluyen climaticos, ecoldgicos
y socioeconomicos, los procesos de cambio, y las respuestas y consecuencias al cambio.
EI LCLUC reconoce que los cambios en uso y cubierta de tierras implican una serie de
interacciones entre variables biofisicas y socioecondmicas. Es necesario un enfoque
interdisciplinario. Dentro de LCLUC, los estudios de casos son estructurados para
reforzar la ciencia interdisciplinaria, e incluyen colaboraciones entre ecologistas, econo-
mistas, cientificos politicos y especialistas en sensores remotos. La grafica 1 muestra
ejemplos de estas interacciones y una indicacion de los enlaces que se necesitan desarrollar
entre las disciplinas.

La grafica contiene ejemplos de bases de datos de satélites y sus estudios asociados
que resultaran en la medida en que las misiones de la NASA se alineen con las de otras
agencias de satélites alrededor del mundo. Durante los préximos afios, se dara particular
énfasis a la utilizacion de los sistemas superiores de datos y sensores desarrollados por el
“Earth Observing System” y el Landsat 7.

Una meta especifica para el “Science Team” sera el desarrollo de una serie de
reportes y valoraciones sobre las consecuencias del cambio en el uso de tierras en diferentes
partes del planeta. Estos reportes irdn mas alld de la mera publicacién de un gran
numero de trabajos cientificos, ya que estaran dirigidos al publico en general y a dirigentes
de alto nivel. Los reportes estaran en la linea de valoraciones integradas y asociarén ober-
vaciones y ciencia al mejoramiento en el manejo de recursos y del ambiente. Se espera
de que los proyectos regionales se comuniquen entre si, y que desarrollen bases para
valoraciones regionales, que inicien o se adhieran a iniciativas regionales, que comprendan
cientificos fuera de este programa. Se anticipa que la NASA participara en una serie
de reuniones regionales para proveer las bases para el desarrollo de valoraciones
regionales del LCLUC en el contexto del IPCC.
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PRIORIDADES INICIALES

s prudente continuar las inversiones que el MTPE ha realizado durante los Gltimos

anos. Estas inversiones se han concentrado principalmente en regiones en que

actualmente ocurren cambios rapidos, que tienen implicaciones en cambios
globales en biogeoquimica, clima y biodiversidad, o son la meta de mayores colabora-
ciones de investigacion internacional. Las siguientes regiones meta forman el enfoque inicial
de una serie de estudios de casos que combinan sensores remotos y métodos in situ.

Prioridades para asuntos especificos del LCLUC
A) Factores motivadores

(1) Motivadores climaticos y ecoldgicos: Para el desarrollo de bases de datos histéricos
y climaticos, el LCLUC dependera principalmente de componentes pre-existentes del MTPE
y de agencias cientificas nacionales e internacionales.

Variables a corto y largo plazo en el clima, y dindmicas internas de los ecosistemas
impulsan algunos aspectos del cambio en el uso y en la cubierta de tierras en escalas
temporales de décadas. Variables interanuales en extremos climaticos pueden actuar
como catalizadores para cambios en la cubierta de tierras, por ejemplo, varios afios de
sequia pueden cambiar la composicion del ecosistema, asi como también el uso de la tierra.
Estos factores deben ser considerados tanto en cualquier intento de comprender los
patrones actuales de uso y cubierta de tierras, como en cualquier intento de proyeccion.

(2) Motivadores socioecondmicos: El programa de la NASA investigara procesos de
dimension humana directamente cuando estos estan asociados a cambios recientemente
observados en el paisaje 0 en modelos regionales de prediccion.

Factores econdmicos, politicos y sociales impulsan la actividad humana responsable
tanto de la conversion de cubiertas de tierras como de cambios en regimenes de manejo
de tierras. Claramente, las dinamicas poblacionales y la actividad econémica son factores
determinantes en la distribucion e intensidad de cambios en la cubierta de tierras. La
presion mundial por el desarrollo econdmico, y la necesidad de aumentar la produccion
y distribucién de alimentos, deben ser cuantificados, comprendidos y finalmente modela-
dos. Cualquier intento de comprender los patrones actuales de uso y cubierta de tierras
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debe considerar explicitamente la historia del uso de la tierra. El programa MTPE estara aso-
ciado a otras investigaciones de las dimensiones humanas de cambio en el uso de tierras,
tanto dentro de los Estados Unidos como en el resto del mundo. Esta asociacion hara posi-
ble una comprensién mas completa de los factores fisicos y humanos que determinan la
extension, tasas de crecimiento, y consecuencias del cambio en uso y cubierta de tierras.

B) Respuestas y consecuencias

(1) Conversion de cubierta de tierras: El interés principal de la NASA es identificar
la distribucién actual de los diferentes tipos de cubierta de tierras, y rastrear su conversion
hacia otros tipos. La medicion de las altas tasas de conversion de bosques hacia otros tipos,
como ocurre en los tropicos himedos, es de particular importancia en este programa,
debido a la relacidn que tiene con emisiones de gases, biodiversidad, y desarrollo sostenible.

Los datos sobre la distribucion y la velocidad del cambio en la cubierta de tierras
pueden ser usados en el desarrollo y en la verificacion de modelos biogeoquimicos y
biofisicos; en el andlisis del efecto de patrones espaciales y de la conversiones pasadas
sobre los procesos y estructuras de los ecosistemas; en los efectos sobre la biodiversidad
a diferentes escalas de andlisis; y, en los efectos de la provision de servicios ecoldgicos a
escalas locales y regionales. Ademads, estos datos seran de vital importancia para
identificar los tipos de cubierta de tierras, en los que se necesita realizar estudios sobre
ecosistemas y procesos in situ, para establecer parametros en modelos de ecosistemas a
escala de paisaje y a escalas mayores, asi como para comprender los patrones actuales
de funcionamiento biogeoquimico y biofisico. Los datos sobre cambios en uso y cubierta
de tierras son también necesarios para establecer parametros para modelos climaticos
globales. En esta area también se pueden explorar relaciones con patrones y cambios en
quimica troposférica y con posibles cambios en hidrometeorologia a gran escala.

(2) Intensificacion en el uso de tierras: Inicialmente el interés principal del LCLUC es
comprender las consecuencias de la intensificacion en el manejo de sitemas agricolas,
agroforestales y de ganaderia, particularmente en los trépicos y subtropicos, y tener la
capacidad de medir la degradacion in situ a largo plazo, de ecosistemas forestales que
ocurre debido, por ejemplo, a la utilizaciéon imprudente de los bosques.
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Estos datos pueden ayudar a comprender las consecuencias del manejo de los
estados terminales en los cambios de uso de tierras. Detectar la degradacion in situ de
los recursos forestales es dificil. Investigaciones recientes en el “Landsat Pathfinder Humid
Tropical Forest Project” sugieren que, a pesar de que Landsat puede detectar la presencia
de tala intensiva de bosques, para obtener estimaciones regionales consistentes y
replicables de degradacion a largo plazo, se necesita investigacion metodologica y
técnica adicional. De manera similar, cuantificar fenémenos como cambios a largo plazo
en la frecuencia de incendios en bosques o sabanas, requerira tanto buena documentacion
histérica como mejoras en las técnicas de medicién via satélite.

Existe potencial para un mayor énfasis en bosques y agricultura en sistemas templados
y boreales, a medida que paises individuales llegan a comprender mejor las implicaciones
de las Climate and Biodiversity Conventions para bosques y agricultura. Aqui también exis-
ten grandes oportunidades para que el programa de la NASA, desarrolle interacciones
con una variedad de estudios de casos rurales, asi como también con otros programas
estadounidenses en las agencias de desarrollo y manejo de tierras. Estos vinculos seran
especialmente importantes para la construccion de la historia del manejo de tierras en casos
de estudios especificos. La consideracion principal para la localizacion de la investigacion in
situ, serd tener localidades representativas de los tipos de uso y cubierta de tierras méas
importantes, identificados en los estudios iniciales de conversién de cubierta de tierras, asi
como aquellas areas en las que se intensifican actualmente las actividades de manejo.

(3) Degradacion de tierras en ambientes aridos y semiéridos: El problema de
degradacion de la tierra es crucial para el mantenimiento de la sociedad humana. La
degradacion de tierra afecta la ecologia y el potencial de produccion de alimentos en
regiones que necesitaran sostener poblaciones humanas crecientes. Esta tarea responde
a la necesidad de definir, desarrollar y evaluar técnicas de medicion con sensores remotos
y métodos de integracion de datos para caracterizar la degradacion de tierras causada por
salinisacion, desertificacion, erosion y otras consecuencias de uso insostenible de la tierra y/o
variabilidad climatica extrema. El objetivo de la investigacion es obtener la comprension
cientifica y las técnicas de observacion necesarias para un uso mas eficiente de recursos
de suelos utilizados y no utilizados.
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A los investigadores del LCLUC se les incentiva a usar sensores remotos y datos in situ,
integrados a técnicas de sistemas de informacion geografica (GIS), de manera que permitan
obtener mejores valoraciones de las causas de degradacion de tierras, vulnerabilidad a
méas degradacion, y desarrollo de opciones para un uso mas sostenible de la tierra. Datos
provenientes de sensores remotos, como “Landsat Thematic Mapper” (TM), “Spot
Panchromatic and Multispectral”, “Lewis Hyperspectral”, “Clark Panchromatic”, y datos
provenientes de otros satélites y sensores aereos, pueden facilitar el monitoreo, cuan-
tificacion, y pronosticacion de la degradacion de tierras. Datos in situ sobre clima, uso
de tierras, poblacion y otras variables relevantes pueden combinarse con datos de sensores

remotos usando técnicas GIS.

Areas geograficas de interés especial incluyen la region de la frontera México-
Estados Unidos, regiones importantes para la productividad agricola estadounidense, el
delta del Nilo, el delta del Yangtze en China, y cualquier area donde la degradacion de
la tierra sea una amenaza para la produccion sostenible de alimentos para poblaciones
crecientes.

C) Modelos e implicaciones

Sera de importancia la capacidad de formular, parametrizar, y evaluar modelos
capaces de explicar las dindmicas biogeoquimcas y biofisicas de la superficie terrestre y
sus interacciones con la atmosfera. Desde la perspectiva de esta iniciativa, el nuevo énfasis
sera en el desarrollo de bases de datos y técnicas que capaciten los modelos a usar
mejores representaciones de las cubiertas reales de tierras, en lugar de vegetacion natural
potencial, y a representar cambios en cubierta de tierras, debidos tanto a las dindmicas
internas de los ecosistemas, como a perturbaciones climaticas o humanas. Sera necesario
explorar vinculos con otros estudios de procesos en quimica troposférica, aereosoles
radiativos e hidrometereologia para obtener un mejor conocimiento de la relacion entre
cambios en cubierta de tierras, los procesos que los provocan, y cambios biogeoquimicos
y fisicos en el sistema climatico y en la atmdsfera de la tierra.

En Ultima instancia, la habilidad para modelar sistemas en los que suceden cambios
en cubierta de tierras seré lo que proveera a cientificos y dirigentes de las herrramientas
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para evaluar las posibles consecuencias de las diferentes practicas de manejo de tierras,
y a medir las consecuencias de las politicas que afectan la conversion de cubiertas de tierras.
Habra lazos cercanos entre el LCLUC y los esfuerzos existentes y en desarrollo, en “Earth
System Modeling”, patrocinados por Ciencia MTPE y los equipos EOS Interdisciplinarios
de la NASA. El proyecto también estara vinculado a las actividades tanto de modelaje de
los proyectos sobre IGBP GCTE, IGAC y LUCC, y a las de comparacion de modelos inter-
nacionales

D) Técnicas y métodos

Las técnicas y métodos para aplicar datos de satélites a problemas de cambios en uso
y cubierta de tierras estan en vias de desarrollo en diversas partes de programas actuales
de la NASA. Se busca coordinar esta iniciativa con el desarrollo y prueba de algoritmos
que es apoyado por el componente de ciencia de sensores remotos del “Terrestrial
Ecology Program” de la NASA, con el “Pathfinder Program” de la NASA, y con “EOS
Interdisciplinary Science and Instrument Science Teams”. El programa LCLUC focalizara
estas actividades y utilizara los archivos globales de datos de alta resolucién de satélites
adquiridos durante los Gltimos veinte afios, para responder a los cambios en uso y cubierta
de tierras. También podra utilizarse una serie temporal de imagenes de satélite de baja
resolucion, para mejorar las clasificaciones de cubiertas de tierras para uso en modelos
mundiales y regionales. Un area especifica en la que se requiere urgentemente progreso
metodoldgico, es en la combinacién de datos fisicos y socioecondmicos en modelos de
proceso y prondstico de cambios de cubierta de tierras en la region.

Ademéds de utilizar datos de sensores actuales y anteriores, durante los préximos
afos las contribuciones de TRMM, EOS AM-1 y Landsat-7 seran criticas para el éxito del
programa de investigacion propuesto. Se espera que estas misiones proveeran datos
cuantitativos desde el espacio, sobre caracteristicas de la superficie terrestre, régimenes
climaticos y dinamicas vegetales subyacentes alrededor del mundo. El Programa MTPE
LCLUC fomentar& el desarrollo de nuevos algoritmos de monitoreo de la cubierta de
tierras usando datos de estos sistemas de sensores.

También se investigaran nuevas capacidades tecnoldgicas para adquirir, manejar,
procesar, diseminar y archivar datos e informacién electrénicamente, junto con elementos
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de EOSDIS (e.g. Pathfinder), para evaluar y continuar desarrollando la habilidad de poner
datos importantes en manos de cientificos y gerentes de tierras, de forma rapida y facil.

De particular interés es el desarrollo de nuevas técnicas que se concentran en el uso
de datos de sensores remotos proximamente disponibles. En particular, la NASA esta
interesada en recibir propuestas, que exploren las aplicaciones potenciales de datos de
satélites hiperespectrales y de muy alta resolucion. El advenimiento de Landsat 7, las
misiones Clark y Lewis y la reciente declasificacion de imagenes de muy alta resolucion de
satélites de defensa, presentan oportunidades para investigacion exploratoria. El Programa
LCLUC esta interesado en investigacion técnica orientada a técnicas operacionales, para
deteccion automatica de cambios a nivel regional, 0 mejoramiento en algoritmos de clasi-
ficacion, para poder mejorar la situacién con respecto a documentacién de cambios en
uso y cubierta de tierras.

PRIORIDADES INICIALES PARA ESTUDIO DE CASOS

mejores datos en uso y cubierta de tierras en la region y en el continente. Ademas,

la NASA esta interesada en estudios bien documentados de casos que combinen
uso de tierras, cubierta de tierras, datos atmdsfericos y climaticos, y modelos de ecosistemas,
para posibilitar la evaluacion de las respuestas de sistemas ecoldgicos a multiples ten-
siones-presiones. Recibiran prioridad estudios que esclarezcan la vulnerabilidad de
los bienes y servicios de los ecosistemas ante una combinacién de tensiones antropogéni-
cas, regimenes de manejo, y variabilidad climatica. Se dan especial atencién, a la inves-
tigacion que mejore nuestra comprension de la influencia de decisiones de manejo
local y regional sobre el funcionamiento del paisaje.

E stados Unidos y las Américas: El programa LCLUC apoya el desarrollo de nuevos y

Sureste de Asia: Se debe construir una base de investigacion cientifica dentro de
paises de Asia y de Asia suroriental, que valore las consecuencias de la conversion de
bosque a agricultura, la degradacion in situ a largo plazo de areas boscozas, y de la
intensificacion agricola. Recibiran prioridad propuestas que representen vinculos con
cientificos locales y con proyectos IGBP.
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Africa del Sur y Central: Las transformaciones de la tierra que actualmente ocurren
en los densos bosques humedos, los bosques estacionales, y las sabanas de Africa, son
de considerable interés para este programa. La actividad regional de LCLUC sera
desarrollada e implementada en conjuncién con los paises anfitriones y con programas
internacionales como el “USAID Central Africa Project for the Enviroment” (CARPE), IGBP,
LUCC y START. Recibiran prioridad propuestas que representen vinculos con cientificos
locales y con proyectos IGBP.

Rusia y los Paises de la Antigua Union Soviética: Los esfuerzos principales de LCLUC
en esta region consistiran en aprovechar bases de datos y estudios desarrollados dentro
del contexto de “Earth Sciences Joint Working Group”; y la coordinacién de actividades
con las de otras agencias con interés particular en el bosque boreal. Recibiran prioridad
investigaciones enfocadas hacia la comprension de los efectos de incendios y de la
explotacion de concesiones madereras. Recibiran prioridad propuestas que representen
vinculos con cientificos locales y con proyectos IGBP.

Cuenca del Amazonas: La cuenca del Amazonas es un area meta importante para las
actividades del LCLUC. Para lograr una estrecha relacion con otras areas del programa
MTPE, el LCLUC se uni6 en una propuesta al “Terrestrial Ecology Program” de la NASA,
como parte del “Large-Scale Biosphere-Atmosphere Experiment in Amazonia” (LBA).

IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA

en satélites, estudios de campo representativos sobre procesos y parametrizacion,
y esfuerzos globales y regionales de modelaje. Se establecen actualmente, fuertes
vinculos con programas nacionales e internacionales existentes.

E | programa LCLUC dio inicio con una combinacion de estudios regionales con base

Durante la primera fase del programa (1996-1999), el enfoque es patrocinar un
pequefio nimero de actividades regionales en areas donde actualmente ocurren cambios
importantes, o donde han ocurrido recientemente. Las prioridades iniciales para estudios
regionales se presentan seguidamente. El énfasis a corto plazo es en (1) nuevas y mejores
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bases de datos regionales; (2) desarrollo de modelos de procesos de ecosistemas y uso
de tierras; y (3) estudios de campo sobre procesos y parametrizacion dirigidos a la
sumistracion de una base para investigacion a largo plazo para valorar la provision de
bienes y servicios regionales bajo administracion y escenarios climaticos cambiantes.
Parte del objetivo de la NASA para el programa LCLUC es que sus proyectos suministren
prototipos apropiados para esfuerzos de tipo Pathfinder en el futuro, i.e. proyectos
cientificos que suministren la racionalidad para ensamblar y distribuir en la comu-
nidad cientifica grandes bases de datos de sensores remotos.

Durante la segunda fase del programa (1999-2002), el enfoque cambiara a la
verificacion de modelos y su aplicacion a cambios en el uso de la tierra y problemas de
administracion de la tierra, especialmente utilizando datos provenientes de sensores de
satélites EOS (e.g. TRMM, Landsat 7, MODIS, MISR y ASTER).
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Resumen

cubierta de tierras representa un paso importante en el programa para la

comprension del sistema terrestre de la NASA. Este programa combina observa-
ciones desde el espacio con estudios in situ de procesos, sobre un fenémeno global, pero
que es la suma de muchos cambios regionales y locales. Mediante la focalizacion de los
recursos en el estudio del uso y cubierta de tierras, la NASA espera combinar sus puntos
en investigacion cientifica con una nueva habilidad de ayudar a gerentes a adquirir y
utilizar informacion relevante.

E | desarrollo del programa de “Misién al Planeta Tierra” sobre cambios en uso y
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DESARROLLO DEL PROYECTO GLOBESAR
EN COSTA RICA

Carlos L. Elizondo *
Luis B. Zamora ?

el Desarrollo (IDRC) y el Centro Canadiense de Teledeteccion (CCRS) se reunieron

en San José con representantes de algunas instituciones designadas de Costa
Rica, Panamd, Honduras y Nicaragua para revisar sus necesidades, prioridades y
capacidades en la tecnologia de sensores remotos, para considerar la cooperacion técnica
potencial y la transferencia tecnoldgica en la difusion y utilizacion de datos radaricos
satelitales aplicados a estudios ambientales en cada pais. Dos afios mas tarde, en
febrero de 1997, se inici6 el Proyecto Regional GlobeSAR para América Central, que
incluyé solamente los tres primeros paises. El principal objetivo de este Proyecto es
desarrollar la capacidad de investigacion en el uso y aplicaciones de imagenes de
satélite con radar en Costa Rica, Panama y Honduras, a través de la transferencia de
tecnologia geoespacial y la promocion de investigaciones aplicadas para la evaluacion
y levantamiento de sus recursos fisicos y naturales.

E n marzo de 1995 una delegacion canadiense del Centro de Investigaciones para

OBJETIVOSDEL PROYECTO NACIONAL

E I Instituto Geogréfico Nacional, como institucién coordinadora en Costa Rica, ha con-
siderado tres objetivos generales para el Proyecto GlobeSAR - Costa Rica:

1. Desarrollar la tecnologia de teledeteccion espacial con radar satelital en varios
laboratorios e instituciones de Costa Rica.

2. Investigar la aplicacion de esta técnica para estudios de recursos naturales en algu-
nas areas del territorio nacional.

3. Capacitar un grupo de profesionales costarricenses en el manejo y andlisis digital de
datos de sensores remotos radaricos.

1 Instituto Geogréafico Nacional
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El Proyecto tiene mucha importancia para Costa Rica en la promocion de la tec-
nologia de informacion espacial y su uso potencial en diversos proyectos vinculados al
desarrollo sostenible. La incorporacion de técnicas modernas de investigacion, la utilizacion
de métodos digitales y la diseminacion de datos geoespaciales para planificacion, control y
evaluacion son acciones criticas para el crecimiento y desarrollo a largo plazo del pais.
En particular se puede enfatizar que nacionalmemte:

a) Esnecesario modernizar los sistemas existentes en la adquisicion y procesamiento de
datos radaricos y otros tipos de datos satelitales para el control, levantamiento y
planificacién ambientales;

b) Es necesario establecer una amplia difusion del uso de la tecnologia espacial de
teledeteccion satelital;

¢) Existen muy pocos profesionales capacitados en técnicas modernas de analisis
digital de datos radaricos, y

d) Se debe promover el uso de otras técnicas de investigacion y control de recursos naturales.

ACTIVIDADES PROGRAMADAS

variado nimero de actividades relativas a organizacién, adquisicion de datos,

capacitacion, trabajo de campo, investigacion, procesamiento digital y disemi-
nacion de resultados. En febrero de 1997, se efectué una Reunion de Coordinacion
Regional en la sede de la Universidad de Costa Rica, con la colaboracién del Centro de
Investigaciones en Desarrollo Sostenible (CIEDES) y la participacion de delegados de
Canada, Costa Rica, Honduras y Panama. En dicha reunion se evalué el estado del
Sistema Satelital RADARSAT canadiense; se conocieron los objetivos y la programacion
de cada proyecto nacional; se analizo el requerimiento de datos, equipo o software y se
planteo el cronograma general de actividades.

D urante los dos afios de duracion del Proyecto (1997-1998), se llevan a cabo un
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El | Taller de Capacitacion relativo a “Sistemas Radaricos y Aplicaciones RADARSAT”
se desarroll6 del 15 al 17 de mayo de 1997 en la sede de la Escuela de Geografia de
Universidad citada, bajo la direccion de expertos internacionales de AERDE - CCRS de
Canada y el CIAT de Colombia, con la participacion de un grupo multidisciplinario de 27
profesionales procedentes de 17 centros nacionales de investigacion geoespacial.

Las actividades programadas incluyen un Il Taller de Capacitacion sobre “Andlisis
Digital de Datos RADARSAT”, conjuntamente con la demostracion de software espe-
cializado para el procesamiento de imagenes satelitales, la adquisicion de equipo técnico de
computacion para facilitar el desarrollo de las investigaciones, la entrega de los datos
radéricos a los investigadores principales, la asistencia técnica o asesoria directa a cada
investigador y la realizacién de un Seminario Nacional. También se ha programado un
Seminario Internacional a efectuarse en Honduras en noviembre de 1998.

IMAGENES RADARSAT

del satélite RADARSAT vy la realizacion posterior de diversas investigaciones

aplicadas. Cada area cubre 100 x 100 Km., dado que se ha programado el
modo operacional Standard del satélite con diferentes angulos de incidencia en drbita
descendente. El area denominada “Osa” cuenta con dos imagenes adicionales debido a
la participacion de investigadores del CIAT de Colombia en otro proyecto internacional
de la misma area. Esas imagenes fueron adquiridas en Modos Operacionales Fino (50 x
50 Km.) y Standard (100 x 100 Km.) en 6rbita ascendente desde 1996. Todas las imé-
genes han sido adquiridas en diferentes fechas y modos operacionales, para facilitar los
estudios multitemporales en las areas de traslapo y considerar el potencial estereoscopico
del sistema; por esa razon se ha programado una segunda imagen “Guatuso” con
diferentes coordenadas de centro de imagen y una imagen “Tarcoles” que se traslapa
con la imagen “Tortuguero”. El detalle de las imagenes es el siguiente:

S e han seleccionado cinco areas de Costa Rica para la adquisicion de las imagenes
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IMAGEN FECHA HORA MODO HTM FILE

1. OSA| MAY 09 - 96 11:18:00 ASC - 81 osal-S1-A.htm
2. OSAI MAY 13 - 96 11:13:00 ASC - F5 osa2-F5-A.htm
3. OSAII MAY 04 - 97 11:15:20 DES - S6 0sa3-S6-D.htm
4. GUATUSO | MAY 14 - 97 11:23:10 DES - S6 gual-S6-D.htm
5. TORTUGUERO MAY 21 - 97 11:19:06 DES - S6 tor -S6-D.htm
6. TEMPISQUE JUN 07 -97 11:23:20 DES - S6 tem -S6-D.htm
7. GUATUSO I NOV 15 - 97 11:19:03 DES - 54 gua2-S4-D.htm
8. TARCOLES NOV 22 - 97 11:23:21 DES - S5 tar -S5-D.htm

Las areas se han escogido con base al interés institucional reportado al inicio del
Proyecto, el tipo de posibles aplicaciones y el potencial de los datos radaricos en relacion
con las condiciones topogréficas y geograficas.

INVESTIGACIONES REGISTRADAS

samiento en datos geoespaciales, registrados en el Instituto Geogréafico

Nacional, para presentar propuestas de investigacion y se les manisfesto el
interés de que participaran en las actividades programadas. Se inscribieron formalmente
17 propuestas con la participacion de 29 investigadores de diferentes disciplinas,
procedentes de 15 centros especializados. También se ha considerado el registro de
8 propuestas con caracter complementario, presentadas por otros o los mismos inves-
tigadores y que no han sido formalizadas, aunque las areas seleccionadas tendran
datos satelitales de acuerdo con a la cobertura de las imagenes.

E | Proyecto convoco a la mayoria de centros o laboratorios nacionales con proce-

Esas investigaciones registradas corresponden a diversos tipos de aplicaciones
forestales, geoldgicas, hidroldgicas, planificacion, recursos costeros, desastres naturales,
uso de la tierra y cartografia, segun el siguiente detalle:

19
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INVESTIGACIONESADSCRITAS

Forestal
Determinacion de arboles caidos por medio de radar en el bosque muy himedo
Tropical de Osa, Costa Rica.

Procesamiento digital de imagenes RADARSAT para el monitoreo de los ecosistemas
de manglar en Térraba-Sierpe, Costa Rica.

Uso de Tecnologia de Radar para Evaluar la Fragmentacion de Ecosistemas en
Costa Rica.

Geologia
Delimitacion de zonas hidrogeoldgicas y analisis de la vulnerabilidad a la contami-
nacion de los acuiferos utilizando datos RADARSAT en Costa Rica.

Identificacion con im&genes RADARSAT de estructuras volcanicas, terrazas cuaternarias
y neotectdnica en las llanuras del norte de Costa Rica.

Utilidad de datos RADARSAT en la cartografia geoestructural de la zona entre la
cordillera Volcanica de Guanacaste y la prolongacién del Graben de Nicaragua en
Costa Rica.

Hidrologia
Aplicacion de la técnica de radar en los proyectos hidrodinamicos de sedimentacion
en el sistema lagunar Cafio Negro, Costa Rica.

Discriminacion de la cobertura de la tierra y cartografia geoestructural usando
Imégenes RADARSAT en la cuenca del rio Térraba, Costa Rica.

Integracion de las imagenes RADARSAT en el analisis y la gestion de cuencas hidro-
gréficas en Costa Rica.

Reconocimiento con RADARSAT de cambios en el uso de la tierra y su impacto sobre
las &reas de recarga para abastecimiento de agua potable en la cuenca del
Tempisque, Costa Rica.
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Planificacion urbana
Potencial de la Tecnologia Radarica en la Cartografia de la Expansién Urbana del
Gran Area Metropolitana de Costa Rica.

Utilidad del sistema RADARSAT para el estudio del crecimiento urbano y la dinamica
del uso de la tierra en Alajuela, Costa Rica.

Recursos costeros
Deteccion de cambios en la geomorfologia litoral y en el uso de la tierra en zonas de
recarga de acuiferos costeros en el Golfo Dulce, Costa Rica.

Deteccion de riesgos naturales con datos RADARSAT en el antiguo delta del Rio Pirris,
Costa Rica.

Desastres naturales
Identificacion del potencial de inundacidon mediante imégenes Radarsat en la Region
Norte de Costa Rica.

Uso de la tierra
Utilizacion de imagenes satelitarias en la actualizacion de mapas de uso y cobertura
de la Tierra en la Cuenca del Rio Tempisque, Costa Rica.

Reconocimiento de humedales y cambios costeros en el sector oriental del Golfo de
Nicoya, Costa Rica.

INVESTIGACIONES COMPLEMENTARIAS

Cartografia
Potencial del sistema RADARSAT en la actualizacion cartogréfica a escala 1/50.000
en Costa Rica.

Forestal
Determinacion de cobertura vegetal con datos RADARSAT en zonas nubosas de las
Cordilleras Volcanicas de Guanacaste y Tilaran en Costa Rica.
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Uso de imagenes RADARSAT en la identificacion de areas de cobertura boscosa y
plantaciones forestales en areas seleccionadas de Costa Rica.

Geologia
Actualizacion cartogréafica y seguimiento de la actividad efusiva del Volcan Arenal,
Costa Rica.

Aplicacién de imagenes RADARSAT al estudio del GAP de Nicoya, Costa Rica.

Reconocimiento con técnicas radaricas del basculamiento de las terrazas marinas en
la Peninsula de Osa, Costa Rica.

Hidrologia
Analisis estacional de humedales y limites de aguas superficiales con RADARSAT en
un sector de la frontera norte de Costa Rica.

Estado de la geodindmica fluvial con datos RADARSAT en la cuenca del Rio Sucio en

Costa Rica.

INSTITUCIONES PARTICIPANTES

centros o laboratorios especializados en el procesamiento de datos y generacion de

D iversas instituciones se participan en el Proyecto de diferente forma, a través de los

informacion geoespacial. Se distinguen 3 organizaciones internacionales y 9

nacionales. Otras entidades participan en los talleres de capacitacion y en los eventos de
divulgacion de resultados. Las organizaciones diferenciadas son las siguientes:

ORGANIZACIONES INTERNACIONALES

Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (CIID - CANADA)
Centro Canadiense de Teledeteccion (CCRS - CANADA)
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT - COLOMBIA)
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ORGANIZACIONES NACIONALES

Centro Cientifico Tropical (CCT)

Comision Nacional de Emergencias (CNE)

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (ICAA)
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE)

Departamento de Ambiente

Departamento de Geologia

Instituto Geografico Nacional (IGN)

Ministerio del Ambiente y Energia (MINAE)

Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC)

Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento (SENARA)
Universidad de Costa Rica (UCR)

Escuela de Geografia (EG)

Centro de Investigaciones en Desarrollo Sostenible (CIEDES)
Programa de Investigaciones Geograficas (PROIGE)

Universidad Nacional Autdnoma (UNA)

Escuela de Ciencias Ambientales (ECA)

Observatorio Vulcanoldgico Y Sismoldgico de Costa Rica (OVSICORI)

Programa Regional de Maestria en Vida Silvestre (PRMVS)
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CONSIDERACION GENERAL

etapa del Proyecto SAREX (RADAR) Costa Rica - Canadd, desarrollado entre

1992-1994 con la misma cooperacién canadiense del CIID y CRRS. En esa
oportunidad, los datos radaricos fueron adquiridos para una gran extension del territorio
nacional desde avién y sirvieron de prueba para los sensores que se instalarian en
el Sistema Satelital RADARSAT. Los resultados en el ambito internacional fueron bastante
satisfactorios por las diversas aplicaciones realizadas con caracter interinstitucional y mul-
tidisciplinario, y se confirmé el alto potencial de la teledeteccion radérica en zonas tropicales
para reconocimiento de los recursos naturales. Ese Proyecto RADAR no permitié profun-
dizar en el procesamiento digital de este tipo de datos, dado su objetivo de establecer una
base tecnoldgica béasica que amipie la capacidad existente en el pais.

E | Proyecto GlobeSAR - Costa Rica, se ha considerado como una segunda

El Proyecto actual forma parte de una iniciativa mas amplia internacionalmente,
donde también participan paises de Suramérica. Se espera, a la conclusion de
todos los proyectos nacionales, contar con una evaluacion exacta de la capacidad
de esa tecnologia para el inventario de los recursos en cada pais y garantizar la
transferencia tecnoldgica de una manera amplia, que cubra la capacitacion de los
recursos humanos disponibles, la adquisicion de equipos adecuados, la divulgacion
de software especializado y el conocimiento de las técnicas o métodos apropiados
para el maximo aprovechamiento futuro de los datos generados mediante telede-
teccion radarica.
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MEDICION Y DIAGNOSTICO DE COBERTURA BOSCOSA:
¢QUE TAN UTILES SON LASIMAGENES DE
SATELITE EN NUESTRO MEDIO?

Lucio Pedroni, Sergio Velasquez*

INTRODUCCION

vez se tomaron e interpretaron fotografias aéreas del territorio nacional (Leclerc,

Beaulieu y Charles Hall, en preparacion). Con el pasar de los afios han llegado al
mercado nuevos tipos de sensores remotos Y, a las plataformas transportadas por aviones
(camaras Opticas, sistemas tipo scanner, radar y laser) se han sumado aquellas montadas
en satélites (AVHRR, Landsat MSS, Landsat TM, SPOT, RADARSAT, etc.). Muchos de estos
sensores han sido utilizados en investigaciones realizadas en Costa Rica, asi que hoy con-
tamos con mas de 25 estudios para areas superiores a 5000 km2 (Leclerc et al., en
preparacion) y un ndmero sin duda mayor para areas de tamafio menor. ;Cudles
ensefianzas nos dan estas experiencias y las de paises con condiciones similares a las de
Costa Rica? ¢Que tan til y confiable es el analisis de imagenes de satélite para medir y
diagnosticar la cobertura boscosa de Costa Rica? Y, sobre todo, ;Qué podemos esperar
de esta tecnologia en el futuro?

E n Costa Rica la teledeteccion inicié en el decenio de 1940 , cuando por primera

En este articulo discutiremos estos aspectos refiriéndonos sobre todo a las imagenes
de los sensores Landsat. De todas los datos de satélite disponibles en el mercado, las ima-
genes de los satélites Landsat son las que con mas frecuencia han sido analizadas en
Costa Rica (Leclerc et al., en preparacidn). Es probable que esta tendencia siga por un
tiempo, a pesar de que nuevos sensores, con mejor resolucion espacial, espectral,
radiométrica y temporal (incluidas nuevas generaciones de sensores Landsat) entraran en
el mercado en los afios venideros. El costo por unidad de area de las imagenes Landsat
es comparativamente mas bajo que el costo de las imagenes producidas por otros tipos
de sensores, y esto es un factor determinante en Costa Rica donde es notorio que los
recursos financieros no son abundantes.

1 Centro Agrondmico Tropical de Investigacion
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EL PROGRAMA LANDSAT

torear de manera sistematica y consistente 10s recursos terrestres. El primer satélite

Landsat fue lanzado en julio de 1972 y el Gltimo (Landsat 6) en octubre de 1993.
Sin embargo, no se logré poner en drbita Landsat 6, por lo que el sensor que actualmente
sigue funcionando, més alla de su vida Util, es el de Landsat 5, puesto en 6rbita en octubre
de 1984 (Jensen 1996). Los sensores remotos transportados por los satélites Landsat son
pasivos y de tipo scanner multi-espectral. Recogen datos recorriendo una orbita polar y
heliosincrona a lo ancho de una franja de 185 km, con una frecuencia de 18 dias
(Landsat 1-3) y 16 dias (Landsat 4-5) respectivamente. La primera generacion de satélites
Landsat llevaba un sensor llamado Multispectral Scanner (MSS, Landsat 1-3, julio de
1972 - julio 1982), que tenia una resolucion espacial de 79 x 79 m y tomaba datos en
dos bandas visibles y dos del infrarrojo reflectivo. Con el Landsat 4 (julio de 1982) se puso
en orbita un nuevo sensor, el Thematic Mapper (TM), que tiene una mejor resolucion espacial
(28.5 x 28.5 m) y recoge datos en tres bandas visibles, tres del infrarrojo reflectivo y una
del infrarrojo térmico. Prdximamente se lanzaré Landsat 7, que tendré caracteristicas
similares a Landsat 5, con la adicién de un canal pancromatico (con resolucién
espacial de 15 x 15 m) y también con mejoras en la resolucién espacial del canal térmico
y en la calibracion del sensor.

L o0s satélites Landsat pertenecen a un programa de la NASA disefiado para moni-

La serie Landsat produjo 25 afios de medicion sistematica y consistente de la super-
ficie del planeta, lo que nos ofrece la posibilidad de estudiar los cambios de cobertura del
suelo que han ocurrido en un cuarto de siglo.

Actualmente, la mayoria de las imagenes de Landsat para la region centroamericana
y, en particular Costa Rica son distribuidas por tres instituciones: CLIRSEN (Ecuador),
EROS Data Center (USGS, Estados Unidos (USA) y EOSAT (USA). Los precios varian
segln el tipo de producto (impreso o digital), el grado de preproceso de la imagen
(orientada al paso u orientada al mapa), y la actualidad de las imagenes (imagenes de
10 o més afios son significativamente méas baratas).
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VENTAJASY DESVENTAJASDEL USO Y ANALISIS
DE IMAGENESDIGITALES

| analisis de imagenes digitales, como las producidas por los sensores Landsat MSS y
Landsat TM, tiene las siguientes ventajas sobre la interpretacion de fotografias aéreas:

= Mejor resolucion radiométrica: se pueden distinguir claramente varios tonos de
“gris” en cada banda (256 con Landsat TM), cuando el ojo humano con dificultad
diferencia una decena de tonos de manera consistente.

= Rango y resolucion espectral: Se pueden analizar simultAneamente varias porciones
del espectro electromagnético (7 “bandas” con Landsat TM y 4 con Landsat MSS).

= Hay mas consistencia y replicabilidad en el proceso de analisis digital de la imagen
(con computadora) que en el proceso visual de foto-interpretacion.

= Potencial de combinar los datos de la imagen con datos de sistemas de informacion
geogréfica (SIG).

= Menor costo por superficie analizada.

Sin embargo también existen desventajas, entre ellas:

< El analisis computarizado de las im&genes solamente usa el tono del color y a veces
la textura y el sitio, pero generalmente no usa el tamafio, la forma, los patrones, la
sombra, y la asociacién como criterios de interpretacion.

e Laresolucion espacial (“area minima visible”) es generalmente inferior a la de los
sistemas fotogréficos (79 x 79 m con Landsat MSS y 28.5 x 28.5 con Landsat TM).
Esto podria cambiar con las nuevas generaciones de sensores remotos (4 x 4 my
hasta menos).

e Falta de conocimiento sobre la relacién entre la energia medida por el sensor y la
energia reflejada y emitida por los objetos al suelo.

= Cobertura frecuente de nubes, especialmente en los tropicos himedos. Esta es quizas
la limitante mas importante que tenemos con sensores opticos en Costa Rica.

87
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Es importante que por cada aplicacion se evallen cuidadosamente las ventajas y
desventajas respectivas del uso de imagenes de satélite versus otras alternativas, tales
como la interpretacion de fotografias aéreas. No es cierto que el andlisis de imagenes,
por utilizar una tecnologia mas sofisticada, produce siempre los resultados més confiables,
como no es cierto que el analisis computarizado de la imagenes es siempre mejor de la
interpretacion visual de las imagenes.

PRINCIPALESLIMITANTES BIOFISICASEN EL ANALISIS
DE IMAGENES DE SATELITE EN COSTA RICA

area de aproximadamente 185 x 178 km = 32.930 km2. Para cubrir la misma

area con fotografias aéreas a una escala de 1:60,000 deberiamos interpretar
aproximadamente 300 fotografias, 0 1500 fotografias si la escala de las mismas fuera
de 1:30,000. De alli la ventaja de trabajar con imagenes de satélite. Sin embargo, las
caracteristicas intrinsecas de las imagenes digitales de los sensores épticos y las carac-
teristicas particulares del clima, de la topografia, de la vegetacion y del uso de la tierra
en Costa Rica, hacen que en el pais el andlisis de las imagenes de satélite sea mas dificil
de concluir con niveles bajos de error (confusion) que en otras partes del mundo.
Veamos:

C on una imagen Landsat completa podemos “ver” y analizar simultaneamente un

e El fraccionamiento del territorio: En Costa Rica las propiedades son muy frac-
cionadas y por lo tanto el uso y la cobertura del suelo tienden a presentarse de manera
muy fragmentada. Eso es particularmente importante en el caso de los bosques,
donde se ha demostrado que los fragmentos de bosques de tamafio pequefio son mas
numerosos y cubren una area total mas grande que los pocos fragmentos de gran
tamafio que quedan en el pais (Sanchez-Azofeifa, 1996). Mapear correctamente
areas pequefias de bosque es muy importante, puesto que dichos fragmentos tienen
una funcién importante en el paisaje por ser corredores biolégicos (Fournier, 1997),
reservas de semillas forestales y lugares donde la fauna deposita semillas procedentes
de otros lugares. Sin embargo, un territorio muy fragmentado es dificil de clasificar
digitalmente por las siguientes razones: primero, los bordes de los fragmentos en la
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imagen digital se representan como “pixeles mixtos”, los cuales tienen caracteristicas
espectrales distintas a los pixeles que se encuentran dentro del fragmento y fuera del
fragmento. Estos pixeles muchas veces no son clasificados correctamente por los
algoritmos méas comunes de analisis digital. Segundo, un territorio muy fragmentado
presenta pocas areas homogéneas de tamafo suficientemente grande para tomar las
“firmas espectrales” de las categorias que se necesita mapear.

Las nubes: Costa Rica es uno de los paises mas lluviosos del mundo. Ademas, esta
caracterizado por regimenes de lluvia claramente distintos en las dos vertientes atlanti-
ca y pacifica. La frecuencia de 16 dias de las mediciones del Landsat, combinada con
la muy baja frecuencia de cielos completamente despejados hacen que la probabilidad
de obtener escenas sin 0 con muy pocas nubes es muy baja en Costa Rica. Los interva-
los entre dos escenas aceptablemente limpias de nubes pueden ser de varios afios.

Las brumas: En Costa Rica, son frecuentes las brumas matutinas. Estas brumas crean
una diferencia entre las sefial emitida por los objetos al suelo y la sefial medida por
el sensor, especialmente en la bandas visibles del espectro electromagnético. Estas
brumas no son necesariamente visibles en la imagen, y con la variabilidad climatica
que tenemos en Costa Rica, tampoco son uniformes a lo ancho de los 185 km de la
escena. Hay técnicas para remover el efecto de la bruma (un ejemplo sencillo es el
“desplazamiento” de los histogramas hacia la izquierda) y es recomendable aplicar-
las sobre todo cuando se comparan imagenes de diferentes fechas para detectar
cambios de cobertura (por ejemplo en estudios sobre la deforestacion y recuperacion
de bosques). Estas técnicas se basan en el supuesto de que las condiciones atmos-
féricas son uniformes dentro de toda la escena, lo que es poco probable en Costa
Rica. En consecuencia, tanto la correccion como la no correccion de los efectos de la
bruma sobre los valores radiométricos puede introducir, 0 mantener, “ruidos” en los
datos que dificultan una clasificacion correcta de la imagen y representan un obstaculo
adicional para los estudios multi-temporales, que son tan necesarios para moni-
torear los cambios de cobertura del suelo.

La topografia: Auln desde alturas orbitales (703 km para Landsat TM) la topografia
ocasiona deformaciones geométricas de montafias y valles que se manifiestan como
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un desplazamiento de los picos de las montafias hacia afuera, con respecto al centro
de la imagen. Este desplazamiento puede ser del orden de un pixel de 25 m para
una diferencia de elevacion de 300 m (Haefner et al., 1992). Por lo tanto, en terrenos
muy quebrados, como lo son las cordilleras de Costa Rica, las deformaciones
geométricas pueden ser importantes aln después del proceso de rectificacion y
georeferenciacion.

Aln mas importante que la distorsion geométrica de la imagen, es el efecto que
la topografia muy quebrada de Costa Rica tiene sobre los valores radiométricos.
El angulo de incidencia de los rayos solares varia de acuerdo con la pendiente, el
aspecto y la época del afio. Desde una perspectiva orbital una misma categoria de
cobertura del suelo tendra luminosidades muy diferentes, que dependen de su ubicacién
en laderas de pendiente y aspecto diferente. Hay varios métodos para remover
el efecto de la topografia sobre los valores radiométricos medidos por el sensor.
Sin embargo, la aplicacién de estos métodos requiere del uso de un Modelo de
Elevacion Digital (MED), el cual deberia tener una resolucién espacial cuatro veces
superior a la de la imagen (Haefner et al. 1992). En Costa Rica todavia no tenemos
un MED con estas caracteristicas de resolucidn y por lo tanto no podemos hacer
correcciones radiométricas confiables de los efectos topograficos. Estas correcciones
serian Utiles para el estudio de la cobertura boscosa del pais, puesto que muchas de
las grandes areas de bosque natural primario que quedan en Costa Rica se encuentran
en zonas montafiosas.

El uso de indices de vegetacién, como el NDVI (infrarrojo cercano - rojo / infrarrojo
cercano + rojo), podria ayudarnos para obviar el problema de luminosidades distintas
en pendientes y aspectos diferentes. Estos indices expresan los valores radiométricos
como cocientes de los valores originalmente medidos por el sensor, y por lo tanto no
deberian variar con la pendiente y el aspecto. Ademas, en algunos estudios han sido
Utiles para discriminar diferentes tipos de vegetacion tropical (Li et al. en
preparacion). No obstante, tales resultados positivos no se han obtenido en todos los
estudios realizados en bosques tropicales: por ejemplo, Sader et al. (1989) obser-
varon que el NDVI estuvo més correlacionado con el aspecto y la pendiente que con
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los diferentes tipos de bosque que querian discriminar. Se presume que el NDVI esta
correlacionado positivamente con el indice de area foliar (LAl, Leaf Area Index) el
cual, a su vez, en algunos casos esta correlacionado con la biomasa. Sin embargo, a
valores altos del LAl, hay poca variacion del NDVI, razon por la cual en las zonas
himedas del tropico, donde la vegetacion es muy densa y el LAl es alto, el NDVI no
ayuda necesariamente a discriminar diferentes tipos de bosques. Ademas, no siempre
se pudo demostrar la correlacion entre NDVI, LAl'y biomasa, asi que esta Ultima - tan
importante para calcular el contenido de carbono de los bosques - todavia no puede
ser medida confiablemente con los sensores remotos actualmente disponibles (Nelson
et al. 1988, Sader 1988).

La diversidad de la vegetacién de la zona tropical es otro factor que complica el
analisis de las imagenes de satélite: en nuestros bosques podemos encontrar entre 40
y 100, a veces hasta 300 especies por hectarea. En comparacion, hay entre 10 y 20
especies por hectarea en los bosques templados de la costa este de Norte América y
entre 1y 5 en los bosques boreales (Botkin y Lee, 1992). Esta diversidad bioldgica se
traduce en una multitud de diferentes texturas foliares, geometrias de copas,
coloraciones de hojas y flores, aberturas de las copas, gradientes de humedad en
claros, copas, epifitas, etc..., que causan respuestas espectrales distintas y poco
homogéneas que no siempre se pueden relacionar de manera univoca con las cate-
gorias de cobertura del suelo que se quieren discriminar. Las firmas espectrales de
diferentes tipos de bosque y de algunos cultivos tropicales resultan poco separables y
causan causando mas confusiones en la clasificacion (errores de omision y errores de
comision) que en situaciones como las que se encuentran en zonas floristicamente mas
simples y homogéneas, tales como las que se hallan en las latitudes nortefias. Cabe
destacar que no es siempre posible discriminar espectralmente categorias de cobertura
que para los fines del usuario deben clasificarse separadamente v, al revés, una misma
cobertura del suelo puede tener dos o mas firmas espectrales claramente distintas.

Por eso, el analisis computarizado de las imagenes de satélite, que generalmente
s6lo hace uso de los valores radiométricos y no considera criterios tales como
asociacion, textura, forma, etc., no es siempre el método mas conveniente para
producir un mapa tematico. Hay experiencias en donde se ha comprobado que
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en los tropicos la interpretacion visual de las imagenes puede producir resultados
superiores, en términos de exactitud de la clasificacion, al analisis computarizado
(Tuomisto, Linna y Kalliola, 1994). Obviamente no podemos hacer de estas ex-
periencias una regla general para los trépicos, sin embargo debemos considerar
la opcién de la interpretacion visual como una alternativa valida (y quizas mas
economica) para la clasificacion digital que requiere de costosos equipos y programas.

Misma imagen, resultados diferentes: ;Quién tiene raz6n? En muchos casos prefe-
rimos el analisis computarizado a la interpretacion visual porque lo consideramos
més objetivo y consistente. En cierta medida, en esto, nos equivocamos. En el analisis de
las imagenes de satélite hay muchos parametros que se escogen, aunque con
criterios razonables, de manera subijetiva: las categorias de leyenda, la seleccion de
las bandas, el calculo de indices, la ubicacion, nimero y tamafio de los sitios de
entrenamiento y de control, el agrupamiento de las firmas espectrales, el algoritmo
de clasificacion, etc. Aunque existan procedimientos de analisis mas ortodoxos que
otros, en este trabajo no hay procedimientos y estandares internacional o nacional-
mente establecidos. Dos analistas que trabajan de manera independiente con la
misma imagen de satélite produciran inevitablemente dos resultados diferentes, y asi
lo haran diez, cien o mil analistas. El resultado de la clasificacion de una misma
imagen de satélite representa una muestra de una poblacion cuasi infinita de posi-
bles resultados. Para evitar que este hecho provoque controversias y rivalidades poco
(tiles al desarrollo de la ciencia y de la tecnologia de la teledeteccion en nuestro pais,
seria recomendable que la comunidad cientifica nacional se ponga de acuerdo sobre
los “minimos” en cuanto a procedimientos e indicadores de calidad de los productos
del analisis de imagenes de satélite.
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ESTADO DEL CONOCIMIENTO DEL TRATAMIENTO
DIGITAL DE IMAGENESDE SATELITE EN COSTA RICA

funda de la capacidad técnica de las instituciones que se dedican al tratamiento

digital de imagenes con diferentes propdsitos (académicos y/o comerciales) y en
diferentes campos, incluso el que atafie a la cuantificacion de cobertura boscosa. Este tipo
de trabajo requiere del inventario del recurso humano, infraestructura, equipo y programas,
capacidad financiera, experiencia, etc., por lo que, sin estos criterios, no seria posible
hacer un analisis objetivo de cada una de ellas. Sin embargo, es imprescindible discutir
algunos aspectos importantes en cuanto al desarrollo de la tecnologia durante el presente
decenio.

D ebido a factores de tiempo, no ha sido posible realizar una investigacion pro-

Es innegable el gran auge que ha tenido la utilizacion de las imagenes de satélite en
el area de los recursos naturales. Esto ha provocado que de muy pocas instituciones y
personas que tenian un conocimiento solido de esta tecnologia durante el decenio pasado
y que realizaban tratamiento digital de imégenes (tal el caso del CATIE), se haya pasado a
una serie de instituciones con diferentes intereses (universidades, centros de investigacion,
organizaciones gubernamentales y no gubernamentales, fundaciones, empresas e institu-
ciones extranjeras, etc.). Como consecuencia, durante los Ultimos afios, el personal con
conocimientos técnicos en el area de teledeteccion en general se ha incrementado, en
algunos casos porque ha realizado estudios de especializacion en el extranjero y en otros,
por capacitacion (existen cursos especializados en las universidades del pais, pero no asi
un programa de postgrado en la materia). Asi mismo, las aplicaciones e investigacion
cientifica que se hacen, con el uso de estas imagenes varian de institucion a institucion.
Sin embargo, las universidades y centros de ensefianza se han centrado mas en aplica-
ciones practicas (en donde la clasificacion de la imagen es solamente un componente)
a través del desarrollo de tesis, y por razones obvias de tiempo, en pequefias areas.
Practicamente nulo ha sido el desarrollo de investigacion para encontrar nuevas técnicas
gue permitan avanzar en la diferenciacion de los distintos tipos de bosque tropical
(inclusive las fases sucesionales del bosque secundario). A lo sumo, nuestra investigacion
ha estado relegada a la prueba y comparacion de diferentes sensores y distintas
estrategias y técnicas ya probadas en otras latitudes para evaluar su adaptabilidad a
nuestras condiciones (Puig, 1996).
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La proliferacién de instituciones que utilizan imagenes teledetectadas ha generado,
hasta cierto punto, efectos negativos en el desarrollo de esta técnica en Costa Rica.
Algunas veces instituciones 0 personas con poca capacidad econémica para adquirir
imagenes “crudas” para desarrollar sus aplicaciones, han obtenido imagenes sin el
consentimiento de sus duefios. Como consecuencia, las instituciones que adquieren
imagenes para sus fines privados han limitado de manera dréastica la cesién de datos
crudos, dado las restricciones de derecho de propiedad que tienen.

Por otro lado, el hecho que varias instituciones trabajen sobre el mismo tema con
poca o nula comunicacion, ha generado desacuerdos en cuanto a los resultados alcanzados
en los andlisis de cuantificacion de areas boscosas. Estos desacuerdos podrian evitarse a
través de la formulacion de estandares nacionales, principalmente en lo que se refiere a
la descripcion de las clases informacionales, establecimiento de puntos de control para
toma de firmas espectrales y estimacion de errores. Ademas, han existido y existen
muchos proyectos centroamericanos y globaes (Corredor Bioldgico Centroamericano,
PROARCA CAPAS, por citar algunos), en los que se contratan organismos foraneos
(universidades o empresas privadas, generalmente norteamericanas) para que hagan
la clasificacién de imagenes. Los datos generados por estos proyectos son generalmente
poco conocidos o de accesibilidad limitada.

Podemos concluir entonces, que a pesar de que el recurso humano y la capacidad
de las instituciones por realizar aplicaciones mediante el uso imagenes de satélite se ha
incrementado y mejorado en calidad en los Gltimos afios, se ha avanzado poco en el
campo de la investigacion cientifica en esta materia y se ha generado un problema de
credibilidad de los resultados de los analisis debido a la falta de un dialogo y acuerdo
entre el gremio de los profesionales de la teledeteccion, que discuta los resultados y
los productos generados y que formule las reglas del juego, tanto para los trabajos
realizados por organismos nacionales como internacionales.
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¢HACIA DONDE VAMOS, O HACIA DONDE QUEREMOSIR?

En lo técnico...

n lo que se refiere a los sensores que estan o estaran disponibles en el futuro, se

preve que varios de éstos tendran mejor resolucion espectral y espacial. El avance

de la tecnologia a este nivel exige de computadoras cada vez mas rapidas y con
mayor capacidad para almacenar datos, asi como de programas especializados para
el tratamiento digital de imagenes de alta resolucion (nuevos algoritmos).

Se ha ofrecido que el costo de las imagenes de este tipo tenderd a la baja en el
futuro, no obstante parte de esta baja se vera descompensada por el costo que tendra el
adquirir el equipo y programas necesarios para su clasificacion.

Las nuevas imagenes de alta resolucién, por su bajo cubrimiento en area, serian
(tiles, en nuestro medio, como fuentes de informacion detallada (muestras) en proyectos
de alcance nacional, la cual luego podria ser trasladada a sensores de menor resolucion
para ayudar a reducir el error en la estimacion de areas boscosas. Es de hacer notar que
proyectos a nivel de areas pequefias (microcuenca o finca) se veran beneficiados por
el detalle de la informacidn.

En lo cientifico...

En muchos proyectos costarricenses hemos utilizado, por falta de tiempo o limita-
ciones técnicas, procedimientos de analisis bien conocidos, sin intentar disefiar nuestros
propios experimentos para contribuir al desarrollo de la ciencia de la teledeteccion.
Como hemos visto arriba, nuestro pais tiene caracteristicas particulares que dificultan el
analisis de imagenes de satélite. Hagamos de estas limitaciones un desafio cientifico e
investiguemos soluciones inovadoras y apropiadas para nuestro medio.

Algunas ideas:

« Integrar informacién geografica en el analisis de datos espectrales. Se han hecho
pocos intentos, hasta ahora, para utilizar la informacion y la capacidad de andlisis
de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para mejorar los procedimientos de
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analisis de las imagenes de satélite. La teledeteccion se usa para generar mapas que
se ingresan al SIG, pero la posibilidad de hacer fluir informacion en el sentido
contrario casi no se ha aprovechado. Los resultados que han obtenido estudios hecho
en el extranjero han sido muy prometedores (Maselli et al. 1995). ¢Por que no
intentarlo en Costa Rica? Hemos mencionado las ventajas de incorporar un MED
en el andlisis de las imagenes; hay otras posibilidades y debemos explorarlas.
Por ejemplo: la observacion de campo y la literatura (Sader y Joyce 1988, Veldkamp
et al. 1992) nos ensefian que en Costa Rica hay mas bosques en areas alejadas de
las carreteras, en zonas montafiosas y muy lluviosas, dentro de parques nacionales,
etc. ¢Cémo cuantificar estas relaciones y luego incluirlas en la clasificacion de datos
espectrales?

Probar nuevos tipos de clasificadores: Hemos trabajado mucho con clasificadores
basados en reglas de decision “pixel por pixel”. Sabemos que los bosques tropicales
tienen respuestas espectrales menos homogéneas que las de monocultivos y de
bosques templados o boreales. ;Por qué no experimentar con nuevos tipos de
clasificadores, como los clasificadores por objeto o contextuales? Estos clasificadores
ya han demostrado su superioridad para discriminar bosques secundarios tropicales
(Foody et al. 1996, Li et al., en preparacion). ¢Podemos confirmarlo en Costa Rica?

Combinar diferentes tipos de sensor: Tenemos varios tipos de sensores remotos que
operan en diferentes partes del espectro electromagnético y a diferentes resoluciones
(espaciales, temporales, espectrales). ¢Coémo integrar los datos de estos diferentes
sensores, y como muestrear escenas de baja resolucion espacial (areas grandes) con
escenas de alta resolucién espacial (areas pequefias)?
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EN LASACTITUDESY LA ORGANIZACION...

n Costa Rica la experiencia con imagenes de satélite es relativamente reciente

comparada con la de otros paises. No obstante, trabajamos de manera aislada, bajo

presion de tiempo, y recogemos informacion de diversas fuentes y olvidamos que
nuestro medio nos pone desafios cientificos, técnicos, y econdmicos que debemos atender.
Alrededor de 25 proyectos han cuantificado la cobertura de la tierra de parte o de la
totalidad del territorio nacional utilizando teledeteccion. Sin embargo, en muchos casos, los
datos que se generan como producto no estan disponibles, no son facilmente accesibles o
sencillamente se desconoce su existencia. Es por esta razén que todos nos beneficiariamos
de un acceso més facil a la informacién y a los datos que otros han generado, en poder
consultar metadatos de los diferentes SIGs del pais, en aprender nuevos métodos, en
generar estandares de calidad nacionales y cumplirlos, en aprovechar de la experiencia y
solidaridad de uno y otro, y en consolidarnos como un gremio de profesionales en
teledeteccion y SIG.

El monitoreo del uso de la tierra (y por ende de los recursos boscosos), requiere de
una densa base permanente de puntos de control bien distribuida en todo el pais.
Después de 25 proyectos que han utilizado o utilizan la tecnologia de sensores remotos,
es de esperar que exista una vasta red de estos puntos de control. El compartir estos datos
y su homogenizacién a una leyenda comdn, seria un buen punto de partida y un
paso hacia adelante para mejorar los productos que se generan con esta tecnologia.
Por supuesto que toda base de datos requiere de su mantenimiento, empresa en
donde las instituciones y personas vinculadas con la tecnologia podrian demostrar
su buena voluntad para trabajar para el bien de la comunidad.
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ESTIMACION DE BIOMASA ARRIBA DEL SUELO EN
ARBOLES DE UN BOSQUE HUMEDO TROPICAL

Edgar Ortiz Malavasl *

INTRODUCCION 2

ediciones de altura total en arboles son costosas aln en las mejores condiciones.

En el caso de bosques humedos tropicales en donde existen tres o cuatro

estratos, es practicamente imposible obtener mediciones de altura total
precisas, dado que los topes de los arboles no son visibles. Por esta razon es
recomendable estimar biomasa total de un arbol utilizar ecuaciones de biomasa que
requieren Unicamente la medicion del diametro.

Sin embargo, ecuaciones de biomasa que incluyen Unicamente diametro como variable
independiente son de limitada aplicacion. Estas ecuaciones se desarrollan al utilizar datos
provenientes de un tipo especifico de bosque, y proveen estimaciones de biomasa validas
s6lo para ese tipo de bosque. Otra alternativa es usar ecuaciones de biomasa de dos
entradas, diametro (d) y altura (h). Estas ecuaciones se construyen si se utiliza informa-
cion de diferentes tipos de bosque y proveen estimaciones de biomasa para un rango mas
amplio de bosques. Sin embargo, para usar estas ecuaciones se requiere medir la altura
total de los arboles.

Un método que combina las ventajas de una ecuacion de biomasa de arboles indi-
viduales de dos entradas y las ventajas practicas de una ecuacion de una entrada, es
desarrollar para cada tipo de bosque una ecuacion para predecir altura (h) en funcion
del diametro (d). Una vez obtenida la ecuacidn, ésta puede sustituirse en las ecuaciones
de biomasa de dos entradas, y de esa forma transformar las Ultimas en ecuaciones de
biomasa locales.

1 Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
2 Relaciones alométricas entre altura y diametro en &rboles de un bosque himedo tropical.
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Una limitacién en la aplicacion de esta estrategia en un bosque himedo tropical es
la alta diversidad de especies. Si la relaciéon alométrica entre altura y didmetro es
especifica para cada especie, seria necesario desarrollar una ecuacién de altura frente
al diametro para cada una de ellas. Sin embargo, los resultados de varios autores
(Claussen, J. y C. Maycock, 1995; King, 1990) sugieren que es posible definir grupos de
especies segln su tolerancia a la luz, y que posiblemente especies de similar grupo
ecoldgico poseen igual alometria. El objetivo de este estudio es probar la anterior hipotesis,
la cual puede traducirse en dos preguntas especificas: 1- ¢Es la relacion alométrica entre
altura y diametro constante a diferentes etapas de desarrollo en arboles de una determinada
especie?; 2- (Es la relacion alométrica entre altura y didmetro igual en arboles
clasificados segun su tolerancia a la luz?

METODOLOGIA

nformacion de altura total (h) y diametro (d) de 100 arboles de cinco especies de un

bosque himedo tropical fue utilizada para responder las preguntas antes planteadas.

Los datos fueron recolectados en un bosque himedo tropical cerca de Horquetas de
Sarapiqui, Heredia, Costa Rica. Aunque este tipo de bosque es muy rico en especies, la
especie dominante es Pentaclethra macroloba. De aproximadamente 103 especies
presentes en este tipo de bosque, cinco especies fueron seleccionadas para el estudio.
Estas especies fueron: Pentaclethra macroloba 0. Kuntze, Carapa guianensis Aublet,
Vochysia ferruginea Mart, Virola sp, y Tetragastris panamensis O. Kuntze.

Para responder la primera pregunta, los datos de diametro y altura de cada una de
las especies fueron ajustados a dos distintos modelos de regresion. La primera ecuacion
es la propuesta por el modelo de razon alométrica constante (CAR), esto es: h = bo d b1.

El segundo modelo es el de razon alométrica variable (VAR), esto es: h = bo dbl
eb2d. Si para una determinada especie el coeficiente b2 del modelo VAR es estadistica-
mente diferente a cero, la especie muestra una relacion alométrica variable entre altura 'y
didmetro. Si por otro lado, el coeficiente b2 no es estadisticamente diferente a cero, se
concluye que la especie muestra una alometria constante.

A0



-

Para responder la segunda pregunta los datos fueron agrupados segun tolerancia a
la luz de las diferentes especies. Tres grupos fueron definidos: especies escidfitas, escidfitas
parciales, y helitfitas. Las especies fueron agrupadas segun se presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1.

Clasificacion de las cinco especies segun tolerancia a la luz y grupo ecol6gico
ESPECIE TOLERANCIA GRUPO ECOLOGICO
Pentaclethra macroloba Escidfita Sucesion tardia
Tetragastris panamensis Escidfita Sucesién tardia
Carapa guianensis Esciofita parcial Sucesion tardia
Virola sp Escidfita parcial Sucesion tardia
Vochysia ferruginea Heliofita Sucesién temprana

Los datos agrupados fueron utilizados para ajustar un modelo de regresion para
cada grupo, para lo cual se utilizd la ecuacion propuesta en el modelo de razén alométrica
variable (VAR). Las ecuaciones resultantes fueron comparadas para probar si las ecua-
ciones de regresion eran estadisticamente idénticas, esto es, paralelas y con igual intercepto.
Las diferentes ecuaciones fueron comparadas de dos en dos y se utilizd una prueba
de F-Fisher segln lo propuesto por el principio de la suma de cuadrados adicional.

RESULTADOS

El coeficiente b2 del modelo de razén alométrica variable fue estadisticamente
diferente de cero para Carapa (p=0.097), para Virola (p=0.037), para
Pentaclethra (p=0.066), y para Tetragastris (p=0.049). Vochysia muestra una alometria
entre diametro y altura més simple. Para esta especie el coeficiente b2 del modelo de
regresion VAR no es estadisticamente diferente a cero (p=0.528), por lo que esta especie
muestra una alometria constante entre didmetro y altura. Estos resultados muestran que

C uatro de las cinco especies presentan alometria variable entre altura y didmetro.
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las especies que presentan una alometria variable entre diametro y altura, son las
pertenecientes al grupo de especies de sucesion tardia.

La comparacion de las ecuaciones de regresion entre h'y d de las dos especies clasi-
ficadas dentro del grupo de esciofitas (Pentaclethra y Tetragastris) indica que ambas
especies poseen ecuaciones idénticas, esto es, paralelas y con igual intercepto (p=0.131).
De igual forma, la comparacion de las ecuaciones para las especies esciofitas parciales
(Carapa y Virola), demuestra que ambas especies poseen ecuaciones idénticas
(p=0.553). Sin embargo, la comparacién de las ecuaciones de regresién de ambos grupos,
esto es, escidfitas y escidfitas parciales, indica que estos grupos no poseen ecuaciones idén-
ticas (p=0.0001). En el caso de Vochysia, que representa las especies helidfitas, fue
demostrado anteriormete que esta especie presenta una relacion alométrica constante
entre diametro y altura, raz6n por la cual, se puede asegurar que los tres grupos de especies
presentan distintas relaciones alométricas entre didmetro y altura.

Con respecto a la primera pregunta formulada se concluye que algunas especies
presentan alometria variable entre didmetro y altura. Las especies que muestran alometria
variable son las clasificadas como de sucesion tardia. Vochysia ferruginea, especie que
representa a las de sucesion temprana, presenta una relacion alométrica constante. Estas
conclusiones concuerdan con las de Cluassen, J. y C. Maycock (1995), quienes por medio
de diferente metodologia, llegan a obtener resultados similares.

Con respecto a la segunda pregunta planteada, se concluye que especies clasificadas
dentro de un mismo grupo de tolerancia a la luz, poseen similar alometria entre diametro
y altura.

Las conclusiones anteriores indican que no es necesario desarrollar un modelo de
prediccion de altura para cada una de las especies en un bosque himedo tropical, sino que
es posible agrupar las especies segun su tolerancia a la luz, y desarrollar un modelo de
prediccién de altura en funcién del diametro para cada grupo. Asi mismo, las conclusiones
anteriores suguieren que en el caso de las especies helitfitas se puede utilizar un modelo de
razén alométrica constante, pero que para las especies escidfitas y esciofitas parciales es
recomenadable un modelo de razén alométrica variable, u otro capaz de modelar una
relacion alométrica entre altura y diametro que cambia a distintas etapas de desarrollo de los
arboles.
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ECUACION PARA ESTIMAR BIOMASA ARRIBA DEL SUELO
EN ARBOLES DE UN BOSQUE HUMEDO TROPICAL

INTRODUCCION

altura total como variables predictoras. Este tipo de ecuaciones proveen estima-
ciones de biomasa mas exactas que las que se pueden obtener a partir de ecua-
ciones de una entrada.

E cuaciones de biomasa de dos entradas son aquellas que incluyen diametro y

Para desarrollar ecuaciones de biomasa de dos entradas se han propuesto muchos
modelos, y el gran nimero de ecuaciones indica que no existe un modelo aplicable para
todas las especies y tipos de bosque.

El objetivo de este estudio es desarrollar un sistema de ecuaciones para estimar
biomasa arriba del suelo para arboles de las especies méas frecuentes en un bosque
himedo tropical. Para alcanzar este objetivo se plantearon dos preguntas: 1- ,Cual de
las ecuaciones de biomasa propuestas en la literatura provee estimaciones mas precisas?,
y 2- ¢Es posible desarrollar ecuaciones de biomasa para especies agrupadas segln su
tolerancia a la luz?

METODOLOGIA

matematica y la técnica de regresion utilizada para estimar sus coeficientes son
presentados en el cuadro 1. Para seleccionar el mejor modelo se utilizo el siguiente
procedimiento: a) primero fueron eliminados como modelos candidatos, aquellos que
presentaban coeficientes de regresion no significativos (a=0.05), b) los modelos que
presentaban distribucion de residuos inadecuados fueron eliminados en una segunda ins-
tancia, y c) los modelos remanentes fueron comparados y se utilizaron los indices

P ara contestar la primera pregunta ocho modelos fueron seleccionados. La formulacion
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propuestos por Schlaegel (1981), a saber: el indice de ajuste (IF) y el error de estandar
de regresion en unidades reales (Se).

Después de seleccionar el mejor modelo de regresion, este fue utilizado para responder
la segunda pregunta del estudio. Las especies fueron agrupadas segun tolerancia a la luz
(ver cuadro 1). Para responder esta pregunta, primeramente se compararon las ecua-
ciones de regresion de las especies pertenecientes a un mismo grupo de tolerancia, y
seguidamente se compararon las ecuaciones aplicadas para cada uno de los tres gru-
pos de especies. Estas pruebas se desarrollaron mediante el uso de una prueba de F-
Fisher y se siguio el principio de la suma de cuadros adicional.

Cuadro 2.
Ecuaciones de biomasa de doble entrada incluidas en el estudio y técnica de regresion
utilizada.

Nombre Ecuacion Técnica de regresion
Factor de Forma Constante wt=bq d%h + E CMS
Variable Combinada wt=bg+ bq d%h + E CMS
Variable Combi. General. wt= b+ byd2+by h+bgd?h+ E CcMS
Logaritmica wi= ebl ¢ b2 b3 g CMS con TL
Logaritmica Generalizada wt= bg+ b1d b2 b3 1 g RNL
Honer wt= d2/ (bg* by h‘l) +E CMS con TM
VAR wt= by (d2h)P1 exp(by d2h) E CMS con TL
CAR wt= by (d2h) P E CMS con TL
Notas:
wt = peso seco total arriba del suelo (en kg) E = error del modelo
h = altura total del arbol (en m). CMS= cuadrados minimos simple
d = diametro a 1.30 m (en cm). RNL= regresion no lineal
bg, b1, bo, b3 = coeficientes del modelo TL= transformacion logaritmica

TM= transformacién matematica
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RESULTADOS

no era estadisticamente diferente a cero (a=0.05). El modelo del factor de forma

constante y el de variable combinada no calificaron debido a que sus residuos no
estaban uniformente distribuidos y mostraron varianza desigual. Los dos modelos rema-
nentes fueron el modelo logaritmico y el de razén alométrica constante (CAR). El indice
de ajuste de ambos modelos fue muy similar, sin embargo, el modelo logaritmico fue
superior dado que tenia un menor error estandar de regresion (Se).

T res de los modelos propuestos fueron eliminados debido a que uno de sus coeficientes

Fue encontrado que las dos especies escidfitas (Pentaclethra y Tetragastris) poseian
ecuaciones de biomasa idénticas (paralelas y con igual intercepto, p= 0.49), y que las
dos especies clasificadas como esciofitas parciales (Carapa y Virola) también poseian
ecuaciones idénticas (p=0.66). El grupo de las escidfitas y el de las esciofitas parciales
mostraron tener ecuaciones de biomasa diferentes (p=0.01). En igual forma el grupo de
especies escidfitas y el grupo de helidfitas mostraron tener diferentes ecuaciones de
biomasa (p=0.0001). Sin embargo, el grupo de especies escidfitas parciales y el de helié-
fitas mostraron tener ecuaciones idénticas. Este Gltimo resultado sugiri6 la posibilidad de
agrupar estas especies en un solo grupo dado que arboles de éstas poseen fustes con
caracteristicas similares. Esto es, estas especies tienden a desarrollar fustes de gran
altura y libres de ramas.

Para probar esta posibilidad se crearon dos grupos de especies. El grupo de esciofi-
tas y el grupo de escidfitas parciales junto con las helidfitas. Las ecuaciones de biomasa
de ambos grupos fueron comparadas y se encontré que ambos grupos poseian ecuaciones
de biomasa diferentes (p=0.001).

Los resultados del estudio indican que el mejor modelo para construir ecuaciones de
biomasa para arboles de un bosque himedo tropical es el modelo logaritmico, también
conocido como el modelo de Schumacher-Hall. Los resultados también sefialan que es
posible desarrollar una ecuacion de biomasa para las especies escidfitas, y otra
ecuacion para estimar la biomasa arriba del suelo para las esciéfitas parciales y
heli6fitas.

_106



Edgar Ortiz Malavasi

b

RESULTADOS GENERALES

ecuaciones para estimar biomasa arriba del suelo, para arboles de un

D e acuerdo con los resultados antes expuestos, se desarrolld un sistema de

bosque humedo tropical de la region de Sarapiqui. Estas ecuaciones, asi como
sus caracteristicas se presentan en los cuadros 3y 4.

CUADRO 3.

Ecuaciones para estimar altura total de un arbol en funcién de su didmetro para arboles

en un bosque himedo de la zona de Sarapiqui, Heredia, Costa Rica.

Sp. Group Model MSE R rango-d (cm)
Vochysia h= 3.7802 d*>** 0.0069 0.9205 | 18-93
Esciofitas h= 4.0048 d°%" ¢%%40¢ | 00124 0.9330 | 4-115
Esciofita Parcial | h= 1.9550 d*®*®" ¢%%%4 | 0.0095 0.8958 | 12-100

NOTAS:

1- Los modelos no incluyen ajuste para corregir el error debido a transformacion

logaritmica.

2- h es altura total de los arboles (en m).
3- d es diametro de los arboles a 1.3 m (en cm).
4- MSE and R2 son respectivamente el cuadrado medio del error y el coeficiente de

determinacion de los modelos logaritmicos.

5-  rango-d indicate el &mbito de valores de diametro utilizados para construir el modelo.

CUADRO 4.

Ecuaciones para estimar biomasa arriba del suelo para arboles en un bosque himedo de
la zona de Sarapiqui, Heredia, Costa Rica.

Rango Rango
didmetro | altura
Grupo de especies | Ecuacion MSE IF (cm) (m)
Escidfitas wt=0.01689 d**®" h*** 10,0233 | 0.984 | 4-115 7-38
Esciofitas parciales
y helidfitas wt= 0.01363 d“®% W | 0.0265 | 0.974 | 12-100 | 14-50
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NOTAS:

1- Las ecuaciones no incluyen ajuste por sesgo debido a la transformacion logaritmica

2- wt es biomasa arriba del suelo (en kg),

3- hes laaltura total del arbol (en m).

4- desel didmetro a 1.3 m (en cm).

5- los rangos de altura y didmetro indican los tamafios de arboles que fueron utilizados
para desarrollar las ecuaciones.

6- MSE es el cuadro medio del error del modelo logaritmico.

7- IF es el indice de ajuste (IF) segun definido por Schlaegel (1981).
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IDENTIFICACION DEL USO DE LA TIERRA'Y ETAPAS
SUCESIVAS DE LOSBOSQUES EN LAS RESERVAS
FORESTALESDE RIO LOSSANTOSY RIO MACHO

Eileen H. Helmer!

INTRODUCCION

de los cientificos. Para entender como perturbaciones provocadas por el hombre

interactdan con la recuperacion forestal, se necesita monitorear la extension y condicion
de los bosques tropicales secundarios. También es importante analizar el crecimiento de
los bosques tropicales secundarios en los estudios de biodiversidad, los procesos de las
cuencas Yy los flujos y estados biogeoquimicos tales como la fijacion de carbén (Helmer
and Brown, en prensa, Brown and Lugo 1990, Detwiler and Hall 1988).

I- a identificacion de tierras deforestadas ha recibido considerable atencién de parte

Los investigadores han utilizado con éxito las imagenes de satélite para moni-
torear los cambios forestales en los trdpicos himedos (e.g. Sader and Joyce 1988).
Sin embargo, se ha dicho que con las imagenes de satétile del método “Landsat
Thematic Mapper” (TM) es dificil distinguir los bosques tropicales secundarios de més
de 12 a 20 afios, de los bosques primarios (Sader et al. 1991, Moran et al. 1994,
Steininger 1996). También puede resultar poco precisa la distincion de cierta clase
de terrenos problematicos (Sader et al. 1989, Foody et al. 1996). Asimismo se tienen
dificultades en la interpretacion de imagenes de satélite de regiones tropicales montafiosas,
debido a las variaciones topograficas en la iluminacion de las vertientes y los cambios en la
vegetacion de zonas de diferente altitud.

AREA DE ESTUDIO

la parte suroeste de la Cordillera de Talamanca. Incluye propiedades privadas y

parte de dos reservas forestales, ubicadas a ambos lados de la carretera
Interamericana. Estas reservas son Rio Los Santos en la costa pacifica, creada en 1975,
y la Reserva Forestal de Rio Macho, en la vertiente Atlantica, creada durante la década
de los afios 1960 (Kappelle and Juarez 1994).

1 Department of Forest Science, Oregon State University.

L as 42300 hectareas(Has) del area de estudio se ubican en el sur de Costa Rica, en
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La mayor deforestacion del area de estudio tuvo lugar entre 1950 y principios del dece-
nio de 1970, cuando pequefos caserios se convirtieron en pueblos después de la construc-
cién de la carretera Interamericana en los afios 1940 y siguientes. El paisaje actual con-
siste en un mosaico de bosque primario, tierras de ganaderia, huertas, tierras abandon-
adas y bosques secundarios de diferentes edades (Kappelle et al. 1996).

PROCESAMIENTO DE LASIMAGENESDE SATELITE

consistié en el registro y normalizacion radiométrica de las imagenes por inter-

ferencias atmostéficas, y se utilizd un método basado en Hall et al. (1991).
Posteriormente se transformd la informacion espectral en indices de banda dltiles, se
cubrieron las nubes y las sombras de las nubes y se aislé la formacion forestal
climética de mayor interés.

E | procesamiento previo de imagenes Lansat TM de dos fechas (1986 y 1992),

Se transformaron las imé&genes a los indices de brillo, verdor y humedad del “TM
Tasseled Cap” (TC), se utilizaron los coeficientes presentados en Crist et al. (1986). Se utilizo
esta transformacion porque probablemente los indices TC capturan la mayor variacion en
las bandas TM, de la 1 hasta la 5 y la 7 (Cohen et al. 1995). Ademas el indice de
humedad fue Util para distinguir el bosque primario maduro en el noroeste de los Estados
Unidos (Cohen et al. 1995).

Para aislar los bosques montafiosos de robles (Quercus esp) de bosques mas bajos o
mas himedos se utilizé un mapa digital a escala 1:250,000, de la clasificacion de zona
de vida de Holdridge (Bolafios and Watson 1993, Holdridge et al. 1971). Este paso separd
la montafia lluviosa (pluvial) y la montafia himeda més baja de la premontafia y zonas
de bosques himedos mas bajos. La separacion parecid necesaria con base a una
evaluacion preliminar de la respuesta espectral a etapas sucesivas del bosque. Se habia
observado que el bosque himedo primario en la montafia baja y la premontafa, podia
confundirse con el bosque secundario de regiones mas altas a causa de similitudes en las
respuestas espectrales. También se aisl6 la vegetacion subalpina y se digitalizaron poligonos
simples. La evaluacion de la informacion espectral también indico que el bosque subalpino
y las tierras de arbustos podian ser confundidas con bosque montafioso secundario.
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INFORMACION DE REFERENCIA

laderas contiguas. De la interpretacion de imagenes previas a las mas recientes, se

infirio la edad para las laderas de referencia de vegetacion secundaria. Se catego-
rizo entonces las clases de cobertura por uso de la tierra. Cerca del 80% de las laderas
de referencia provenian de observaciones de campo realizadas en 1996 y 1997. El resto
fue de interpretacion de fotos aéreas en blanco y negro, a escala 1:60,000, del mismo
afo y estacion de las imagenes TM mas recientes.

L a informacion de referencia se obtuvo al registrar el tipo de cubierta de cerca de 350

Se agruparon los tipos de cobertura en categorias que indicaran si las tierras previa-
mente deforestadas se usaban todavia para ganaderia o agricultura. La tabla 1 detalla los
tipos de cobertura segln estas categorias. Las tierras usadas incluyen tierras dedicadas a
la ganaderia y agricultura; tierras abandonadas y de transicién que incluyen todas las
tierras no cultivadas intensivamente o utilizadas para pasto; y laderas soleadas con bosque
primario y otros arbustos (café, mora) o ecosistemas forestales que no han sido modificadas
significativamente por los humanos en épocas recientes (6 afios). Tierras de transicion
son aquellas usadas para ganaderia o agricultura dentro de los 6 afios previos a las
imagenes mas recientes. A pesar de que estas tierras pueden haber desarrollado una
vegetacion densa desde 1986, se supuso que su abandono a largo plazo era menos
probable. Por lo tanto, se incluyeron estas tierras con Tierras Usadas en la clasificacion final.

RESPUESTA ESPECTRAL A LA CUBIERTA DE LA TIERRA

humedad se incrementa a lo largo de los diferentes usos de tierra, gradientes

sucesivos de ganaderia - arboles y cosechas de arbustos-, bosques secundarios
recientes y bosques primarios (figura 1). El verdor fue mas bajo en tierras de pastoreo, se
increment6 a través de la gradiente hasta un maximo en el bosque secundario mayor de
14 afos, y disminuyé a un nivel constante en bosques secundarios de 25 a 35 afios y
bosques primarios (figura 1b). Una excepcion a la tendencia del verdor se dio en tierras
abandonadas dominadas por arboles y ciertas especies de arbustos, que tenian un
verdor relativamente méas bajo.

E n ambas laderas, soleadas y sombreadas, en 1992, el brillo disminuye y la
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La relativa insensibilidad de la humedad a la topografia, dio como resultado que la
humedad fue el Gnico indicador para el cual, con un 95% de confianza, el bosque primario
no se confundié con otro tipo de cobertura de diferente iluminacién, o con bosque
secundario de iluminacién semejante. Los mayores niveles de humedad se dieron en el
bosque primario, independientemente de la iluminacion topografica. Ninguna investi-
gacion previa ha publicado estas tendencias en humedad por uso de la tierra y regeneracion
forestal. Una investigacion ha concluido que cuando un bosque secundario alcanza entre
12 y 35 afios de edad, es espectralmente inseparable del bosque primario (Moran et al.
1994, Steininger 1996). La humedad podria por lo tanto, ser un indicador Util para

bosques primarios en los trépicos himedos.

Figural. En laderas soleadas, PA es pastos, CF/R es Cafea o Rubus, SHSF < 6 es bosque secundario con arbustos, menos de 6 afios
de edad, SFSH>6 es bosque secundario dominado por arboles y arbustos con mas de 6 afios de edad, SF 6-14 es bosque
secundario entre 6 y 14 afios, SF>14 es bosque secundario con mmas de 14 afios, SFold es bosque secundario con 25 a 35
afios, OG es bosque primario. En laderas sombreadas, PA/used pastos y otros terrenos usados, por ejemplo, Cafea o Rubus,

SF>6 es algun bosque secundario con més de 6 afios, y OG es bosque primario.
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RESULTADOS

| utilizar tanto las tres bandas Tasseled Cap de 1992, como las tres bandas TC
A para ambos afios en la clasificacion de maxima verosimilitud, resulté un Kappa
de 83 + 8.7 por ciento de precision.

De las aproximadamente 23.000 Ha en el &rea de estudio, alrededor de 46% se uti-
lizan todavia para ganaderia, huertos, y cosechas de arbol/arbusto (café y moras), o son
tierras de pastos frondosos. Un 54% no han sido usadas en forma intensiva por 6 a 10
afos 0 mas. De las tierras abandonadas, cerca de 9.000 Ha (39% del area de estudio)
mantienen bosques secundarios. Los bosques secundarios de arbustos ocupan cerca del
15% del area, o cerca de 3.500 Ha. Un 34% (14.400 Ha.) de toda el area de estudio
todavia mantiene bosque primario. Cerca del 2% del area es paramo subalpino, y
alrededor de 9% contiene bosque subalpino y tierras de arbustos.

Conclusiones

e encontrd que el uso de la tierra y las etapas sucesivas de los bosques pueden
S mapearse a partir de imagenes de “Landsat” TM, aln en regiones con terrenos

complejos. Se utilizaron los siguientes pasos de .. acesamiento de imagenes digi-
tales para distinguir en forma precisa la cobertura de la tierra: (1) se estratificaron las
imagenes por zonas ecologicas, (2) se transformaron las imagenes en indices Tasseled
Cap de brillo, verdor y humedad, (3) se utilizaron imagenes de varias fechas, y (4) se
estratificaron las clases de cobertura de la tierra por iluminacion topografica.

También se encontr6 que una parte significativa de 1as areas deforestadas han sido
transformadas de nuevo en bosques. Sin embargo, la sucesién de las etapas en los
bosques puede realizarse en forma mas lenta en algunas areas. Ademas, el bosque
secundario puede ser mas abundante en la region de estudio porque mucha parte esta
en el area de Reserva Forestal. Investigaciones futuras deberian analizar qué fuerzas
biofisicas y econdmicas influyen en la distribucién espacial de la condicién y ocurrencia
del bosque secundario.
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CUADRO 1.
Categorias de cobertura del suelo en 1992.

Categoria Clase de cobertura Simbolo en las laderas| Simbolo en las laderas
sombreadas
Tierras usadas Pasto PA PA/usado

Pasto con arbustos

Pasto con arboles

Paso con arboles y arbustos
Pasto con restos de arboles
Huertos frutales

Tierras usadas Café CF/R
Moras, pasto con moras

Tierras en transicion Bosque secundario SV <6
de arbustos,
< 6 afios de edad

Tierras abandonadas/ Bosque secundario de arbustos SHSF >6 SF >6
en transicionl , cobertura de arbustos

> 50%, > 6 afios de edad

Bosque secundario, SF 6-14

6 al4 afios de edad

Bosque secundario, SF >14

> 14 afios de edad

Bosque secundario, SF old?

25 a 35 afios de edad

Tierras no Bosque primario OG (Bosque oG
perturbadas primario)

Bosque primario subalpino y SubalpOG2

de arbustos

Bosque primario en areas Otro OG?2

sobre los 2400 m de elevacion

Paramo? Paramo

1 Todas las tierras Abandonadas/en Transicion pueden contener remanentes de bosque primarios.

2 Indica tierras no categorizadas por clases de iluminacion.

NOTA:

Las laderas de referencia se agruparon en las categorias de uso de la tierra y etapas suce-
sivas del bosque mostradas. Los simbolos usados son los mismos de la figura 1. En areas
sombreadas, PA/usado incluye todas las tierras usadas y tierras en transicion, SF > 6
incluye todas las tierras abandonadas/en Sucesion, y OG incluye todo el bosque primario.
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FRAGMENTOS DE BOSQUE Y CORREDORES BIOLOGICOS

Luis A. Fournier O.

INTRODUCCION

interés por la recuperacion de bosques y la conservacion de los remanentes de

estos ecosistemas (Aguilar Ramirez, 1996; Butterfield y Gonzéalez, 1996; Flores et
al., 1983; Fournier, 1996, 1997a, 1997b; Glaser y Marcus, 1996). Esto ha sido motivado
no sélo por la necesidad de ofrecer un suministro de productos forestales tradicionales (lefia,
madera, carbon) sino también como un forma de mantener otros recursos importantes
como el agua. También se ha pensado en el bosque como una fuente de sustancias
quimicas de interés industrial (Gdmez, 1997), asi como de importancia en la proteccion
del paisaje, la flora y de interés ecoturistico.

E n los dltimos dos decenios se ha suscitado en la América Tropical un marcado

En Costa Rica este interés por el bosque se ha manifestado de la manera siguiente:

1. Establecimiento y desarrollo de un Sistema de areas de conservacion, que cubre casi
un 25% del pais, asi como una buena parte de la diversidad ambiental nacional.

2. Reforestacion con plantaciones de especies exoticas y nativas.

3. Manejo racional del bosque natural, mediante un sistema de baja extraccién de
madera y de otros productos forestales.

4. Manejo de bosques secundarios.

5. Conservacion y desarrollo de fragmentos de bosque en areas que han sufrido una
fuerte deforestacion y que en algunos casos no estan bien representadas en el sistema
estatal de conservacion.

Esta Ultima alternativa, la de fragmentos de bosque, ha atraido la atencién de varios
investigadores, como una forma de mantener, por lo menos en parte, la rica diversidad
ambiental de algunas regiones de Costa Rica (Chaverri, 1979; Di stefano y Morales,
1993; Fournier y Herrera de Fournier, 1979).

1 Miembro Academia Nacional de Ciencias
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El proposito de este trabajo es, precisamente, el de analizar la importancia y las
limitaciones ecoldgicas de los fragmentos de bosque; como partes de un sistema de areas
naturales, que en su mayoria estan unidas por corredores biolégicos o por la accion de
agentes polinizadores y de dispersion.

Caracterizacion de un fragmento de bosgue:

Fournier (1997a) indica que a principios del presente siglo cerca de un 85% del
territorio de Costa Rica estaba cubierto por bosques, area que en el presente se ha visto
reducida a poco mas de un 30%, y fragmentada en algunas regiones en forma extrema
(Sanchez-Azofeifa, 1996). Este ultimo autor informa que en Costa Rica existen 7 889
islas o fragmentos de bosque de 3 +500 hectaras(Ha), para un total de 1 352 363 ha 'y
9 128 ha en fragmentos de menos de 3 ha. Un detalle de la distribucion en tamafio de
estos fragmentos se puede apreciar en el cuadro 1.

CUADRO 1.
Estimacion de la cubierta forestal de Costa Rica en 1991, segun su distribucion de
fragmentos de bosque.(tomado de Sanchez-Azofeifa, 1996)

Ambito (ha) N° de fragmentos Area total (ha) % del area total
3-5 7134 74 530 5,5
50-100 370 25413 1.9
100-150 109 13 237 1,0
150-200 73 12 554 0,9
200-250 43 9 537 0,7
250-300 27 7 395 0,5
300-350 18 5 807 0,4
350-400 19 7073 0,5
400-450 10 4277 0,3
450-500 6 2877 0,2
+500 80 1189 662 88,0
Total 7 889 1352 363 100,0
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Esta informacién muestra la importancia que tiene para Costa Rica el estudio de
los fragmentos de bosque, unidades forestales que se pueden caracterizar en la siguiente
forma. Un fragmento de bosque es una area de extension variable, cubierta por varios
estratos de arboles, cuyas copas cubren por lo menos un 70% de superficie, lo que
permite que la fauna arborea pueda trasladarse con facilidad de una copa a otra en
los varios doseles. Ademds en el substrato de este ecosistema se entremezclan las
raices de los arboles y arbustos y se presenta un sotobosque, relativamente estable.
Tanto el area como el ambiente fisico y biotico de este ecosistema, deben permitir la
permanencia del fragmento.

ASPECTOS FAVORABLES DE LOSFRAGMENTOS DE BOSQUE

analizar los aspectos favorables y negativos de este estado de cosas. Varios

autores han argtiido en el sentido que las pequefias reservas naturales, a pesar
de sus limitaciones, tienen aspectos favorables desde el punto de vista ecoldgico,
econdmico, cultural, social y cientifico (Chaverri, 1979; Di Stefano y Fournier, 1994; Di
Stefano y Morales, 1993; Di Stefano et al., 1996). Un resumen de las caracteristicas
positivas de los fragmentos de bosque fue presentado por Fournier (1992; 1997h). Los
aspectos mas sobresalientes de esto se transcriben a continuacion:

D ada la situacion fragmentaria de los bosques costarricenses se hace necesario

1. La proteccion y la conservacion de las bellezas escénicas locales.

2. La proteccion y la conservacion de diversos tipos de organismos de interés local,
regional y nacional.

3. Conservacion y desarrollo de microambientes climéticos y edéficos.

4. Mantenimiento y desarrollo de areas que pueden servir para ulteriores compara-
ciones en el suelo, el microclima y la biota, con sitios vecinos dedicados a actividades
agropecuarias y forestales.

5. Proteccién y conservacion de microcuencas.
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6. Fomentar el interés por la conservacion y el mejoramiento del ambiente, en las comu-
nidades agropecuarias cercanas a los bosques.

7. Servir como amortiguadores del Sistema Nacional de Areas de Conservacion.

8. Aumentar el ingreso familiar de sus propietarios, con la venta de productos y servicios
del bosque, tanto tradicionales (lefia, carbdn, madera), de plantas ornamentales, o
de otros organismos, de manera racional.

9. Combinar los aspectos de conservacion con otros valores culturales, tales como:
folclorismo, arqueologia, antropologia, historia, etc.

10. Servir como sitios para la ensefianza y la investigacion de los diversos aspectos
ambientales, ecoturisticos y de diversidad del patrimonio bioldgico.

Otro aspecto que se menciona en la literatura es que estas pequefias reservas pueden
ser fuente de semillas para la repoblacion de areas cercanas y para el establecimiento de
plantaciones forestales (Di Stefano y Fournier, 1994). El autor de este trabajo ha utilizado un
buen nimero de estos fragmentos de bosque para la obtencion de material didactico, de
investigacion, para divulgacion de aspectos cientificos y tecnoldgicos de los arboles y del
bosque. Por otra parte, también es de interés mencionar la importancia que pueden tener
como ecosistemas fijadores de bioxido de carbono.

PROBLEMAS INHERENTESA LOSFRAGMENTOS DE BOSQUE

agropecuarias (Fournier, 1993; Saunders et al., 1991) reduce en mucho la diversi-

dad floristica y faunistica de las areas deforestadas (Diamond, 1984; Macarthur y
Wilson, 1967). Esta situacion ha motivado a diferentes autores a estudiar las condiciones
minimas para mantener la estabilidad de estos sistemas naturales (Saunders et al., 1991).
Inicialmente la investigacion pretendia determinar el area minima sostenible (Lovejoy,
1980), pero en la actualidad el interés es por evaluar el tamafio efectivo de las pobla-
ciones y su relacion con la estabilidad y establecimiento de éstas. Lawrence y Yensen,
(1991) han cuestionado la estabilidad de estas reservas, argumentando que el efecto de
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borde fomenta la proliferacion de especies vegetales menos tolerantes a la sombra. Ademas
mencionan que los cambios microclimaticos alteran el equilibrio local de estos parametros
ambientales, lo que puede causar una pérdida de la diversidad genética y una baja
presencia de polinizadores y agentes de dispersion.

Rodriguez (1997) en un estudio de fragmentos de bosque en el Norte del Parana,
Brasil, encontrd que el 80% de estos bosques eran de menos de 10 ha. Esta investigacion
mostro que la densidad de los arboles se reduce hacia el interior del bosque y a 30
metros del borde se observo una baja densidad de especies pioneras y de briznales. Por
su parte la humedad del aire aumenta hasta una profundidad de 38 metros dentro del
bosque. El autor explica la baja densidad a los 30 metros debido a que en esta zona el
microclima es seco como en el borde y oscuro como en el centro del fragmento. También
se mostrd en este trabajo que la reduccion en densidad de las especies a 30 metros dentro
del bosque es menor en los fragmentos grandes debido, probablemente, a la capacidad
amortiguadora de éstos. Sin embargo, en los fragmentos grandes se observé una menor
diversidad, lo que puede deberse a que los pequefios se ubican en una fase intermedia
de “empobrecimiento de especies”, tanto pioneras como menos tolerantes. Por su parte
Scariot (1997) sugiere que la fragmentaciéon del bosque puede afectar los patrones
biol6gicos de la diversidad y abundancia de especies debido a una discontinuidad en la
distribucion de la vegetacion, la reduccion de los habitaculos y la adicién de bordes en
lo que antes era un bosque continuo.

Cascante et al. (1997) al estudiar el efecto de la fragmentacién del bosque en
Pithecolobium saman, en Guanacaste, Costa Rica, observaron que los arboles de esta
especie producen mas semillas por fruto en bosques continuos que en fragmentos y que
ademas los frutos de los arboles en la primera condicién abortan menos semillas.
También observaron que en los fragmentos de bosque hay menor depredacién de semillas,
pero éstas no difieren en tamafio en ambas condiciones. En otro estudio con esta misma
especie de arbol en la misma region, se determind que el nimero de granos de polen y
de tubos polinicos en el estilo es mayor en los arboles que crecen en el bosque continuo
(Fuchs, et al., 1997).
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DISCUSION

esde el punto de vista estrictamente ecoldgico lo ideal para los ecosistemas forestales,

en particular los tropicales con alta diversidad biologica, es el de mantener una

cubierta continua de arboles que favorezca el desarrollo de poblaciones estables
y un equilibrio de las especies que comparten determinado sitio. Pero como esta situacion
ya no es posible, debido a la gran fragmentacion de los bosques tropicales, lo mas
aconsejable parece ser el desarrollo de una estrategia de manejo que permita, paliar, por
lo menos en parte esta situacion.

Esta estrategia debe tener como premisa basica la que los fragmentos de bosque no
son entidades del todo aisladas, ya que pueden estar unidas por medio de “corredores
biol6gicos”, o por “lazos” no evidentes, como organismos polinizadores o disper-
sadores, que se mueven a veces de un fragmento a otro en distancias de varios
kildmetros. Lo mismo se puede decir de factores fisicos del ambiente, como el viento,
el agua y la gravedad, que contribuyen con la dispersion a distancia de las plantas.
Otras relaciones bidticas interespecificas como el parasitismo y la depredacion, pueden
también jugar un papel importante en el enlace entre fragmentos de bosque.

Entre los corredores bioldgicos de importancia para los pequefios fragmentos de
bosque estan las cercas vivas, en particular las de alta diversidad bioldgica y los bosques
de galeria. Son también importantes los cafetales arbolados, montes frutales y las planta-
ciones forestales. En todo esto juega un papel muy importante el ser humano y es necesario
que las poblaciones rurales permitan el desarrollo y mantenimiento de estos corredores
bioldgicos y que respeten el movimiento de la fauna natural en estos ecosistemas.

Dentro de esta estrategia cualquier pedazo de bosque natural, remanente del bosque
primario o bosque secundario, aun los de menos de 2 ha (que nuestra legislacion forestal
menosprecia) tienen valor, en un sistema integrado de fragmentos y corredores hiolégicos.
Un problema que afecta seriamente a los fragmentos de bosque es la interrupcion del
relieve natural y de la cubierta de vegetacion por efecto de la construccion de carreteras
y autopistas, que obstaculizan el paso de los animales de un sitio a otro y ademas son
causa de muerte de muchos animales.
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ALGUNOS EJEMPLOS DE FRAGMENTOS DE BOSQUE

regional en la conservacion de la vida salvaje (Alvarado Chacén et al., 1997; Di

Stefano y Morales, 1993; Di Stefano et al., 1996; Flores et al., 1983; Fournier y
Herrera de Fournier, 1977). También se ha mostrado en otros estudios la importancia de
estos bosques en la conservacion de los hongos (Carranza y Mueller, 1996) y de los
liquenes foliosos (Lucking, 1995). Por su parte Stiles y Skutch (1989) muestran diversos
sitios de Costa Rica, en que los fragmentos de bosque pueden jugar un papel impor-
tante en la conservacion de la ornitofauna residente y migratoria. Stiles (1990) observé
de 1968 a 1989 los pajaros que visitaban los fragmentos de bosque de la regién de San
Pedro de Montes de Oca, en las vecindades de la Ciudad Universitaria Rodrigo Facio, de
la Universidad de Costa Rica. Durante ese estudio logro identificar 188 especies de
pajaros tanto residentes como migratorios.

L a literatura muestra ejemplos de fragmentos de bosque de importancia local y

Los fragmentos de bosque también han servido para realizar numerosos investi-
gaciones fenoldgicas, tanto a nivel de comunidad vegetal como de especies individuales,
como lo muestra Fournier (1996), y para la comparacion edéfica de bosques y agroeco-
sistemas (Fournier, 1997a).

A guisa de ejemplo se resume en los cuadros 2 y 3 los cambios floristicos en un
fragmento de bosque secundario en Ciudad Colon de Mora, que en la actualidad tiene
una edad de 32 afios.
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COMENTARIO FINAL

a fragmentacion del bosque tropical precisa de una estrategia de manejo que reduzca
los efectos negativos y aproveche aquellos aspectos que son favorables.Esta estrate-
gia puede fundamentarse, entre otros, en los aspectos siguientes:

Formacion de una adecuada conciencia conservacionista en las comunidades vecinas
a los fragmentos de bosque que les permita comprender las limitaciones y ventajas de
estos ecosistemas.

Fomentar el desarrollo de corredores biolégicos entre los fragmentos, que se incluya:
bosque galeria, cercas vivas, cultivos perennes arbolados, plantaciones forestales y
montes frutales. En estos ecosistemas se debe hacer el menor uso de agroquimicos
para no perjudicar a la fauna.

Formar conciencia entre los gobiernos locales, instituciones del Estado y los diversos
organismos no gubernamentales, de la importancia de los fragmentos de bosque.

Informar a la ciudadania en general, en particular a los que se movilizan por las vias
publicas rurales y autopistas, que deben tener cuidado con el paso de animales en

esas rutas.

Fomentar la investigacion cientifica y tecnoldgica sobre fragmentos de bosque.
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Cuadro 2.

Variacion en el nimero de familias y de especies de arboles en un bosque sucesional de
Ciudad Coldn de 1965 a 1997 en una hectéarea.

Familia 1965 1967 1976 1985 1990 1997

Annonaceae

Anacardiaceae 1
Apocynaceae 1
Asteraceae 1 1
Bignoniaceae

Bombacaceae

Boraginaceae 1 1
Burseraceae
Caesalpiniaceae 1
Cecropiaceae

Clusiaceae

Euphorbiaceae 1
Elaeocarpaceae

Flacourtiaceae 1 1
Hernandiaceae

Lauraceae 1
Melastomataceae

Malpighiaceae

Meliaceae

Mimosaceae 2
Moraceae

Myrsinaceae

Myrtaceae 1 1
Olacaceae

Palmae 1 1
Papilionaceae 1 3
Piperaceae

Proteaceae

Rubiaceae 1 1
Rutaceae

Sapindaceae 1 2
Sapotaceae

Simaroubaceae

Solaneceae

Sterculiaceae

Styracaceae

Tiliaceae 1 1
Ulmaceae

Urticaceae 1
Verbenaceae 1 1

Total de familias 40 9 21 64 95 99 99
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Altura: 780 m.s.n.m. Area basal tota 9,57 m 228,98 m 238,99 m2
Temperatura promedio:  23,6°C

Lluvia:2 053 mm Altura promedio 6,38m 7,40m 9,15 m
Bosque Himedo Premontano
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CUADRO 3.
Muestra de 25 especies de arboles del bosque sucesional de premontano himedo de
Ciudad Coldn que en 1995 mostraron el indice de Importancia mas alto

Especie 1985 1995
Cupania guatemalensis 16.43 48.26
Cordia alliodora 32.13 47.52
Enterolobium cyclocarpum 29.09 34.20
Machaerium biovulatum 30.01 33.90
Cecropia peltata 6.64 24.15
Luehea speciosa 15.86 20.09
Zanthoxylum rhoifolium 13.01 19.12
Cinnamomum brenesii 14.39 17.57
Casearia sylvestris 4.65 17.12
Stemmadenia donnell-smithii 16.04 15.43
Myrsine pellucido-punctata 2.50 14.97
Trophis racemosa 2.33 13.78
Diphysa americana 8.67 13.58
Tecoma stans 3.50 12.96
Miconia argentea 4.14 12.20
Sapium thelocarpum 15.14 11.58
Andira imermis 6.00 11.39
Albizia adinocephala 4.20 11.04
Tabebuia rosea 2.35 10.58
Spondias purpurea 3.15 8.43

Croton gossypiifolium 2.69 8.35

Clarisia biflora 7.39

Gliricidia sepium 2.36 7.20

Godmania aesculifolia 0.96 6.35

Guazuma tomentosa 6.39
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POBLACION Y DEFORESTACION EN COSTA RICA

Luis Rosero Bixby *
Alberto Palloni 2

INTRODUCCION

En qué grado el répido crecimiento poblacional es culpable de la masiva destruccién
(. del bosque tropical? Aunque covariaciones temporales y espaciales sugieren una

conexién entre poblacion y deforestacion (Preston, 1994), investigaciones
sugieren también complejas causas no demograficas. Entre ellas, las deficiencias en los
mercados de créditos y capitales y en las instituciones de tenencia de la tierra; la pobreza,
mala distribucién de la propiedad de la tierra, ciertos habitos de consumo, la codicia de
compalfiias multinacionales y la ignorancia del colonizador de la frontera agricola (Gillis
and Repetto, 1988; Bilsborrow and Ogendo, 1992; Myers, 1984; Palloni, 1994). En
Costa Rica, un pais que ha experimentado una de las tasas de crecimiento poblacional y
deforestacion mas altas del mundo, a menudo se invoca la tesis de que el rapido
crecimiento poblacional es uno de los mayores culpables de la deforestacion (Bonilla,
1985; Harthshorn, 1983; Pérez y Protti 1978). Sin embargo, muy pocos estudios han
intentado probar empiricamente esta tesis. Mas adn, los resultados de estos pocos
estudios son contradictorios o no concluyentes.

Este documento presenta un analisis exploratorio de datos costarricenses altamente
desagregados. Divide al pais en celdas de 750 m de lado y analiza la probabilidad de
deforestacion en cada una de estas unidades. Hace frente al problema de relacionar a la
poblacion con el suelo deforestado, el cual se origina en el hecho de que la poblacion no
reside en el bosque tropical que ulteriormente es talado o no. Para establecer la conexion
poblacion-suelo, se utiliza un sistema multidisciplinario de informacién geografica (GIS).
Las probabilidades de deforestacion se analizan con modelos de regresion logistica en
31.000 celdas que estaban cubiertas de bosque en 1973.

1 Programa Centroamericano de Poblacion
Universidad de Costa Rica

2 Center for Demography and Ecology
University of Wisconsin
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tropical virtualmente desaparecera de la tierra, a menos que haya una marcada

reduccion en el crecimiento poblacional y se encuentre una solucion al problema de
los campesinos sin tierra (Myers, 1991). De este modo Myers asigna al crecimiento pobla-
cional un rol preponderante en la deforestacion e identifica al campesino sin tierras como
el principal mecanismo causal en esta relacion.

N orman Myers, un ecologista britanico, predice que en pocas décadas el bosque

El diagrama de la grafica 1 sintetiza las principales rutas causales que conectan el cre-
cimiento poblacional con la deforestacién. Se postulan dos rutas directas.1) La escasez rela-
tiva de tierras en &reas tradicionalmente agropecuarias como resultado de crecientes nimeros
de campesinos, altas densidades de poblacion (o sea la acumulacién de crecimiento pobla-
cional pasado), inequidades en el acceso a la propiedad de la tierra, y persistencia de tec-
nologias de cultivo que favorecen la extensificacion sobre la intensificacion. 2) La creciente
demanda de madera, lefia y alimento que pueden conducir a la sobre-explotacion del bosque
0 a su tala para aprovechar la tierra en la agricultura. El presente analisis se centra, de acuer-
do con Myers, en el primer vinculo causal, traducido a la siguiente prueba de hipotesis: la
probabilidad de deforestacién se acrecienta con la cercania a poblaciones de agricultores
que sON Mas numerosas, crecen a tasas mayores y que son mas desposeidas. Admitimos que
el test de hipdtesis propuesto es tentativo dado que se basa en la observacién de covaria-
ciones geograficas en la poblacion y la deforestacion.

Grafica 1: Relaciones causales entre poblacion y deforestacion
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La segunda ruta directa a la deforestacion -la creciente demanda por los frutos de la tier-
ra- no puede estudiarse apropiadamente con los datos que disponemos. Los mercados
nacionales y transnacionales de alimentos y madera borran las fronteras locales y no per-
miten observar covariaciones espaciales al nivel de desagregacion del presente analisis.
Por ejemplo, la creciente demanda de alimentos y madera en la ciudad capital puede
causar deforestacion en las areas mas remotas y diversas del pais. Empero, en el presente
analisis intentaremos estimar, aunque sé6lo sea de un modo tangencial, el efecto
deforestador del crecimiento de la poblacion que usa lefia para cocinar.

El crecimiento poblacional de ningin modo es la Unica causa directa de deforestacion.
La gréfica 1 postula cuatro factores adicionales que podrian estar implicados en la tala
del bosque tropical, incluso en la ausencia de presion demogréafica. Los mercados
internacionales y las politicas locales de crédito que favorecen la ganaderia y las
plantaciones bananeras, son ejemplos costarricenses de esos factores. La apertura de
nuevos caminos a través del, o cerca al, bosque tropical, asi como condiciones naturales del
terreno o del clima, determinan la accesibilidad al bosque y, consecuentemente, sus
probabilidades de supervivencia. El aumento del consumo per capita de alimento y
madera y la importacién de maquinaria maderera son factores potenciales de la
deforestacion ligados al desarrollo econémico. Los derechos de propiedad (o su ausencia) de
la tierra con bosque y las politicas de titulacion que premian el “desmonte” son factores
importantes mencionados frecuentemente en la literatura. Algunos de estos factores pueden
tener no sélo un efecto directo, sino que también pueden exacerbar o atenuar el impacto
deforestador del crecimiento poblacional. Por ejemplo, el aumento de la demanda de
mano de obra en la industria y los servicios, asi como la intensificacion de la agricultura,
podrian absorber los crecientes nimeros de campesinos sin tierras y entonces atenuar la
presion demografica sobre las tierras con bosques; una tenencia de la tierra muy
desigualmente distribuida, podria agravar la escasez de tierras para trabajar, con el
consecuente incremento de la expulsion de campesinos hacia nuevas fronteras; y politicas
de titulacién o de apertura de caminos, pueden convertir la presion demogréfica en pre-
carismo y destruccion del bosque. Estas interacciones y sinergismos complican la tarea de
aislar el efecto independiente de la poblacién. Debe notarse, finalmente, que algunos de
estos otros factores estan influenciados en parte por el crecimiento poblacional (lineas dis-
continuas en la grafica 1). Las trayectorias causales correspondientes serian, entonces,
intermediaciones de la conexion poblacién deforestacion: los nuevos caminos a menudo se
abren debido al crecimiento poblacional en las areas que estos comunican, la fragmentacion
de la tierra es producto de la presion poblacional dentro de las fronteras de un régimen de
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tenencia; y el desarrollo econdmico puede ser retardado por el rapido crecimiento de la
poblacién. Dado que estos efectos indirectos no estan considerados en el presente andlisis,
los efectos de la poblacion por estimar son solamente efectos netos o directos.

Tanto la deforestacion como el crecimiento poblacional han modificado radicalmente
el paisaje costarricense, en especial luego de la segunda guerra mundial. En las dos
generaciones de la posguerra, la poblacién del pais se ha multiplicado vertiginosamente
por cuatro, de menos de 800.000 a mas de 3 millones. En el mismo periodo, cerca del
50% del territorio nacional ha perdido su cobertura boscosa (grafica 2). El paralelismo
entre la explosion demogréfica y la deforestacion masiva son evidentes. Las tendencias
en la deforestacion estan sin embargo obscurecidas por estimaciones un tanto contra-
dictorias. Hacia 1940, las estimaciones de cobertura boscosa van de 68% (Sader and
Joyce, 1988) a 78% (Keogh, 1984). Las estimaciones mas recientes van de 17% de cober-
tura boscosa en 1983 (Sader and Joyce, 1988) a 31-33% en los 1990s (FAO, 1990;
PNUD et al., 1996, Fournier, 1997). En afios recientes hay gran incertidumbre acerca de
si el bosque en el pais continta su contraccion o esta aumentando. Parte de las discrepan-
cias se originan simplemente en diferentes definiciones. En todo caso, todas las estima-
ciones hasta los afios del decenio de 1980 indican tasas elevadas de deforestacion, las que
alcanzan su climax en los afios del decenio de 1970, justo cuando el crecimiento de la
poblacion adulta del pais estuvo también en su climax. En esos afios, aproximadamente 4%
del bosque tropical, 0 més del 1% del territorio nacional, desaparecié anualmente, lo
que constituye una de las tasas méas altas observadas en el mundo.

Gréfica 2. Poblacién y cobertura boscosa, Costa Rica, 1920-1995
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Varios autores sefialan al crecimiento demografico como un factor clave para la defor-
estacion del pais (Bonilla, 1985: 51-52; Harthshorn, 1983; Pérez and Protti, 1978). El
eslabdn causal mas cominmente mencionado, es la presion demogréfica sobre la tierra,
combinada con politicas, de gobierno favorecedoras de los asentamientos y colonizacion
de tierras publicas para evitar la reforma agraria y como valvula de escape a la presion
demografica. Algunos autores también mencionan otros eslabones causales menos
directos, tales como *“el creciente rendimiento de la agricultura, tanto por el bajo costo y
mayor disponibilidad de mano de obra como por la expansion del mercado local de
alimentos y maderas” (Harrison 1991:92)

En general hay acuerdo entre los autores de que la poblacion no ha sido el Gnico factor
de deforestacion en Costa Rica. Entre otros culpables se sefiala a los “booms” exporta-
dores de banano y carne (originados principalmente en mercados internacionales), las
instituciones de tenencia y titulacion de la tierra, las politicas del gobierno, la mala
distribucidn del ingreso, los precios relativos y el uso de tecnologias ineficientes en la
explotacion maderera (Arcia et al. 1990; Jiménez 1991, Kishor et al. 1993; Lutz et al.
1993; Sader and Joyce 1988).

A pesar de la coincidencia temporal de la deforestacion masiva del pais y la
explosion demogréfica, la evidencia empirica de una conexion entre estos dos procesos
Gréfica 2: Poblacion y cobertura boscosa, Costa Rica, 1920-1995 '
ue Sernuuo cornur, por 10 gque reiauvdirierite pocds mvesuydciuiies se fidil dootauo d
probarla. Un estudio de Susan Harrison (1991), una biéloga norteamericana, es uno
de los pocos intentos de medicion del impacto deforestador del crecimiento pobla-
cional. En su andlisis, Harrison encuentra poca evidencia estadisticamente significativa, de
que el crecimiento de la poblacion sea un factor de deforestacion, lo que le lleva a concluir
que la deforestacion ocurrida desde 1950, se hubiese dado de todos modos, ain si la
poblacion del pais no hubiese crecido. Sefiala por ejemplo, que “ se requiere relativa-
mente poca gente para causar una deforestacion muy grande” (Harrison, 1991: 91).
Las conclusiones de Harrison estén, sin embargo, basadas en muy escasa evidencia:
en la observacion de covariaciones en solamente 12 cantones “de frontera”, tamafio
muestral, que evidentemente tiene muy poco poder para detectar efectos estadistica-
mente significativos.
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Un estudio mas reciente del Banco Mundial, basado en la observacion de 52 lugares
de deforestacion, también concluye que los efectos demograficos son débiles, por lo
menos en la Costa Rica de los 1990 (Lutz et al., 1993). La tala en los 52 sitios observados,
aparecio como una industria bien organizada e intensiva en capital, dirigida por con-
sideraciones econémicas de grandes o medianos propietarios de la tierra, 0 de compafiias
madereras transnacionales asociadas con cultivos forestales. En ningln sitio fue resultado
de presiones demograficas locales sobre el suelo, de parte de migrantes sin tierra. Estas
observaciones, sin embargo, pueden estar sesgadas por la forma en que se seleccionaron
los sitios observados: de una lista provista por la Direccion Forestal, la cual por definicion
no podia contener sitios de deforestacion ilegal o no registrada.

En contraste, un andlisis de datos censales y administrativos sobre asentamientos y
precaristas (Cruz, 1992) encuentra que la migracion de precaristas hacia tierras con
bosque se increment6 en la década de 1980, en parte debido a la crisis econémica. El
autor concluye que la mayor causa de degradacion ambiental en Costa Rica en el decenio
de 1980, es la colonizacion de bosques y tierras marginales por campesinos sin tierras.

DATOSY METODOS

“raster” con celdas de 750 m. de lado. El territorio nacional comprende aproxi-

madamente 90.000 de estas celdas, aunque el andlisis estuvo restringido a las
30.000 celdas que aun estaban cubiertas de bosque en 1973. El GIS incluyd tres tipos
de mapas:

P ara el presente analisis desarrollamos para todo el pais una plataforma GIS de tipo

1. Serie uso del suelo en 1950, 1961, 1977 y 1983. Esta serie de mapas fue elaborada
por Sader y Joyce (1988) y ha sido usada en otros estudios. La serie la obtuvimos en
Internet del “United Nations Environment Program/Global Resource Information Data
Base (UNEP/GRID)” en Ginebra. Para el analisis consideramos tUnicamente el bosque
primario. Fueron necesarios varios ajustes a esta serie de mapas, para hacerlos con-
sistentes y comparables, entre ellos una interpolacion espacio-temporal para generar el
mapa de uso del suelo en 1973 y estimar la deforestacion ocurrida en el periodo
intercensal de 1973 a 1984. La estimacion de deforestacién derivada de esta serie
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de mapas probablemente contiene errores originados en limitaciones de la informa-
cién original, incompatibilidades entre los distintos mapas e inexactitudes en los pro-
cedimientos usados. La medicion de deforestacion es probablemente el topico que mas
puede mejorarse en estudios futuros.

2. Mapas de elementos fisicos, que incluyen carreteras, zonas de vida, rios y relieve.
El mapa de zonas de vida es el desarrollado por Tosi (1969) y digitalizado por Sader
y Joyce (1988). Elaboramos también dos superficies de accesibilidad a cada celda
de bosque: una medida por la distancia a la carretera méas cercana (red de caminos
a1977)y otra medida por la distancia al borde del bosque, en 1973. Tierras localizadas
cerca a las carreteras o al borde del bosque estan en mayor riesgo de deforestacion.
Estas tierras probablemente también sufren una mayor presion demografica.

3. Mapas poblacionales obtenidos tras geocodificar los censos completos de 1973 y
1984. El procedimiento de geocodificacion consistié en asignar las coordenadas
geograficas al centroide de cada segmento censal (grupo de aproximadamente 60
viviendas definido con fines de enumeracién). Se asume por tanto que todos los hogares
de un segmento se localizan en un solo punto. La geocodificacidn fue validada
en el terreno con mediciones tomadas con un GPS (Global Position System) en una
muestra de 40 segmentos. La discrepancia mediana entre las dos mediciones fue de 60
metros. Preparamos una serie de capas GIS con una seleccién de variables tomadas
de los archivos originales del censo, incluyendo poblacion total, mano de obra
ocupada en agricultura segun tenencia de la tierra (propietarios, asalariados y
campesinos sin tierras), hogares bajo la linea de pobreza, hogares que cocinan con
lefia y un indice de fecundidad neta. Para conectar poblacion con bosque, calculamos
para cada caracteristica poblacional, el “potencial de poblacion” de cada celda de
bosque, el cual consiste en la suma de la poblacion residente en un radio de 15 Km
ponderada por el inverso de la distancia.

No fue posible desarrollar un cuarto tipo de capas GIS con informacion sobre
tenencia de la tierra y relaciones de produccion debido a que la Direcciéon General de
Estadistica y Censos, no permitid el acceso a los datos individuales de los censos
agropecuarios para preservar su confidencialidad.
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RESULTADOS UNIVARIADOS

obvias, a las aproximadamente 30.000 celdas cubiertas de bosque primario en

1973, las que representan el 36% del territorio costarricense (mapa 1). Casi la
mitad (47%) de este territorio aparece desprovisto de bosque once afios més tarde. Esta
cantidad de deforestacion, equivalente a 820 km2/afio, es extremadamente elevada.
Estimaciones del ritmo de la deforestacion en Costa Rica para la misma época tienen un
rango de entre 370 km2/afio (Lutz et al, 1993: tabla 4.2) y 1.240 km2/afio (Sader and
Joyce, 1988), con la mayoria de las estimaciones fluctuando alrededor de los 600
km2/afo (Sylvander, 1978; FAO, 1990; Perez and Protti, 1978; Hartshorn, 1983).
La cantidad de deforestacion estimada en nuestros mapas es, por tanto, algo mayor
que las comUnmente aceptadas, aunque no tan alta como la del estudio de Sader y Joyce
(1988). Esto probablemente se debe a que el mapa de 1983 usé una definicion mas
estricta de bosque (90% de cobertura) que el mapa de 1973 (80% cobertura).

E | analisis de la deforestacion en el periodo 1973-83 se restringid, por razones

Las probabilidades de deforestacion varian substancialmente segln zonas de vida
(tabla 1), de 97% en las tropicales-secas al 20% en las montano-lluviosas. Las tasas mas
bajas ocurren en las zonas de més dificil acceso y menos deseables para la agricultura.
Las probabilidades de deforestacion también estan fuertemente asociadas a la accesi-
bilidad. La deforestacion fue de mas del 80% en las cercanias (menos de 2 Km) de las
carreteras o del borde del bosque. El riesgo de deforestacion disminuye rapidamente
conforme uno se aleja unos pocos kilémetros del borde del bosque o de las carreteras y
se estabiliza en alrededor de 30% luego de aproximadamente 15 Km.

La poblacion y el bosque definitivamente no se llevan bien y no pueden convivir juntos.
El mapa 1 muestra la localizacion de la poblacion en 1973 (un punto por cada 400
personas aproximadamente) y los bosques del pais. Practicamente no hay poblaciones
dentro del bosque y no hay bosque en la vecindad de las &reas pobladas. Los pocos
bosques con asentamientos humanos en 1973, aparecen talados al cabo de un decenio.

En cuanto a nuestro indicador de presién demografica sobre la tierra —el potencial
de poblacion agricola en cada parcela— los datos muestran que esta fuertemente asocia-
do con la probabilidad de deforestacion (tabla 2). Cuando el potencial es de menos de
un agricultor por celda, la probabilidad de deforestacion es de 16%. Esta probabilidad
aumenta monotonicamente con el ndmero potencial de agricultores hasta un valor cuatro
veces mayor en celdas con potenciales de 100 agricultores o més. Esta gradiente se repite
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Mopa 1. Pobilocion en 1973 y deforesiocion en 1973-81. Costa Rica
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para los indicadores de agricultores asalariados y hogares que cocinan con lefia y se
vuelve mas pronunciada para las subpoblaciones de terratenientes y, especialmente, de
campesinos sin tierras. En estos dos subgrupos, potenciales de poblacion suficientemente
grandes pueden resultar en un 100% de deforestacion. Estas asociaciones, sin embargo,
deben tomarse con cautela pues pueden ser simple reflejo de la accién de terceras
variables tales como la facilidad de acceso al bosque. Un analisis multivariado es
necesario para dejar por fuera esta posibilidad.

Los datos también muestran una fuerte asociacion entre los crecimientos de las pobla-
ciones y el riesgo de deforestacion, pero ante la posibilidad de causalidad reversa
(campesinos y trabajadores agricolas pueden ser atraidos a tierras recientemente
desmontadas), preferimos no presentar estas asociaciones. Los datos no mostraron
asociaciones consistentes entre las probabilidades de deforestacion y los niveles de
pobreza y fecundidad de la zona (no se muestran tablas).

RESULTADOS MULTIVARIADOS

ara determinar los efectos netos de nuestras variables poblacionales en las proba-

bilidades de deforestacidn, utilizamos un modelo de regresion logistica multivariable

que incluye controles para variables que podrian estar confundiendo la relacion.
La variable dependiente es el logaritmo del riesgo (“odds”). Las variables poblacion y
accesibilidad (distancia) fueron introducidas en el modelo como logaritmos, por lo que
sus coeficientes de regresion miden elasticidades, i. e. el aumento proporcional en el riesgo
de deforestacion asociado a un aumento del 1% en la variable explicatoria. La tabla 3
muestra los resultados para la especificacion mas simple del modelo con solamente una
variable de poblacién: el nimero potencial de agricultores.Andlisis preliminares
mostraron patrones complejos de interaccidn estadistica, segun los cuales los efectos de
la poblacion varian por zona de vida, accesibilidad del bosque y densidad. Para con-
siderar al menos en parte estas interacciones, estratificamos la muestra en dos grupos: (1)
el estrato de baja densidad compuesto de celdas con menos de 100 agricultores
potenciales, y (2) el de alta densidad con mas de 100 agricultores. Para mantener el
modelo simple y parsimonioso, ignoramos otras interacciones.

En &reas de baja densidad se observa un efecto substancial de poblacion en

deforestacion. La elasticidad correspondiente indica que un aumento de 1% en el nimero de
agricultores, resulta en un incremento de 0,37% en el riesgo de deforestacion. Este efecto es
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altamente significativo (z = 18,0). En contraste, la regresion muestra que no hay un efecto
demogréfico significativo en areas de alta densidad. A juzgar por la constante de la
regresion, las areas de alta densidad tienen substancialmente mas altos riesgos de
deforestacion, pero estos riesgos no aumentan con incrementos de poblacion adicionales.

Dado que el efecto deforestador podria variar segun el tipo de poblacion involucrada,
estimamos nuevos modelos de regresion, en los que en vez de una Unica variable
demograéfica se incluyen cuatro subpoblaciones (obreros agricolas, propietarios de tierra,
campesinos sin tierra y hogares que usan lefia), asi como un indicador de la tasa neta de
reproduccion de la poblacion y otro del nivel de pobreza. Los resultados de las
regresiones muestran tres importantes patrones:

1. Ni el nimero de terratenientes, ni el de obreros agricolas, ni el de hogares que usan
lefia afectan significativamente los riesgos de deforestacién. Son los campesinos sin
tierras los Unicos con efectos significativos, consistentes en elasticidades de 1,0 y 0,2
para areas de baja y alta densidad, respectivamente.

2. El nivel de pobreza en la zona incrementa significativamente las probabilidades de
deforestacion, pero este efecto ocurre solamente en &reas de alta densidad
demografica: un incremento de 1% en la poblacion debajo de la linea de pobreza
incrementa el riesgo de deforestacion en 0,03%.

3. Se presenta un efecto perverso de signo negativo del indice neto de reproduccion
sobre la deforestacion. Globalmente, un hijo adicional por mujer disminuye el
riesgo de deforestacion en 6%.

El panel inferior de la tabla 4 muestra los efectos de las tasas de crecimiento de las
poblaciones cuando éstas son incluidas en el modelo de regresién anterior. Todos los efectos
son estadisticamente significativos, pero dos de ellos tienen signo inesperado: los de tra-
bajadores agricolas en areas de alta densidad y los de cocinas de lefia en areas de baja
densidad. El efecto preservador del bosque del crecimiento en el niamero de obreros
agricolas, podria ser plausible si la expansion del empleo en modernas empresas agricolas,
sirve de valvula de escape de la presién demogréfica sobre las tierras con bosques.
El signo negativo de la tasa de crecimiento de los hogares dependientes de lefia, podria
deberse a la elevacion de los costos de extraccidn, cuando el bosque es cortado de manera
que la poblacion inicialmente dependiente podria cambiarse a otro tipo de combustible.
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DISCUSION

en Costa Rica, se basa en un sistema de informacion geografica (GIS) con datos mul-

tidisciplinarios sobre uso del suelo, demografia y elementos fisicos. El GIS permite
interrelacionar todos estos elementos. El estudio cubre el periodo 1973-83, una época en que
el pais experimento, tanto un explosivo crecimiento demogréfico como una masiva
deforestacion. El andlisis se concentra en la probabilidad de deforestacion en aproxi-
madamente 30.000 celdas territoriales de 750 m de lado que estaban cubiertas de bosque
primario en 1973. El 46% de estas celdas perdieron el bosque en el decenio de estudio.

E ste estudio exploratorio de la conexidn entre crecimiento poblacional y deforestacion

Los mapas de poblacion y uso del suelo muestran en primera instancia un obvio y
claro patrén: La gente y el bosque tropical raramente coexisten en la misma area o en sus
cercanias. Para establecer la conexion poblacion-suelo, determinamos para cada celda
su potencial de poblacion, el cual representa la presién demografica originada en la
presencia de poblaciones en las cercanias. Una fuerte asociacion univariada se hizo
evidente entre potenciales de poblacion y probabilidades de deforestacion. Territorios con
100 o mas potenciales agricultores, son cuatro veces mas probables de ser deforestados
que territorios con menos de un agricultor potencial.

Cuando se pasa a un analisis multivariado, persisten la mayoria de estos efectos en
zonas de baja densidad demogréfica. Un incremento del 1% en el nimero de agricultores
potenciales, incrementa el riesgo de deforestacion en 0,37%. Empero, en bosques que
han sobrevivido altas presiones demograficas, aumentos ulteriores en el nimero de
agricultores potenciales, no afectan los riesgos de deforestacion.

La tenencia de la tierra y las relaciones de produccion son factores por considerar en la
conexion poblacion-deforestacion. La presion demogréafica de terratenientes y asalariados
agricolas, no se perfila como factor significativo de eliminacién del bosque. En contraste,
la presion de campesinos sin tierras es un factor significativo de deforestacion, con un efecto
mé&s pronunciado en areas de baja densidad.

Los datos analizados no muestran en Costa Rica, una significativa presion defo-

restadora del nimero de hogares que cocinan con lefia. Tampoco se verifica un efecto
deforestador de familias mas numerosas.
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Aunque los resultados obtenidos en las regresiones son plausibles, estan sujetos a
una limitacién metodoldgica: Las observaciones (celdas de 750 m de lado) no cumplen el
requisito del modelo de regresion de ser independientes entre si. En particular, las celdas con-
tiguas muy probablemente se comportan de manera similar. Esto se conoce como “auto-
correlacion espacial” y puede inflar artificialmente la significancia de los estimadores, asi
como sesgar su valor (Cressie, 1993). Se han propuesto varios remedios a este mal,
ninguno totalmente satisfactorio. El investigador debe estar en guardia de no sobre-corregir
las estimaciones. Correcciones preliminares efectuadas en nuestra base de datos sugieren
que los resultados obtenidos podrian variar substancialmente. La correccion por
autocorrelacion espacial es una &rea importante de investigacion futura para mejorar
los modelos aqui presentados.

El periodo de estudio, 1973-83, es demasiado temprano para mostrar un efecto de
la caida de la natalidad, que en las areas rurales de Costa Rica se inicié en la segunda
mitad del decenio de 1960. Deberian transcurrir 15 o 20 afios para que esta baja modi-
fique el crecimiento demogréfico de las poblaciones adultas. Los efectos de la poblacion
en la deforestacion documentados en este estudio, se han acumulado durante varios decenios
de acelerado crecimiento demogréfico. La inercia demografica acumulada en el pasado,
hace del control natal una opcion pobre para conservar el bosque en el presente o futuro cer-
cano. Desde un punto de vista conservacionista, mucho mas importante que establecer la
conexion poblacion-deforestacion, es entender como esta conexion opera; en particular, hace
falta identificar los factores que la exacerban o la atentan. Las politicas de conservacion
podrian entonces actuar en esos factores intervinientes, para hacerle frente al reto del
inexorable crecimiento demogréfico, que por inercia continuara durante varias décadas.

La identificacion de &reas en alto riesgo de deforestacion por presion demogréfica y
otros factores, es el paso légico siguiente en el uso de los modelos del presente analisis. Las
estimaciones obtenidas con los modelos, en combinacién con la plataforma GIS,
pueden servir para efectuar esta identificacion de riesgos y guiar intervenciones
programaticas.

Un obvio complemento al presente estudio es extenderlo a los 1980s y 1990s. Las
politicas conservacionistas y otros factores como la baja en la natalidad, la caida de las
exportaciones de carne y un nuevo auge bananero, modificaron substancialmente los
patrones de deforestacion en el pais. Una severa limitacién para tal estudio es, sin
embargo, la carencia de un censo de poblacion en la década de los afios 1990 (Costa
Rica es el Unico pais latinoamericano con esta carencia). Otra limitacién, es la dificultad
para tener acceso a datos digitales de uso del suelo que se producen en el pais.
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TABLA 1.
Probabilidad de deforestacion por zona de vida y accesibilidad del bosque. Costa Rica
1973-1984

ZONA'Y ACCESO PROBABILIDAD (N)
Total 0.47 (31.045)
Zona de vida

Tropical semiseca 0.97 (1.282)
Tropical himeda 0.49 (10.534)
Premontano humeda 0.77 (6.325)
Premontano lluviosa 0.33 (5.592)
Montano-lluviosa 0.20 (7.312)
Km del borde del bosque

<2 0.83 (5.830)
2-4 0.62 (8.186)
5-9 0.33 (7.835)
10-14 0.22 (4.001)
15-19 0.22 (3.107)
20-24 0.22 (1.463)
25-29 0.30 (570)
30+ 0.36 (53)
Km de la carretera

<2 0.83 (1.318)
2-4 0.68 (3.874)
5-9 0.48 (8.195)
10-14 0.40 (5.108)
15-19 0.46 (4.247)
20-24 0.38 (3.148)
25-29 0.28 (2.702)
30+ 0.38 (2.453)
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TABLA 2.
Probabilidad de deforestacién segun el potencial de poblacién. Costa Rica 1973-84

Poblacion potencial | No poblacion | 1-49 pobl. 50-99 pobl. 100-149 pobl.| 150+ pobl
Total agricultores 0.16 0.25 0.56 0.61 0.63

(N) (1765) (9 958) (4 548) 4131) (10 643)
Terratenientes 0.16 0.40 0.62 0.62 0.77

(N) (2 196) (18 410) (6 434) (2132) (1873)
Asalariados 0.12 0.43 0.61 0.54 0.62

(N) (3008) (15 006) (5099) (3 156) (4 776)
Campesino sin tierra]  0.16 0.46 0.70 0.79 0.88

(N) (2 649) (24 653) (3014) (565) (164)
Hogares usan lefia 0.02 0.28 0.57 0.68 0.69

(N) (3602 (8 981) (6 431) (4 452) (7 579)
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TABLA 3.
Coeficientes de regresion logistica en las probabilidades de deforestacion.
Costa Rica 1973-83

Variables Total Baja densidad | Alta densidad
explicatorias Coef.(2) Coef.(2) Coef.(2)
Agricultores en 1973(log) 0,291 (-20,3) | 0,371 (-18,0) | -0,023 (-0,5)
Accesibilidad:

Km del borde del bosque (log) | -1,014 (-43,1) | -0,448 (-14,6) | -1,689 (-42,8)
Km desde carretera (log) 0,152 (-5,8) 0,378 (-9,1) 0,069 (-1,9)
Zonas de vida

Tropical himeda 0,000 Refer. 0,000 Refer. 0,000 Refer.
Tropical semiseca 3,352 (-20,0) | 2,980 (-17,4) | 5,206 (-5,2)
Premontana himeda 1,479 (-36,4) | 1,219 (-24,4) | 1,373 (-20,5)
Premontana lluviosa -0,980 (-24,6) | -1,093 (-14,4) | -0,964 (-18,7)
Montana lluviosa -1,205 (-29,9) | -2,053 (-27,2) | -0,902 (-15,9)
Constante 0,106 (-0,9) | -1,863(-11,1) | 2,880 (-10,3)
N celdas 31 045 16 271 14774
Pseudo R2 0,306 0,298 0,270
Crecimiento en numero de

agricultores 1973-83 (% anual)

incorporado al modelo arriba | 0,091 (-43,2) | 0,094 (-38,1) | 0,062 (-11,9)

El coeficiente del “log” de las variables estima la elasticidad en el riesgo de deforestacion.
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TABLA 4.

Coeficientes de regresion logistica en las probabilidades de deforestacion para indi-
cadores demogréficos seleccionados. Costa Rica 1973-83

Variables Total Baja densidad Alta densidad
explicativas Coef.(z) Coef.(z) Coef.(2)
Poblacién en 1973:

Asalariados agricolas (log) 0,026( 0,8) -0,013 (-0,3) 0,076 (1,1)
Terratenientes (log) -0,179 (-3,1) 0,052 (0,4) -0,118 (-1,7)
Campesinos sin tierra (log) 0,592 (15,7) 1,009 (16,6) 0,217 (3,5)
Cocinas con lefia (log) 0,186 (2,3) -0,193 (-1,2) 0,013 (0,1)
Reproduccion neta (hijos) -0,064 (-4,3) -0,038 (-2,1) -0,099 (-3,0)
Pobreza (porcentaje) 0,013 (10,9) 0,001 (0,5) 0,026(14,9)
Accesibilidad:

Km del borde del bosque (log) -0,938 (-34,5) -0,564 (-14,2) -1,455 (-33,3)
Km desde carretera (log) 0,035 (1,2) 0,645 (13,5) -0,262 (-6,3)
Zonas de vida

Tropical himeda 0,000Refer. 1,000Refer. 1,000Refer.
Tropical semiseca 3,145(18,7) 2,608(14,9) 5,096(5,1)
Premontana himeda 1,442 (33,7) 1,177 (21,2) 1,248(17,9)
Premontana lluviosa -1,099 (-23,9) -1,125 (-13,5) -0,836(-13,5)
Montana lluviosa -1,099 (-22,1) -1,961 (-23,5) -0,526 (-6,9)
Constante -0,672 (-3,5) -2,393 (-8,3) 1,686 (4,5)
N celdas 27 862 13 088 14774
Pseudo R2 0,301 0,297 0,293
Crecimiento en nimero de

agricultores 1973-83

(% anual) incorporado al

modelo arriba

Asalariados agricolas 0,032 (4,6) 0,079 (9,4) -0,053(-3,5)
Terratenientes 0,178 (15,4) 0,282 (16,9) 0,052 (2,8)
Campesinos sin tierra 0,020 (3,6) 0,019 (2,7) 0,021(2,2
Cocinas con lefia -0,087 (-6,3) -0,241 (-12,8) 0,150(6,3)

El coeficiente del “log” de las variables estima la elasticidad en el riesgo de deforestacion.
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LA RELACION ENTRE EL DESARROLLO ECONOMICO
Y LADESTRUCCION' Y CONSERVACION DEL BOSQUE
EN COSTA RICA

Rafael Celis*

INTRODUCCION

n el campo de las ciencias sociales el concepto de desarrollo econémico ha sido

uno de los temas mas controversiales. Economistas, soci6logos, antropélogos,

periodistas, gedgrafos, estadisticos, politdlogos y educadores -para nombrar sélo
algunos de los profesionales que rutinariamente abordan el tema- debaten continuamente
sobre topicos tales como qué debe entenderse por desarrollo econdémico, cuéles son los
factores que lo determinan, quiénes son y quiénes deberian ser sus beneficiarios y méas
recientemente sobre qué debe hacerse para que el desarrollo econémico pueda ocurrir
de una manera sostenible. Esta diversidad de opiniones en el &mbito cientifico no es casual,
mas bien es un reflejo fiel de la polémica que el mismo concepto suscita entre todos los
ciudadanos, bien sea que lo discutan como miembros de sus comunidades, sindicatos,
partidos politicos o0 grupos religiosos. Por eso resulta sorprendente que hoy, sin mayores
argumentaciones, el desarrollo econdmico sea sefialado como la principal causa de
destruccion del bosque no sélo por los cientificos sociales sino también por bi6logos,
agrénomos, quimicos, fisicos, ingenieros, médicos, gedlogos y por el ciudadano comdn,
sin importar sexo, edad, ideologia politica o credo religioso.

¢Cuan vélida es la relacion entre desarrollo econémico y deforestacion? ¢(Qué eviden-
cias se han encontrado en Costa Rica? Y, segun la evidencia empirica, ¢cudl es la relacion
entre desarrollo econdmico y conservacion del bosque? Estos son los principales interro-
gantes sobre los cuales se basan las reflexiones que se ofrecen en este documento.

Una aclaracion conceptual: Los fundadores de la ciencia econémica, Adam Smith
(1723-1790), Thomas Malthus (1766-1834) y David Ricardo (1772-1823), reconocieron
que el mundo natural le imponia limites al crecimiento econémico; sin embargo, la teoria
economica abandong este reconocimiento y ya para finales del siglo diecinueve y hasta
mediados de este siglo la preocupacién por el largo plazo habia sido practicamente dejada

1 Economista de Recursos Naturales, Director de Prodesarrollo Internacional.
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de lado. En 1966 el renombrado economista Kenneth Boulding soné la alarma en su
famosa publicacion “The economics of the coming spaceship Earth”; pero sus ideas no
tuvieron eco inmediato. Es asi como una definicién generalmente aceptada entre los
economistas teodricos del desarrollo econdémico, postula que éste es un proceso mediante
el cual una poblacion mejora la eficiencia con que suministra los bienes y servicios deseados
y en consecuencia eleva el nivel de vida y el bienestar general per capitas (Mellor, 1980).

Esta manera de visualizar el desarrollo se fundamento en la ilusion cientifica de que la
secuencia:

RECURSOS — PRODUCCION — CONSUMO — SATISFACCION

Se podria repetir un infinito nimero de veces siempre que el ser humano fuera capaz
de generar tecnologias para mejorar la eficiencia y se pensaba que lo haria, y que el
Unico limite seria la imaginacion humana.

La busqueda de la eficiencia por parte de los economistas es dificil de debatir; pero
lo que si es criticable es que se ignorara la relacion ECONOMIA MEDIO AMBIENTE;
0 sea la capacidad del medio ambiente para proveer los recursos necesarios para la pro-
duccion y para absorber los desechos que se generaban en la produccion y el consumo.
Tal omision permitié que la eficiencia del momento resultara en, por ejemplo, expandir
areas agricolas en zonas de bosque que podrian utilizarse “eficientemente” con sélo abrir
caminos de penetracion y favorecer el desmonte y la quema, o en la corta de arboles
hasta la orilla de los rios y quebradas para construir beneficios de café, de manera que
se “minimizaba el costo” de obtener el agua y de deshacerse de los desperdicios del
beneficiado. Por otra parte, como lo ilustra Rodolfo Salazar en su presentacion en esta
reunion, la extraccion eficiente de la madera promovié la destruccion de muchas otras
especies vegetales y animales que residian en el bosque.

Ya para mediados del decenio de mil novecientos ochenta la teoria del desarrollo
econémico acepto la incoherencia entre el corto y el largo plazo y se postularon otras
definiciones de desarrollo, aunque todavia vagas y timidas. Por ejemplo, Hayami y Ruttan
(1985) proponian: “ ... la base para alcanzar un crecimiento rapido de la productividad
agricola es la capacidad para generar una tecnologia agricola adaptada ecoldgicamente
y econémicamente viable en cada pais o region de desarrollo”.
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A principios de los noventa finalmente se formaliz6 una concepcion del desarrollo
que refleja las limitaciones impuestas a la economia por el medio ambiente y ya hoy
parece entenderse que la blisqueda exclusiva de la expansion de corto plazo en produccion
y consumo erosiona la base de recursos, la cual no puede ser sustituida por el avance
tecnoldgico y por lo tanto se pone en peligro el crecimiento de largo plazo. Esta nueva
vision es sintetizada graficamente en la figura 1, la cual fue desarrollada por Pearce y
Turner (1990). Las principales “novedades” de esta concepcion son:

- Hay recursos naturales no renovables que indefectiblemente se extinguiran si con-
tinian explotandolos; es decir, la tasa de extraccion siempre es mayor que la tasa de
regeneracion (h > y=0).

Figura 1: La economia circular
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- Los recursos naturales renovables también pueden llegar a extinguirse si la tasa de
extraccion excede la tasa de regeneracion natural.

- Los procesos econdémicos humanos de produccion y consumo generan desperdicios
(W). Si estos desperdicios, sumados a los desperdicios que producen los procesos
naturales, exceden la capacidad de absorcidn del medio ambiente (A), entonces el
bienestar general disminuye y se amenaza la sostenibilidad del desarrollo.

- La presion ejercida sobre la capacidad de absorcion del medio ambiente puede dis-
minuirse si los desperdicios se reciclan (r). El reciclaje, aunque no puede restituir la
totalidad del recurso usado, si permite incrementar la disponibilidad de recursos para
la produccidn y el consumo.

- El disfrute humano de ciertas cualidades de los recursos naturales, tales como el
paisaje y la pureza del aire y el agua, aumentan el nivel de satisfaccion y el bienes-
tar de la poblacion (positive amenity); en consecuencia, la disminucion o destruccion
de estas cualidades disminuye el bienestar (negative amenity).

En conclusion, pues, no es el desarrollo humano per se, ni la busqueda de procesos
productivos o de consumo mas eficientes los que han causado el deterioro de la base de
recursos; mas bien el ignorar la relacion entre economia y medio ambiente, es lo que ha
conducido al error de excluir las consideraciones de largo plazo del concepto de eficiencia.

Por otra parte, es necesario también aclarar, que el simple enunciado de una defini-
cion de desarrollo econdmico no es suficiente para ponerla en practica. La orientacion del
desarrollo se realiza mediante la aplicaciéon de politicas, leyes y regulaciones. Por lo
tanto, las reflexiones que se proponen en este documento solo pretenden servir de telon
de fondo para la discusion més concreta de temas como rentabilidad, impuestos, sub-
sidios® y externalidades, que otros especialistas abordaran en esta reunion.

El desarrollo y la deforestacion en Costa Rica: ;Qué hemos aprendido sobre la relacion
entre desarrollo econdmico y destruccion del bosque en Costa Rica?
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Bueno, primero, y para estar seguros, hemos aprendido que el desarrollo definido den-
tro del &mbito estrecho de la economia si se ha dado. Incluso esto ha ocurrido independien-
temente de la estrategia de desarrollo escogida, tal como lo ilustra Meléndez (1994)
mediante la evolucion del producto interno bruto per capita, que se muestra en la figura 2.

Figura 2: Real PIB per capita, Costa Rica 1950 - 1994
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También hemos aprendido que al mismo tiempo que el pais se ha desarrollado, la
cobertura de bosque ha disminuido substancialmente, tal como lo demuestran la serie de
mapas producidos por la Oficina de Planificacion Sectorial Agricola (OPSA) y la
Direccion General Forestal (DGF), presentados en la figura 3. Las exposiciones de Tirso
Maldonado, Arturo Sanchez y Eileen Helmer en esta reunién, muestran que el panorama

de la deforestacion es aun peor de lo que estos mapas ilustran.

3

A los interesados en este tema se sugiere revisar los resultados del proyecto del Consejo de la Tierra “Incentivos Econémicos para

el Desarrollo Sostenible”, disponibles en el documento titulado Key Issues in Subsidy Policies and Strategies for Reform.
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Aln mas, Joseph Tosi construy6 las curvas de la figura 4 y nos ensefié de manera
elocuente que la mayor parte de los bosques destruidos se convirtieron en tierras para el
desarrollo de la ganaderia.
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También se ha demostrado que la destruccion del bosque comenzd a estimularse en
1888 con la promulgacién del Cadigo Civil y fue reforzada por leyes posteriores, como la
ley de precarismo de 1942. Ambos instrumentos legales sirvieron de base para que se
explotaran irracionalmente bosques en tierras publicas y privadas, y se reconocieran titulos
de propiedad a quienes pudieran demostrar la posesion de la tierra y la aplicacién de “mejo-
ras” (Hartshorn et al. 1982). La construccion de carreteras quepsigyigR Astg patron de ocu-
pacion del territorio para desarrollarlo, fue sin lugar a dudas un factor importante que con-
tribuyd a acelerar la deforestacion, a partir de la década de los afios cincuenta.
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Por otra parte, Costa Rica es uno de los pocos paises del mundo donde se ha intentado
cuantificar fisicamente y valorar monetariamente el impacto destructivo de la pérdida de
bosque. Soldrzano et al. (1991) calcularon parcialmente la depreciacion del bosque y
sefialaron la importancia relativa de esta pérdida en la desintegracién de nuestro capital
Rigural 4a Usoaietsedlamarcnsia Rieacid®S0brd 88Consecuencias de la deforestacion en
el stock de biodiversidad y en la provision de otros servicios ambientales como la
produccion de agua y fijacion de carbono.

Finalmente, Lutz et al. (1993) llamaron la atencion sobre un cambio significativo en
el patron de deforestacion en Costa Rica, e indicaron que el precarismo, que fue una de
las principales causas durante varias décadas, habia pasado a jugar un papel menor; la
tala y quema, argumentan, también dejé de ser una préactica comun. Seguln este estudio,
la motivacion econémica de los propietarios del bosque es hoy la fuerza mas importante para
realizar cortas selectivas de especies maderables, para convertirlo a usos agricolas, 0 ambos.

El desarrollo y la conservacion en Costa Rica: La atencion de los analistas se ha
concentrado tanto en la relacion entre desarrollo y deforestacion, que poca o ninguna
atencion se ha dado a la relacion entre conservacion y desarrollo. Sin embargo, varias
de las grandes obras de desarrollo en Costa Rica que han facilitado la destruccion del
bosque- han servido a la vez para establecer grandes proyectos de conservacion. Tal
es el caso del establecimiento de la reserva de bosques de roble con la construccion
de la carretera interamericana sur, la creacion del parque nacional Braulio Carrillo
con la construccion de la carretera del mismo nombre y la creacion del parque
nacional de Tortuguero con la construccién de los canales. Y no es que originalmente
los proyectos de desarrollo hubieran considerado el establecimiento de tales reservas,
sino que su magnitud estimulé de manera especial la sensibilidad de tosiambienialis-
tas, quienes ejercieron la presion necesaria para que se protegieran esos recursos. Si
en vez de tales mega-proyectos la infraestructura vial se hubiera construido paulati-
namente, a través de proyectos mas pequefios, muy probablemente la deforestacion
se hubiera desacelerado; pero la destruccion del bosque se hubiera hecho de manera
mas fragmentada y la posibilidad de consolidar esas areas de conservacion hubiese
sido menor. Las presentaciones de Tirso Maldonado, Arturo Sanchez y Luis Fournier,
durante esta reunion, parecen confirmar que esto es lo que hubiera ocurrido.

Un ejemplo mas reciente en que desarrollo y conservacion se han combinado para
crear un efecto multiplicador es el del boom turistico, el cual se fundamento6 en gran parte
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en la tradicion conservacionista de Costa Rica; pero que indudablemente ha ayudado a
consolidar y ampliar el sistema nacional de &reas de conservacion en manos publicas y
al mismo tiempo ha estimulado la creacion de reservas privadas.

También los bosques de Costa Rica se han beneficiado de dos circunstancias
paradgjicas del desarrollo, si bien fueron creadas por el ingenio humano y la voluntad
politica. Uno es el caso de la conversion de deuda por naturaleza, en el que la con-
donacidn de parte de los préstamos vencidos que sirvieron para financiar el desarrollo, se
usé para apoyar la conservacion. El segundo es el caso de la venta de bonos para la
fijacion de carbono, que se basa en el compromiso de los paises desarrollados de
compensar parte de los efectos negativos de su propio desarrollo. Debe destacarse
como el trabajo de investigacion de Edgar Ortiz, para estimar la produccion de bio-
masa en arboles, también presentado en esta reunion, puede contribuir significativa-
mente a la instauracién de un mercado mas realista para estos bonos.

Un caso de particular interés es el relativo al desarrollo futuro de la industria farma-
céutica, donde la motivacion comercial de una empresa multinacional como la Merck se
aprovecha para contribuir a financiar la operacion del INBio.

¢ Qué necesitamos saber hacia el futuro? Aunque el interés cientifico puede sugerir que
todavia hay necesidad de investigar y documentar las relaciones macro entre desarrollo
econdémico y deforestacion y entre desarrollo econémico y conservacion, e incluso llegar a
cuantificar esas relaciones en el sistema de cuentas nacionales, es indudable que el
campo donde el analisis cientifico es mas urgente y donde puede hacer la mayor con-
tribucion es en la investigacion y documentacion de las relaciones causa-efecto entre
politicas, leyes y regulaciones y el uso y conservacion del bosque.

Es necesario describir mejor el funcionamiento de los mercados de productos y servicios
del bosque, identificar en qué casos ocurren fallas de mercado -es decir, cuando los
precios de mercado no reflejan los verdaderos costos privados y sociales de tales bienes
y servicios- o inclusive en qué casos los mercados no existen y por lo tanto se hace
necesaria la intervencion del Estado para garantizar la armonia entre el desarrollo
econdmico y el uso y conservacion del bosque -como ocurre con la belleza escénica o el
aire puro-. Pero ante todo, es urgente investigar y documentar las fallas de politica, que
empeoran las fallas de los mercados, y explorar las opciones para corregirlas.
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Por ejemplo, la importancia del turismo en el desarrollo econémico del paisy la
interdependencia entre turismo y conservacion son tan grandes, que es urgente saber si
el sistema de precios para visitar los parques es el apropiado para evitar la sobrecarga
de visitantes; también necesitamos anticipar el impacto que puede tener sobre las
reservas privadas el resurgimiento de paises competidores como destinos turisticos -tal el
caso de Cuba, Nicaragua, Guatemala y Colombia- que pueda reducir drasticamente la
afluencia de turistas hacia Costa Rica y por tanto disminuir el interés comercial de
mantener tales reservas.

Bibliogr afia:

Boulding, Kenneth. 1966. The Economics of the Coming Spaceship Earth, en
Environmental Quality in a Growing Economy, H. Jarret (ed.). Baltimore, The Johns
Hopkins University Press.

Hartshorn, Gary et al. 1982. Costa Rica Country Environmental Profile: A field Study. San
José: Tropical Science Center

Hayami, Yujiro y Ruttan, Vernon. 1985. Agricultural Development - An International
Perspective. Baltimore, The Johns Hopkins University Press.

Lutz, Ernst et al. 1993. Interdisciplinary Fact-Finding on Current Deforestation in Costa
Rica. Environment Working Paper No. 61. Washington, The World Bank.

Meléndez, Dennis. 1994. The Costa Rican Economy. The Leadership for Environment and
Development Program. San José, LEAD International Inc. y ProDesarrollo
Internacional.

Mellor, John W. 1980. The Economics of Agricultural Development. London, Cornell
University Press.

Pearce, David W. y Turner, R. Kerry. Economics of Natural Resources and the
Environment. Baltimore, The Johns Hopkins University Press.

Soldrzano, Radl, et al. 1991. La depreciacion de los recursos naturales en Costa Rica y
su relacion  con el sistema de cuentas nacionales. San José: Centro Cientifico
Tropical.

160



b

LAACTIVIDAD FORESTAL EN EL DESARROLLO DE
LOSPROYECTOS HIDROELECTRICOSDEL ICE

Alvaro A. Bolafios Alvarez *

INTRODUCCION

ablar del tema de la deforestacion en Costa Rica es remontarse a mediados

del siglo pasado, cuando se inicia la eliminacion del bosque para dar paso a

los cultivos de café y banano, pero principalmente es la historia de los Gltimos
cincuenta afos, donde las politicas agropecuarias y de asentamiento campesino en
alglin momento propiciaron la corta de los arboles, para hacer que las tierras dejaran
de ser “incultas” mediante “mejoras” y se utilizaran en la obtencidn directa de productos
como ganaderia extensiva y cultivos agricolas, ademas de las actividades de extraccion
maderera, situacion en la cual los elementos del ambiente que actualmente se manejan
no habian alcanzando el grado de importancia que hoy dia les asigna la legislacion
y la conciencia publica.

Mucho se ha escrito sobre las causas y consecuencias de la deforestacion en nuestro
pais, y son muy conocidos los mapas de cambio en la cobertura boscosa densa ocurridos
entre los afios 1940 y el presente; todo lo cual ha servido para que las nuevas generaciones
de ciudadanos reaccionen ante el estado de pérdida del recurso forestal, e inicien un
proceso de busqueda de su conservacion, recuperacion y manejo sostenido.

Esta actitud por la preservacion de nuestros recursos naturales permitio contar
desde inicios de la década de los afios setenta con una primera ley forestal, complementada
luego con legislacion sobre parques nacionales y vida silvestre, la creacion de areas
protegidas y numerosas iniciativas de conservacion de caracter gubernamental y pri-
vado, hasta tener en la actualidad un Ministerio del Ambiente en el cual se desarrolla el
Sistema Nacional de Areas de Conservacion, un Colegio de Ingenieros Agronomos y
Forestales que se adentra dia con dia en la problematica forestal nacional, instituciones de

1 Jefe oficina bienes inmuebles y recursos humanos.
Instituto Costarricense de Electricidad

161



-

educacion formal dedicadas a preparar profesionales y técnicos forestales, numerosa
legislacién en materia ambiental y forestal, asi como la presencia de diversas instituciones
publicas que de una u otra forma se ligan al quehacer forestal en el desarrollo de sus
procesos de trabajo.

Es notorio ver como se han llevado a cabo en Costa Rica tres Congresos Forestales
Nacionales (1986, 1992 y 1997), con la participacion de importantes sectores de la
sociedad civil y el Estado, en los cuales se ha discutido a fondo los temas de mayor
relevancia para el futuro de la nacion,y surgieron el planteamiento de iniciativas y
recomendaciones de orden técnico, politico y econémico, encaminadas todas a pro-
mover y consolidar el desarrollo del sector forestal costarricense, dentro del marco del
desarrollo sostenible mundial y los principios de calidad de clase internacional.

Esta mejora sustancial en el conocimiento y aplicacién de la gestion forestal se ha
trasladado igualmente a la empresa privada, para la cual desde hace un par de dece-
nios la reforestacion no es ya sélo un asunto filoséfico y romantico de tipo conservacionista,
sino una forma de produccion de la cual se derivan grandes beneficios, tanto de caracter
economico para los propietarios de las plantaciones forestales, la industria procesadora y los
agentes participantes en la comercializacion de los productos, como de caracter cientifico
para el desarrollo de nuevas culturas y tecnologias forestales.

Actualmente esta accion privada se empieza a fortalecer alin mas, con la participacion
del Estado en el apoyo a los propietarios de bosques naturales y plantaciones forestales,
mediante el cual se pretende evitar el cambio de uso del suelo, conjuntamente con la
obtencion de otros beneficios adicionales derivados de la venta de servicios ambientales
tales como mitigacion de gases con efecto invernadero, proteccion y desarrollo de la
biodiversidad, proteccion de aguas y belleza escénica, aunado a lo cual se presenta
la opcion para el propietario de aprovechar todo lo anterior en el establecimiento de
actividades ecoturisticas.
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EL ICE EN EL CONTEXTO HIDROELECTRICO DEL PAIS:

tenido como su objetivo principal la produccién de energia eléctrica, a partir de

los recursos hidrograficos del pais, para lo cual su ley constitutiva lo faculté desde
un inicio a fin de realizar el aprovechamiento de los recursos hidraulicos de la nacién, y
se le dio a la vez el mandato de su proteccién y conservacion en planes conjuntos, que
desarrollaria con otras entidades centralizadas y descentralizadas del Estado.

D esde su creacion en el afio 1949, el Instituto Costarricense de Electricidad ha

En este sentido la principal fuente de generacion eléctrica hasta la fecha ha estado
constituida por la utilizacién del potencial de los rios, en sitios que cuenten por una parte
con capacidad para efectuar embalsamientos de periodo corto (plantas a filo de agua) o
de periodo largo (plantas anuales) y por otra parte con puntos de caida adecuados para
utilizar la energia cinética del agua en el movimiento de las turbinas y sus generadores
asociados, lo cual ha permitido utilizar una parte importante del potencial hidroenergético
que se ha estimado existe en las diferentes cuencas que conforman el pais.

De esta manera se encuentran actualmente en funcionamiento plantas hidroeléctricas
como Ventanas - Garita, Rio Macho, Cachi, Arenal — Corobici - Sandillal y Toro, asi como
proyectos tales como Angostura, Pacuare y otros mas, que requieren de un abastecimiento
de agua a través de sus cuencas de captacion, que no sélo sea abundante y de calidad
adecuada, sino que ademas muestre una distribucion constante a través del afio o al
menos de una parte importante, de manera que se logre mantener un nivel de embalse
tal que permita el funcionamiento eficiente de los equipos de generacion.

Este aprovechamiento de los recursos hidroeléctricos del pais, es complementado con
la participacion de la empresa privada, que a través de la llamada “generacion eléctrica
auténoma o paralela” también conocida como “cogeneracion”, autorizada por leyes de
los afios 1990 y 1995, ha empezado a construir y poner en funcionamiento plantas con
una capacidad maxima de 20.000 Kw, cuya produccion eléctrica es adquirida por el ICE
de acuerdo con las tarifas autorizadas por la Autoridad Reguladora de los Servicios
Publicos, anteriormente denominada como SNE.
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IMPACTO DE LA DEFORESTACION EN EL ICE:

partir del concepto fundamental antes enunciado, cual es que la fuente principal

de abastecimiento para la generacion de electricidad, se encuentra en las areas

de captacion de las cuencas hidrograficas donde se ubican las plantas actuales,
en construccion o planificadas, es visible entonces que todas las acciones positivas y
negativas que se lleven a cabo, ya sean éstas de orden natural o de origen humano, inci-
den directamente en la obtencion del recurso agua, indispensable para llevar a cabo la
produccion de electricidad.

Asi es posible observar como en cuencas donde los procesos de deforestacion se han
presentado o incrementado a través del tiempo, y donde se ha dado ademas pastoreo de
ganado en tierras de vocacion forestal, muestran problemas de erosion de suelos con
arrastre de sedimentos en suspension y de fondo, los cuales llevan a la colmatacion de
los sitios de presa, reducen los volimenes utilizables de embalse y en consecuencia la vida
atil de las obras, lo que obliga al ICE a disefiar sistemas de mantenimiento de las obras
civiles y a efectuar trabajos de limpieza periddica muy costosos, que ademas tienen otra
implicacion econoémica para la Institucion y el pais, cual es la pérdida de generacion
eléctrica durante el tiempo en que los equipos deben permanecer ociosos mientras se
realizan dichas labores.

Esta deforestacion actla ademas sobre el ciclo hidrolégico y el balance hidrico de la
cuenca, al variar las condiciones de escurrimiento superficial y de infiltracion de las aguas
al suelo y subsuelo, y generan reduccion e inestabilidad en los caudales y con esto alteran
la distribucion de la recarga acuifera durante el afio.

Este Ultimo aspecto es sin embargo generador de polémica, pues adin cuando se
reconoce su importancia desde el punto de vista técnico, su efecto sobre la generacion
eléctrica es variable, ya que depende de las condiciones de funcionamiento de las plantas,
pues mientras en las de “filo de agua” el efecto es directo (sobreabundancia de agua en
unas épocas y carestia de agua y pérdida de generacion en otras), en las plantas de
“regulacion anual” es practicamente indiferente, pues ya sea que el agua llegue en un
periodo muy corto de tiempo o distribuida a través del afio, siempre las aguas desembocan
y se acumulan en el embalse, salvo la pérdida ocasionada por la evaporacion.
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MEDIDAS DE MITIGACION ADOPTADASEN EL ICE:

onocedor de la existencia de la problematica anterior, desde hace mas de 35 afios,

el ICE ha procurado colaborar en la reforestacion de las cuencas nacionales,

al producir en sus instalaciones y distribuir en el pais mas de seis millones de
arboles, los cuales se ha buscado colocar en las &reas de interés institucional asi como
también en diferentes comunidades, todo con la finalidad de propiciar la concientizacion
forestal.

Esta labor se ha incrementado a partir del afio 1994 con la implementacion de
un “Programa de Reforestacion y Corredores Bioldgicos”, el cual bajo el lema de
“La Simiente del Agua” como representativo de la relacién bosque - agua - hidroelectri-
cidad, llega a las cuencas de interés prioritario para el ICE a través de grupos comunales
organizados, que promueven la reforestacion mediante el establecimiento de sus propios
viveros forestales locales, a los cuales el ICE adquiere la produccion de arboles con el
compromiso de que éstos deben ser plantados y mantenidos en sus zonas de actividad.

Por otra parte, el ICE ha mostrado con el paso del tiempo, su interés en participar en
la promulgacion de legislacién ambiental y en el establecimiento de areas protegidas,
para lo cual desde la primera ley forestal del afio 1969 ha dado sus aportes directos e
indirectos, tanto a la redaccion de las normativas legales fundamentales como a la
creacion y funcionamiento de reservas forestales.

RECOMENDACIONES GENERALES:

unque existe en la actualidad abundante documentacion sobre los procesos

erosivos y la formacion de sedimentos, para conocer en detalle sus efectos sobre

las cuencas, se considera que aun falta terreno por recorrer, esto debido en parte
al alto costo de este tipo de analisis y a la dificultad de su realizacién.

Sumado a lo anterior, se considera necesario que el MINAE como ente rector del sector
ambiental, ponga mayor énfasis en la coordinacion de las actividades de ordenamiento
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del uso de la tierra en las cuencas hidrograficas, y que dé especial atencién a su manejo, y
procure la aplicacion de instrumentos como la metodologia de capacidad de uso de la
tierra y otras técnicas de conservacion y recuperacion de suelos y coberturas, atinentes a
esta materia, como lo son el manejo del bosque natural, la reforestacién en bloques,
lineas y parches dispersos, la agroforesteria y muchas otras mas.

Esta aplicacion de la metodologia de capacidad de uso de la tierra debe generalizarse
ademas a todos los entes centralizados y descentralizados del Estado, al sistema bancario
nacional y a cualquier otra entidad gubernamental y no gubernamental, que por sus fines
u obligaciones asigne recursos humanos, técnicos y materiales al aprovechamiento de los
terrenos en las diversas cuencas hidrogréaficas del pais, de manera que dicha accién se
realice de la forma mas racional y técnica posible.

También es importante que el MINAE, de manera concertada con las instituciones
usuarias del recurso hidrico y responsables de la planificacion, ejecucién y funcionamiento
de las obras de desarrollo de conveniencia nacional , preste apoyo decidido a la
definicion de las areas de recarga acuifera segun lo dispuesto en la legislacién forestal
vigente, de manera que se logre determinar las areas criticas y a éstas se puedan dedicar
los esfuerzos de proteccion y restauracion que el pais requiere y exige.

Igualmente esas instituciones usuarias del recurso agua deberan elaborar e imple-
mentar los estudios pertinentes, para internalizar en sus tarifas los costos ambientales de
la proteccion, conservacion y recuperacion de los recursos naturales relacionados con la
explotacion del servicio publico que presten, para asi actuar en consonancia con lo dispuesto
por la nueva ley de la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos.
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EL CLIMA, SU VARIABILIDAD Y CAMBIO
Y LA DEFORESTACION EN COSTA RICA

Lic Max Campos O."

INTRODUCCION

a atmosfera y su clima son un continuo, sin fronteras politicas o geogréficas; sen-
sibles a variaciones en la biosfera, los océanos, los glaciares y los hielos polares,
las emisiones volcanicas y a los efectos producidos por muchas actividades humanas.

Estas variaciones que afectan la atmdésfera y el clima varian en escala espacial y
temporal.

Las grandes variaciones que se producen en la temperatura superficial del océano
Pacifico producen alteraciones en los patrones del tiempo, aun en sitios muy distantes al
origen del fendmeno; este es el caso del Fendmeno ENOS (EL Nifio - Oscilacion del Sur).

Las variaciones en la concentracion quimica de algunos gases en la atmosfera,
producto del aumento de actividades humanas contaminantes, provocan una amplificacion
del efecto invernadero natural del planeta, y producen un calentamiento de esta
atmosfera y su subsecuente cambio en el clima a mediano y largo plazo.

El comprender cuéles son los diferentes factores que determinan y forman el clima en
Costa Rica, nos permitira a su vez comprender cémo, alteraciones en algunos de estos
factores, producen cambios importantes en el patrdn normal del clima del pais, lo cual
repercute sobre los recursos naturales y actividades humanas.

El impacto que pueda tener la deforestacion sobre el clima no ha recibido una atencion
adecuada, tanto a escala global, como en el caso particular de Costa Rica. Lo anterior,

1

Comité Regional Recursos Hidraulicos
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hace que se presenten muchas especulaciones de caracter cientifico, asociados directa-
mente con la deforestacion de un lugar y con el clima de un pais.

El presente articulo pretende llamar la atencién de los cientificos para que se considere
el impacto de la deforestacion sobre el clima en sus diferentes escalas, dentro de sus
agendas de investigacion. Al mismo tiempo, este articulo tiene la intencién de llamar la
atencion de los tomadores de decisiones, para que sus politicas en lo que respecta al
bosque, la deforestacion y el clima, se tomen con base en la mejor informacion y
conocimiento cientifico disponible.

Para llevar esto a cabo es necesario describir los principales sistemas de diferente
escala que controlan y producen el clima en Costa Rica. Con base en este conocimiento,
se desarrollan algunas consideraciones sobre los efectos que podria haber tenido la
deforestacion en Guanacaste sobre el clima de esta zona.

Las conclusiones a las cuales puede llegar, no pueden estar separadas de la
problematica global del clima, especialmente lo relacionado con la variabilidad
climatica y el cambio climatico; por lo tanto, se presentan para discusion algunos de los
resultados de los Modelos de Circulacion General (GCMs) utilizados en el estudio del
cambio climatico y los impactos asociados con el fendmeno ENOS, y como estas
variaciones también afectan el bosque.

PRINCIPALES FACTORES QUE CONSTITUYEN
EL CLIMA DE COSTA RICA.?

osta Rica se encuentra dentro del cinturén tropical y posee un terreno complejo,

estrecho, y cercano a grandes masas oceanicas. Estos factores interactian con

sistemas meteorolégicos de escalas mayores a las dimensiones de cualquier pais
Centroamericano, lo cual produce diferencias espaciales y temporales en la distribucion
de la temperatura, humedad, nubosidad y lluvia entre otros.

2 Capitulo modificado de la publicacién en prensa sobre “El estado de los recursos en Centroamerica” / Max Campos / CCAD,
1997.
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Escalas meteoroldgicas

Escala Ejemplo Dimension Tiempo

Gran escala | Fenémeno

El Nifio (ENOS) Mayor a 10.000 km. Meses / afios
Sindptica Huracanes, frentes,

ondas tropicales. Entre 1.000 10.000 km. Dias /semanas
Media Brisas mar y tierra Decenas a centenas de km. Hora / dia
Micro Seudo tornados

Remolinos de viento

Tormentas eléctricas Centimetros a metros Minutos / segundos

Los sistemas con dimensiones aproximadas a los 10.000 km. que gobiernan el tiempo
y el clima de Centroamérica, y por lo tanto en Costa Rica, son: la zona de convergencia
intertropical (ZCIT), los frentes frios del hemisferio norte, los huracanes del Caribe, y las
ondas en los Estes (asociadas con el viento alisio).

La zona de convergencia intertropical esta gobernada por la diferencia radiativa
anual del planeta, la cual produce las estaciones en ambos hemisferios y una oscilacion
norte-sur de la ZCIT. Esta zona afecta Costa Rica desde mayo hasta noviembre,
y produce lluvias fuertes.

Los frentes frios son masas de aire frio que se desplazan desde latitudes altas hacia
los trépicos durante el invierno del hemisferio norte, que interactian con la circulacion del
“viento alisio” y producen su la aceleracion. Cuando esto sucede se produce nubosidad
y lluvias a lo largo de la vertiente del Caribe y derrames de precipitacion sobre las
montafas y zonas a sotavento. Cuando estas condiciones prevalecen durante varios dias
se aparecen los “temporales de la vertiente Caribe”. Los frentes frios afectan a Costa Rica
desde noviembre hasta febrero.

Los huracanes del Atlantico-Caribe son importantes sistemas productores de lluvia
que afectan el pais durante el periodo junio - noviembre. A pesar de que Costa Rica ha
sido impactada directamente en pocas ocasiones por los huracanes, los efectos mas fre-
cuentes se deben a un efecto indirecto, 0 sea a efectos asociados a la circulacion del
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huracan a distancias mayores a los 140 km. de su centro (IMN, 1995). Se ha observado
que los efectos indirectos de los huracanes producen lluvias mas abundantes que los
efectos directos para periodos mayores a un dia. Un claro ejemplo de esto son los “tempo-
rales que se producen sobre la vertiente del Pacifico cuando un huracan o tormenta tropical
Se encuentra a su paso sobre el océano Atlantico o sobre el mar Caribe ” (IMN, 1995).

Las ondas en los Estes son una perturbacion en la atmosfera tropical que se desplaza
de este a oeste superpuesta en la corriente del viento alisio en el Atlantico tropical durante
la época de huracanes (junio - noviembre). Por lo general, el mal tiempo asociado a estas
perturbaciones se presenta detrds de la onda, y produce en muchos casos grandes
cantidades de lluvia (IMN,1995).

Los sistemas de menor escala mas importantes para el pais son: los sistemas de brisa
mar-tierra, y los sistemas de brisa valle - montafia. El principal aporte de los sistemas de
brisa en Costa Rica esta4 asociado al transporte de humedad desde el océano hacia el
continente, la interaccidn de este transporte con el proceso del calentamiento diurno, con-
tribuye al ascenso de las masas de aire calido y himedo, a la formacién de nubes y la
produccion de lluvia en horas de la tarde durante gran parte del afio, particularmente en el
periodo mayo - noviembre en la vertiente del Pacifico y durante todo el afio sobre el Caribe.

Los efectos de estos sistemas de diferentes escalas sobre la regién y su interaccion
con la topografia y otros factores, forman el clima de Costa Rica. Las variaciones que
estos sistemas sufran por factores naturales de gran escala, por ejemplo, el fendémeno
ENOS, o por factores antropogénicos, por ejemplo: el cambio climatico, alteran el clima
local, afectando diferentes sectores y actividades productivas de la region.

El conocimiento basico de estos sistemas y sus variaciones contribuye con la pre-
vencion y/o adaptacion a los potenciales impactos.

LOSREGIMENESDE LLUVIAY TEMPERATURA

[ tomar en cuenta las consideraciones anteriores, y descrito en una forma general,
el clima regional esté constituido por dos regimenes de precipitacion, uno sobre
el Caribe y otro sobre el Pacifico. La vertiente del Caribe se caracteriza por ser
una region mas lluviosa que la del Pacifico y por lo tanto con una cobertura nubosa mayor.
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En vista de que la temperatura en la mayoria del istmo es funcién de la cobertura
nubosa, las temperaturas mas altas se presentan a lo largo de la vertiente del Pacifico.

Figura 1: La distribucion de la lluvia y la temperatura a lo largo de las vertientes del
Pacifico y Caribe de Costa Rica.
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LA PROBLEMATICA DEL CLIMA GLOBAL

El calentamiento atmosférico y el cambio climético

ambios en las condiciones actuales en la temperatura del planeta, tenderian a
alterar el fragil balance que existe entre el clima actual, el aprovechamiento de
los recursos y el desarrollo de las actividades humanas en el pais. De acuerdo con
las estimaciones desarrolladas por el Proyecto Centroamericano sobre Cambio Climético
(PCCC), la temperatura promedio de la region para el afio 2075, podria ser hasta 2°C
mas alta que la temperatura promedio actual. Asimismo, la precipitacion en la vertiente
del Caribe podria aumentar o disminuir en +/- 10 y 20 %, mientras que en la vertiente

del Pacifico estas variaciones podrian ser entre +/- 10 y 15% del total anual de lluvia.
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Resultado del modelo de prediccién (GCM) Canadiense mostrando las condiciones de
temperatura para Centroamérica para el afio 2075. Se observa una diferencia entre 2 y
2.5° C sobre la temperatura media actual.?

Estos cambios en las condiciones climéticas de Centroamérica, los cuales son bas-
tante conservadores, podrian traer serias consecuencias a sectores y recursos importantes
como la agricultura, los recursos hidricos , los bosques, la biodiversidad, la salud humana
y los recursos marinos y costeros.

En el sector de los recursos hidricos, variaciones en la precipitacion afectarian
directamente la produccion de energia de los paises Centroamericanos los cuales dependen
de la generacion hidroeléctrica. En caso de producirse un aumento en la cantidad de
precipitacion, el aprovechamiento de ese exceso de agua serfa limitado por las caracteristi-
cas de construccion y operacion de las represas, al mismo tiempo afectarian la vida media
de los embalses a través de los procesos de erosion asociado a un pobre manejo de
las cuencas. El caso contrario, una disminucion en la lluvia produciria también problemas
en el sector hidroeléctrico al aumentar el uso de plantas térmicas, emisoras de gases de
efecto invernadero, la disponibilidad de agua potable y utilizacion del recurso para riego
en la agricultura. Las estimaciones del PCCC para el sector de los recursos hidricos se
basan en el analisis de sensibilidad de 14 cuencas importantes de la region, las cuales
fueron sometidas a los diferentes escenarios climéticos.

2 Resultados del Proyecto Centroamericano sobre Cambio Climético (CRRH/CCAD/US-CSP) 1997
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La afectacion de los recursos marino-costeros de la regiéon Centroamericana, esta
asociada al potencial ascenso del nivel medio del mar debido al calentamiento global de
la atmosfera. EI PCCC tomd en consideracion los escenarios globales de aumento de este
nivel en 1 metro estudié la mayor parte de la costa del Pacifico de Centroamérica asi
como las costas del Caribe en Belice y Honduras. El estudio identifica zonas criticas donde
a través de los procesos de erosion, transgresion e inundacion, tanto los recursos naturales
de las zonas costeras como la infraestructura desarrollada sobre ésta, se encuentran ante
un potencial peligro. Uno de los problemas mas serios para el futuro desarrollo de
las zonas costeras de Centroamérica lo serd la salinizacion de las fuentes de agua
subterranea para uso potable.

La vulnerabilidad de la produccion agricola particularmente los cultivos de subsistencia
(arroz, frijol, maiz) esta relacionada con el estrés hidrico por disminucién en la precipitacion
y con el aumento en las condiciones extremas de precipitacion (inundaciones). Los
resultados del PCCC para estos cultivos de subsistencia, muestran variaciones importantes
en los rendimientos si las condiciones climaticas actuales cambian. La adaptacion de
nuevas variedades mas resistentes a la sequia y al exceso de agua, asi como a ambientes
mas calidos, serd un proceso muy costoso tanto en el plano econémico como social para
cada uno de los paises de la region.

Otros sectores que serian afectados fuertemente en Centroamérica lo son el sector
forestal, la biodiversidad y la salud humana. A pesar de que no se han realizado cuan-
tificaciones del grado de vulnerabilidad, efectos recientes asociados con la variabilidad
climatica (El Nifio), han demostrado la sensibilidad de estos sectores y recursos.

El crecimiento poblacional de Centroamérica ( de 30 millones en 1993 a 90 millones
en 2075, bajo un escenario optimista) y el crecimiento de la demanda de bienes y servicios
sumados a los efectos de un clima cambiante, ponen a cada uno de los paises de la
region en una posicion de altisima vulnerabilidad.

Bajo estas condiciones, las decisiones que se tomen en un corto plazo dentro del
marco del Convenio sobre Cambio Climatico para controlar las emisiones de gases de
efecto invernadero a la atmosfera, tendrén un efecto positivo en los efectos que un clima
cambiante tendria en Centroamérica.
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EL FENOMENO ENOS:

del Pacifico Este con una duracién aproximada de varias estaciones climatologicas.

La Oscilacion del Sur es una oscilacion en la presion atmosférica a nivel del mar
entre una region al norte de Australia y otra en el Pacifico Central. Ambos fendmenos se
encuentran relacionados y en conjunto se conocen como ENOS (El Nifio Oscilacion del
Sur) y basicamente es la mas larga de las variaciones climaticas de corto plazo. El fené-
meno no tiene una periodicidad establecida, histéricamente ha variado entre los 3 'y 16
afos, y su intensidad varia de fenémeno a fendmeno (Jordan, R., 1986).

E | Nifio es un extenso calentamiento de las aguas superficiales del océano tropical

Durante los Ultimos cien afios los fenémenos ENOS han ocurrido en los siguientes perio-
dos (Jordén, R., 1986) :

1821 (1912 |1917 1925/26 |{1940/41 | 1953 |1957/58| 1963

1965 (1969 |1972/73| 1976 1982/83 | 986/87 |1991/92| 1994 [1997/8

En Costa Rica las sefiales del fendmeno ENOS se pueden observar claramente en
las series meteoroldgicas, principalmente en las de temperatura y precipitacion.

En las series de temperatura se observa un calentamiento sobre la region pacifico del
pais, asi como una reduccién importante en la precipitacion.

Los principales impactos directos que produce el fendmeno ENOS se presentan en
la agricultura y los recursos hidricos de la regién. Sin embargo, otros recursos como la
salud, biodiversidad, recursos marinos y costeros, también se ven afectados.

La reduccion de la precipitacion sobre el Pacifico produce estrés hidrico a los cultivos,
asimismo, el aumento de la temperatura afecta directamente la tasa de evaporacion.

Indirectamente, el fenémeno ENOS también produce un impacto sobre la economia
del pais, al verse afectados los sectores mas productivos, por ejemplo: la agricultura, la
ganaderia y los recursos hidricos; lo cual repercute en otras actividades asociadas como
el abastecimiento de alimentos y la provision de hidroelectricidad.
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La disminucion de la precipitacion hace que las posibilidades de generacion
hidroeléctrica se vean reducidas al disminuir el caudal de los rios y los embalses
reduzcan su nivel.

El fenémeno en Centroamérica hace que los paises se vean en la necesidad de
realizar importaciones compensatorias de alimentos, y en el caso de la generacion
eléctrica surge la necesidad de importar més combustibles fosiles para generacion térmica,
que produce un aumento en la factura petrolera.

Los impactos en la agricultura y en los recursos hidricos han sido los mas documen-
tados. Los dafios econdmicos producto del fenémeno varian de acuerdo con su intensidad
y la facilidad de reaccion y pronostico que posee el pais. Sin embargo, las pérdidas
promedio son de varios millones de délares y alcanzan en la mayoria de los casos carac-
teristicas de desastre nacional.

LA DEFORESTACION Y EL CLIMA.

e acuerdo con Sader y Joyce (1988), citados por Sanchez et al (1995), desde

1940, Costa Rica ha perdido aproximadamente el 50% de su cobertura forestal,

y en 1984 solamente el 17% del pais poseia bosque primario. Lo anterior esta
asociado con la expansion de la frontera agricola y la explotacion ganadera para la
exportacion.

La consideracion anterior nos sirve para establecer la base sobre la cual se sustenta
la importancia que tiene el proceso de deforestacion sobre la erosion y sedimentacion,
sobre la pérdida de diversidad biolégica, sobre la calidad y capacidad del recurso hidrico
para servicios de agua potable, riego y generacion hidroeléctrica, entre otros.

Una importancia adicional ha surgido en los Gltimos afios, y ésta es el papel que tiene

el bosque y el proceso de deforestacion dentro del ciclo hidrolégico, y descrito de una
forma mas general sobre el clima de un lugar (Myers, 1988).
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En el caso de la lluvia de tipo orogréafico el bosque actia como un obstaculo al
movimiento de las masas de aire, y forza su ascenso y condensacion. Los mejores
ejemplos de esta condicion se dan sobre el sector a barlovento de las cordilleras de Costa
Rica y como un caso especial en el sector de Monteverde, donde la humedad del aire alcan-
za el nivel de condensacion y cuya interaccion con la vegetacion produce el bosque nuboso.

En el caso de la lluvia convectiva, el bosque retiene humedad y calor, lo cual favorece
el ascenso de masas de aire, la conveccion y la lluvia.

En el caso de la lluvia asociada con el movimiento de los ciclones y el transporte de
humedad desde los océanos, el papel del bosque es muy limitado, esto se debe a las
dimensiones de estas circulaciones.

La evapotranspiracion y el albedo del bosque son aspectos importantes del ciclo
hidroldgico. El bosque, en general, posee un albedo entre 15y 20%, lo cual determina
su balance energético y retencion de humedad.

Los cambios en la vegetacion, particularmente a través del proceso de deforestacion,
influencian directamente el albedo, la tasa de evapotranspiracion, el balance energético,
la disponibilidad de agua en el suelo, la lluvia y como un todo el clima local.

Si partimos de las condiciones mencionadas anteriormente, dos tipos de analisis
pueden realizarse: uno general que reconoce el papel positivo que tiene el bosque den-
tro del ciclo hidroldgico y el clima, y otro analisis mas riguroso, que sin minimizar los
beneficios del bosque para con el clima, evidencian cual seria el efecto real, en el caso
particular de una Costa Rica deforestada, o expresado de otra forma, ;variaria el clima
de Costa Rica si no existira el bosque?.

Para realizar este segundo andlisis es necesario recordar lo mencionado anterior-
mente sobre, cdmo es que se constituye el clima del pais.

Brenes y Saborio (1994) realizaron un estudio sobre los cambios en la circulacion y
su influencia sobre Costa Rica. En este estudio se describe cdmo la precipitacion, durante
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el periodo de andlisis (1960-90), ha presentado una disminucién en aproximadamente
el 75% del pals. La mayoria de estas &reas se encuentran localizadas en el sector de
sotaveto de las cordilleras que dividen Costa Rica y particularmente en el area de
Guanacaste. Un estudio con resultados similares fue realizado por Fleming (1986).

La explicacion de Brenes y Saborio se fundamenta en que, de acuerdo con un
analisis realizado de la trayectoria de los huracanes desde 1900, muestra que a pesar
de que la cantidad de huracanes en el Atlantico ha aumentado, existe una reduccion en
el nimero de estas tormentas que penetran a la cuenca del Caribe y que representan
el 70% de la precipitacion que recibe, a lo largo del afio, la vertiente del Pacifico de
Costa Rica y Centroamérica.

Sumado a esto, se presenta el que la zona de alta presion atmosférica del Atlantico
norte, la cual influencia el viento alisio, ha aumentado su presién en aproximadamete 7
hectopascales desde 1920, mientras que la zona de alta presion atmosférica del Pacifico
sur se ha debilitado en aproximadamente 2 hectopascales desde 1925 (Lin y Zhou, citado
por Brenes Saborio, 1994). Lo anterior produce un mayor gradiente barico y por lo
tanto la aceleracion del viento alisio. Esto repercute en la distribucion de la lluvia y
la temperatura de Costa Rica.

Estas consideraciones nos plantean dos preguntas: si la lluvia en Costa Rica depende
en un porcentaje muy alto de los sistemas meteorol6gicos de escala sindptica y de la
adveccion de humedad desde los océanos, ;cual es la contribucion efectiva del bosque?

La siguiente pregunta nos ubica dentro de la problemética global del cambio y la
variabilidad climética: si Costa Rica depende de los sistemas sindpticos para la produccion
de lluvia, ¢codmo estas interacciones planetarias afectarian el clima del futuro y particular-
mente los bosques?

La respuesta a la primera pregunta deberd ser el resultado de investigaciones
especificas; sin embargo, existen algunas experiencias en la zona del Amazonas donde
también se ha observado que algunas areas dependen mas de la adveccién de humedad
desde el océano y de la interaccién con sistemas de escala sindptica que del proceso de con-
veccion por calentamiento diurno (Nobre, et al., 1991).
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Los resultados del estudio realizado por Halpin et al. (1993) en cooperacion con el
Centro Cientifico Tropical sobre cambio climatico y los sistemas forestales en Costa Rica,
indican que de acuerdo con los dos escenarios desarrollados , uno conservador en el cual
la temperatura media aumenta en 2.4 °C y la precipitacion en 10% y otro extremo donde
la temperatura aumenta en 3.6 °C y la precipitacion en 10%, los cambios en la esta-
cionalidad y en la lluvia afectaran la composicion y distribucion de los bosques mas que
los efectos que pueda tener la temperatura por si sola.

Cambios potenciales en las zonas de vida se observan en los mapas que se producen
a partir de esos escenarios.

Sin embargo, aln existen incertidumbres sobre la extencién de estos cambios y el
momento en que ocurriran.

Conclusiones

s evidente que el bosque presenta una influencia importante dentro del balance

global del planeta, y que procesos como la deforestacion, conllevan a un acelerado

deterioro ambiental; sin embargo, en lo que respecta al clima, el impacto de la
deforestacion sobre éste, debe estudiarse considerando los sistemas que constituyen el
clima de la region en estudio.

En el caso particular de Costa Rica, aunque aln se necesitan estudios mas detallados,
el estado del conocimiento del clima del pais, sustentado en los factores y sistemas que
lo componen, indican que la deforestacion, en zonas como Guanacaste, no producirian
un efecto climatico importante dado que la principal fuente de humedad y lluvia es el
océano.

Sin embargo, los cambios en el albedo y la evapotranspiracion debido a la deforesta-
cion si tendran un impacto directo en lo que respecta a los microclimas de la region.
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IMPACTO ECONOMICO DE LA PERDIDAY
CONSERVACION DEL BOSQUE

Rodolfo Salazar*

INTRODUCCION

un puente bioldgico en el Continente Americano; a esta posicién estratégica hay

que agregar también la alta diversidad edafoldgica, topogréfica y climatica,
factores que de una u otra manera han contribuido a través de los tiempos, para que
en este pequefio territorio se haya desarrollado una gran diversidad biologica.

D ada su ubicacion geografica, el territorio costarricense ha sido considerado como

Aunque Costa Rica abarca solamente el 0.04% de la superficie del globo terrestre,
su biodiversidad corresponde al 5% de la biodiversidad mundial y si nos referimos
Unicamente al componente floristico, se estima que el nimero de especies puede variar
entre 10000 y 12000; s6lo en el campo forestal han sido descritas 1500 especies
(Jiménez y Poveda, 1997).

Se ha estimado que para inicios de la conquista en 1502, el territorio nacional estuvo
cubierto por bosques en un 96% y fue a partir de entonces cuando se inicia su destruccidn,
actividad que es intensificada a partir de 1940; ya al final de la década de los afos
1970, mas del 68% del territorio habia sido deforestado (Vaughan, 1988). Este proceso
ha continuado y hoy dia s6lo un 25% del pais esta cubierto por bosques bajo la condi-
cion de parques nacionales, reservas bioldgicas, y areas de conservacion. Los bosques
naturales de caracter comercial ya fueron eliminados.

Una de las principales razones que han provocado la destruccion de los bosques, ha
sido que sus beneficios econdmicos, generalmente han sido valorados en consideracion
Unicamente de su componente forestal, sin cuantificar los demas beneficios directos
e indirectos que el hombre puede obtener de este recurso natural; ambos beneficios son
de gran importancia, para satisfacer las necesidades del hombre, garantizar la
estabilidad del medio y asegurar el bienestar de la sociedad.

1 Lider PROSEFOR, CATIE.
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Ademas, la madera, como Unico producto del bosque que ha sido extraido y
comercializado, tampoco se ha sabido aprovechar al maximo; en primer lugar y sin
aplicar ninguna técnica de manejo sostenible, el uso se ha centrado Unicamente en los
arboles de mejor calidad de las especies consideradas como maderas finas; en segundo
lugar, por las exigencias del mercado, se estima que se aprovecha menos de un 50%
del volumen total de madera del arbol que se corta y en tercer lugar, el proceso de indus-
trializacion no ha sido lo suficientemente eficiente para hacer un uso adecuado de la
madera que llega a las fabricas. Los estudios indican que un 35% de la madera que se
corta anualmente, es quemada y se deja que se pierda en el campo (Matamoros, 1988).
Este proceso destructivo del bosque ha sido fomentado por la falta de interés por parte
de los sectores de gobierno responsables de velar por su estabilidad, su proteccién y por
su uso racional y porque no se prestd la debida atencién ni fueron asignados los recursos
econoémicos necesarios, para conocer y cuantificar el verdadero valor y los beneficios que
el hombre podria haber obtenido de las especies forestales, y del resto de la riqueza
biolégica que existié en los bosques tropicales.

Al desconocer el valor real de la diversidad bioldgica de los bosques, los precios
bajos de la madera como Unico producto que ha sido comercializado por el propietario,
asi como la carencia de la planificacion sobre el uso potencial de los suelos y el fomento
de la tala como mecanismo para adjudicarse el derecho a la propiedad, han sido en
parte los factores responsables para que los duefios de los bosques, hayan tomado la
decision de cambiar el uso de las tierras para dedicarlas a la agricultura y la ganaderia.

Es evidente y los estudios lo han demostrado que por las condiciones topograficas y
climaticas que caracterizan al territorio nacional, un 64% de los suelos deberian mantenerse
con cobertura forestal; lamentablemente ha sucedido todo lo contrario. De las pocas
areas que aun permanecen cubiertas con bosques, s6lo el 6% retinen condiciones para la
produccion forestal; el resto son areas que deben estar destinadas a la proteccidn.
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IMPACTO DE LA DESTRUCCION DEL BOSQUE

| fuerte impacto negativo, tanto ambiental como econdmico, que ha provocado la

destruccion de la cobertura forestal, en realidad es casi imposible de cuantificar;

entre los aspectos mas evidentes estan el empobrecimiento de los suelos, la contami-
nacion de los rios y costas maritimas, la reduccién de los mantos acuiferos, los cambios
climéticos fuertes, la desaparicion de las fuentes de produccion de madera para satisfacer
la creciente demanda y la pérdida de un numero desconocido de especies de plantas
y animales de gran importancia para la sostenibilidad del medio; ademas, han
desaparecido muchas especies forestales de gran valor y otras estan también en alto
riesgo de desaparecer.

Con el respaldo de la ciencia y la tecnologia se ha demostrado el gran potencial que
caracteriza la biodiversidad de los bosques, para contribuir a solventar algunos de los
multiples problemas de salud que enfrenta nuestra sociedad y el mismo desarrollo agricola;
pero, la ambicidn, la actitud mercantilista, la falta de interés por valorar el verdadero
potencial de estos recursos y la carencia de politicas de desarrollo sostenible, han
permitido su extincién. La mayoria de lo perdido es irrecuperable.

Hoy se plantea la opcion de manejar los bosques secundarios como una alternativa
para recuperar las tierras degradadas y promover el desarrollo de bosques naturales y
mejorar el equilibrio ecoldgico; esta es una opcion positiva, aunque el proceso puede
ser relativamente lento y la biodiversidad sera mucho mas reducida si se compara con
los bosques originales; muchas de las especies forestales de alto valor comercial estaran
ausentes en estos bosques. Algunas especies que requieren la presencia de insectos u
otras especies de animales para reproducirse o diseminarse, no podran lograrlo
por la desaparicion de estos organismos o simplemente porque ya no existen fuentes
semilleras en el sitio.
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IMPORTANCIA DE LA DIVERSIDAD GENETICA
Y SU CONSERVACION

parte de la diversidad floristica que caracteriza los bosques tropicales, es

fundamental considerar también la diversidad genética de las especies a lo

largo de las areas de distribucion natural; estos recursos genéticos son muy
importantes en la blsqueda de soluciones a problemas especificos, tanto en aspectos
bioguimicos, como en la produccion de alimentos y productos maderables.

En el campo forestal ha quedado demostrada la alta variabilidad genética de las
distintas poblaciones naturales en algunas especies maderables ya estudiadas, como
Swietenia macrophylla, Cedrela odorata, Vochysia guatemalensis, V. ferruginea,
Cordia alliodora, Terminalia amazonia y Terminalia oblonga, entre otras. La diversi-
dad genética que ha sido identificada en estas especies, es muy importante para selec-
cionar germoplasma que pueda adaptarse a condiciones ecoldgicas especificas y pro-
ducir mayores beneficios econémicos.

Como ya fue indicado, la riqueza de la biodiversidad floristica y genética ha quedado
reducida a un 26% del territorio nacional y en zonas ecol6gicas especificas que no dejan
de enfrentar ciertos grados de riesgo. En aquellos sectores del pais donde todavia se
encuentran  pequefios reductos de bosques primarios y secundarios, éstos deben ser
valorados para conocer la importancia del germoplasma que contienen y realizar las
acciones necesarias para su conservacion.

Se debe enfatizar que es de alta prioridad hacer conciencia en los distintos sectores
de nuestra sociedad, sobre la aplicacion de la técnica de conservacion in-situ de la
diversidad floristica de las areas protegidas e intensificar los procesos para valorar su
potencial, tanto biol6gico como econémico. La conservacion in-situ  se debe también
considerar como una importante opcion, para intentar rescatar aquellos recursos
bioldgicos que estan en alto riesgo de desaparecer; en este caso se deben identificar los
recursos en las areas ya alteradas o erodadas e introducirlos en aquellas areas que estén
bajo algun sistema de proteccion; l6gicamente en estos casos, se debe hacer uso de una base
genética amplia que asegure la conservacion de la mayor diversidad genética posible.
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IMPACTO DE LA REFORESTACION

Julio C. Calvo Alvarado *

INTRODUCCION

on la creacion de incentivos, politicas y programas de apoyo y fomento de la

reforestacion a partir de 1979, ésta inicia en Costa Rica una fase comercial

acelerada. Desde entonces la reforestacion se ha fomentado como una opcién
de desarrollo para tierras marginales y degradadas, que requieren de su recuperacion
para un uso productivo mas sostenible.

Las oportunidades para la reforestacion son muy amplias en Costa Rica dado que
1.734,490 hectareas del territorio nacional (33.9%) califican con capacidad de uso
forestal (CCT, 1993). Una porcién sustancial de estas tierras han sido deforestadas para
el desarrollo de ganaderia extensiva y la agricultura de laderas, con la consecuente
degradacion de recursos.

Brindar una estimacion sobre la extension de las tierras degradadas es dificil ya que
hay divergencia de opiniones en cuanto al concepto mismo y en cdmo obtener una
valoracion del &rea afectada en el pais. A pesar de esto existen algunas estimaciones que
sirven de aproximaciones al problema. Dercksen (1991), estim6 que para 1984 un 25%
(1,274.999 hectareas has) del territorio nacional presentaba tasas de erosién de
moderada a muy severa (> 11 Ton/ha/afo). De este estudio se concluye que la mayor
parte de esta erosion sucede en las faldas de las cadenas montafiosas y con especial
relevancia en tierras de topografia accidentada en la vertiente del Pacifico.

Por lo general la principal causa de la erosion es el sobrepastoreo de tierras de
capacidad de uso forestal, las cuales representan el 33,9 % del territorio nacional.
En estos casos la erosion causa la pérdida de suelo del horizonte O y A, con el consecuente
lavado de sus bases y materia organica. Como resultado de este proceso se termina
con suelos méas &cidos, compactados y arcillosos que lo que originalmente eran. Este tipo
de tierras se presentan tanto en fincas grandes como pequefias, y en ambos casos, por

1 Director Ejecutivo del Centro Cientifico Tropical, Investigador Principal “Reforestacion con especies nativas en la Zona Sur OET-
AID-ITCR-DUKE” y “Ensayos forestales de Estacion La Selva OET”.
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los bajos precios de la carne y la baja productividad de la tierra, muchos propietarios han
recurrido a la reforestacion o al abandono de potreros.

SegUn estudios cartograficos a escala 1:50,000 del CCT (1993) las siguientes son las
limitaciones mas sobresalientes de las tierras con capacidad de uso forestales: Exceso de
neblina 275.625,8 has, zonas pluviales 104.637,0 has, vientos fuertes 90.881,85 has,
déficit hidrico fuerte 76.232,22 has, textura pesada y baja fertilidad 485.031,53 has.
Otros factores no cuantificados pero comunes son mal drenaje, riesgo de inundacion,
pedregosidad.

ESTADO DE LA REFORESTACION EN COSTA RICA

plantaciones forestales a efectos de evitar la importacién de madera a finales de

siglo. Hasta 1996 se han reforestado mas de 150.000 has (lll Congreso Forestal
Nacional, 1997) . En adicion al area reforestada la Compafiia Ston Forestal ya ha plantado
mas de 12.000 has en la zona sur del pais con la especia Gmelina arborea.
Consecuentemente y en consideracion de todos estos esfuerzos, el area plantada apenas
representa un 44% del area sefialada por los expertos.

F lores (1985) estim6 que entre 1980 y 1998 se debia plantar 37,000 has/afio de

De toda el &rea reforestada una tercera parte se realiza con la especie Melina
arborea, la cual sin duda posee muchas ventajas comerciales y silviculturales (Ill Congreso
Forestal Nacional, 1997). Sobresale el hecho de que a pesar de contar con poca
informacion de adaptabilidad y crecimiento se emplean casi cien especies nativas en la
reforestacion que representan el 8% de area plantada. Aunque desde el punto de vista
ambiental esta situacion es muy deseable, es a la vez preocupante, ya que revela un
desarrollo desligado de un proceso de domesticacion que garantice informacion basica
para la toma de decisiones. Como excepciones a este proceso se encuentran las especies:
Alnus acuminata, Cordia alliodora, Terminalia amazonia, Bombacopsis quinatum,
Hyeronima oblonga, Vochysia ferruginea, Vochysia guatemalensis. Solo las especies
laurel, pochote y jaul cubren mas del 24% del area reforestada.
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No toda el area reforestada se debe asumir como efectivamente plantada dado que
por incendios, plagas, enfermedades y mal manejo se ha perdido areas significativas.
Solo entre 1988 y 1993 se perdieron por incendios 5834 has, la mayoria en Guanacaste
(Il Congreso Forestal Nacional, 1997). Una evaluacion realizada en 1994 al programa
del Fondo de Desarrollo Forestal (Martinez et al. 1994) indic6 que el 16% de las areas
reforestadas se encontraban en buen estado, un 61.7% en estado regular y un 21.5% en
mal estado, asimismo en el 13% de los casos hubo mala seleccion de la especie. Ademds un
diagndstico industrial de las plantaciones forestales del mismo programa ( Torres, et al. 1995)
indica que las plantaciones tienen mal manejo por falta de raleos/podas oportunas y
se han empleado semillas de mala calidad genética, lo cual disminuye el potencial indus-
trial de estas plantaciones por problemas severos de mala forma.

EFECTOSPOSITIVOSDE LA REFORESTACION

Segun de Camino y Budowski (1993) los méas sobresalientes son: 1) abastecen de

productos forestales tanto para el mercado nacional como internacional, 2) recuper-
an suelos degradados por reciclaje de nutrimientos y mejorando las propiedades fisicas,
3) reducen la erosion y tasas de sedimentacion, 4) regulan el flujo y mantienen la calidad
del agua de las cuencas hidrograficas, 5) protegen areas agropecuarias contra el viento y la
erosion edlica, 6) son efectivas en la estabilizacion de laderas, costas, riberas y dunas, 7) la
reforestacion es una forma de amortiguar el efecto de invernadero al secuestrar dioxido de
carbono y modificar el albedo de la superficie y 8) sirve de habitat para la vida silvestre.

L as plantaciones forestales generan beneficios sociales, econémicos y ambientales.

Algunos de los beneficios de la reforestacion que comdnmente se reclaman son
conjeturas erréneas (Hamilton, 1985). Por ejemplo se ha indicado que la reforestacion
aumenta: la lluvia, los flujos de agua en ojos de agua y los niveles de agua subterranea,
ademas ayudan a disminuir las inundaciones. Ninguna de estas suposiciones populares
ha sido demostrada en investigaciones con microcuencas controladas en la zona templada
y tropical. Por lo contrario todos los estudios sefialan que la cobertura forestal (natural o
artificial) reduce, significativamente y comparativamente a otros usos de la tierra, la
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disponibilidad de agua por efecto de altas tasas de intercepcion de lluvia y evapo-
transpiracion. Con respecto al aumento de lluvia no hay evidencia probada excepto
en aquellos casos donde puede existir captura de neblina por parte del follaje (aunque
el debate es extenso en este tema, sobre todo en las cuencas de continentales como el
Amazonas). En lo que se refiere a control de inundaciones se ha demostrado que la
cobertura forestal suaviza los hidrogramas, pero muy dificilmente contenga los efectos de
lluvias asociadas a huracanes y temporales fuertes que por lo general son las causas de
las inundaciones desvastadoras.

EFECTOS NEGATIVOS DE LA REFORESTACION.

uchas de las criticas a las plantaciones forestales surgen cuando se hacen
comparaciones con los Bosques Naturales. Estas comparaciones son tenden-
ciosas ya que lo justo es comparar al uso anterior de unidad de tierra, el cual

por lo general son potreros abandonados y degradados (de Camino y Budowski, 1993).
Otras aspectos negativos que estos autores sefialan son:

1)

10

Uso excesivo de exoticas. En el caso de Costa Rica la reforestacion se ha realizado
con un 68% de exdticas, un 24% de especies nativas semidomesticadas y un 8% con
casi 100 especies nativas sin informacion técnica aceptable (Il Congreso Forestal
Nacional, 1997). Por lo tanto, debe indicarse que el porcentaje de uso de exdticas
es muy inferior al del resto de paises tropicales (> 85%, Evans, 1982). El uso de
exdticas y nativas es igualmente riesgoso si no se cuenta con adecuada informa-
cion técnica. En algunas situaciones especiales la nativas pueden superar a la
mejores exdticas en suelos degradados (Butterfield, 1995, 1994), pero por lo general las
exoticas pueden adaptarse y crecer mejor que las nativas en suelos de calidad media.

Las plantaciones son monocultivos. Por este hecho se aumenta el riesgo de plagas,
enfermedades, erosion, secan el suelo y aumentan los riesgos de incendios forestales.
Estas implicaciones corren tanto para exéticas como nativas. Las implicaciones de
erosion se debe a manejo de densidad y seleccidn de especies en funcién al sitio.
El riesgo de incendios corre también para bosques naturales en zonas secas. Con
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respecto a que las plantaciones secan el suelo, debe indicarse que todas las plantas
ejercen este efecto y la magnitud del efecto esta en funcion a la biomasa y sistema
radical, por lo cual es l6gico que bosques naturales y las plantaciones utilicen mas
agua que el pasto y algunos cultivos agricolas. La reforestaciéon y el manejo del
bosque natural en zonas desérticas y/o muy secas ciertamente deben cuestionarse si
hay problemas de abastecimiento de agua.

Las plantaciones agotan los suelos. La cosecha de cualquier cultivo implica la
exportacion de nutrimentos del suelo y por tanto a mediano y largo plazo el ago-
tamiento de sus reservas. En el caso de las plantaciones se ha demostrado que el
aprovechamiento de la madera representa una porcion pequefia de nutrimentos, y
que en algunos sitios después del tercer turno puede haber una disminucion de la pro-
ductividad. De todas maneras se deben enfatizar los siguientes aspectos: primero,
los efectos de restauracion de la reforestacion de un sitio degradado exceden en
mucho el estado de cosas de un potrero compactado y en proceso de erosion;
segundo, se debe sefialar que en las plantaciones comerciales con turnos cortos la
reposicion de nutrimientos por fertilizacién, es una alternativa de manejo comun,
al igual que los cultivos agricolas comerciales; y tercero, en Costa Rica se han
reportado cambios positivos en las caracteristicas fisicas y quimicas de suelos
degradados después de la reforestacion con exdticas y nativas ( Zeaser, D. 1994;
Montagnini, F. y Sancho, F. 1990; Fisher, D. ).

Las Plantaciones forestales son desiertos bioldgicos. Una plantacion nunca se
establece en sustitucion de un bosque natural, el cual simplemente es irremplazable
desde el punto de vista ecologico. Las plantaciones se deben establecer en sitios
desprovistos de cobertura forestal, idealmente en potreros degradados y abandonados
con capacidad de uso forestal. En estos casos las plantaciones forestales, en contraste
con los monocultivos agricolas, enriquecen notablemente el habitat de la vida silvestre y
la biodiversidad. Actualmente algunos proyectos de reforestacion y de investigacion
han incurrido en el desarrollo de plantaciones mixtas con lo cual se aumenta aun mas
el potencial ecolégico y econoémico de la reforestacion (Montagnini et al. 1995; de
Camino y Budowski, 1993).
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TENDENCIAS FUTURAS

| 1l Congreso Forestal Nacional concluyé que para satisfacer las necesidades

nacionales y aprovechar las oportunidades comerciales de Costa Rica se debe

ambicionar un sector forestal industrial basado més en plantaciones forestales. Se
establecié como meta mantener una tasa de reforestacion cercana a 17,000 has/afio,
emplear las especies que cuentan con paquetes tecnolégicos probados y que permitan
beneficiarse de los resultados del mejoramiento genético y la tecnologia de multiplicacion
clonal. La reforestacion dia con dia sera una actividad productiva financiada y no
subsidiada con incentivos. Consecuentemente la investigacion debe planificarse para
acelerar la obtencion de sus resultados oportunos y de impacto.

Conclusiones

nvestigaciones realizadas en el trépico y en Costa Rica han demostrado que la

reforestacion genera beneficios ambientales, sociales y econdmicos. Muchos de los

beneficios y desventajas ambientales de las plantaciones también se fundamentan en
conjeturas erréneas y criticas tendenciosas. Algunos de los problemas que aln prevalecen
encontraran solucion a través de la investigacion y la extension. Las empresas y organismos
que desarrollan la reforestacion deben apoyar el proceso investigacion que se realiza
dentro del pais.

Costa Rica cuenta hoy dia con un recurso forestal derivado de plantaciones forestales.
Aungue la calidad de estas es cuestionable en alguna proporcion, es de reconocer que
ya atisbamos la presencia de un sector industrial y una cultura forestal nacional, la cual
sin duda alguna traer& consigo un mejor uso de la tierras de vocacion forestal, hoy dia
ocupadas por usos que provocan su degradacion.

Como la silvicultura de plantaciones es una actividad de largo plazo en relacion con
cualquier actividad agropecuaria, es necesario que las politicas de gobierno sigan
esquemas consistentes y apegados en lo posible a las recomendaciones técnicas origi-
nadas de procesos de investigacion.
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¢, SON LAS PLANTACIONES FORESTALES
UN NEGOCIO RENTABLE?

Ronnie de Camino V.

INTRODUCCION

0s medios forestales de Costa Rica, impulsados por las politicas de incentivos y por

sistemas de financiamiento externo, han cifrado esperanzas en las plantaciones

forestales como un uso rentable de la tierra y competitivo con otros usos, como la
ganaderia o la agricultura. Es importante definir de qué estamos hablando, para lo cual
daremos algunas cifras:

- Costa Rica tenia a fines de 1995 un total de 139.166 ha.(?).

- La reforestacion en 1996 fue de 12.541 ha. y el total para ese afio de 151.707 ha(®).
- El promedio anual de reforestacion desde 1979 a la fecha ha sido de 8.428 ha./afio.
- Entre 1979 y 1988 se plantaron en promedio 2.684 ha./afio.

- Entre 1989 y 1996 se plantaron en promedio 15.608 ha/afio(*).

Se han plantado al menos 15 especies diferentes. Las principales de ellas con sus por-
centajes, hasta 1995, son:

Gmelina 34.00 %
Pochote 14.60 %
Laurel 12.24 %
Teca 10.51 %
Deglupta 6.97 %
Otras 21.68 %

1 Presidente RNT. Recursos Naturales Tropicales S.A., Director Forestal Precious Woods Ltda.,Profesor UPAZ, Profesor Invitado ITCR,
Miembro de la Junta Directiva de CIFOR y de TROPENBOS, Miembro del Comité Asesor de la Selva, OTS, Miembro del Comité
Asesor Regional de WWF.

2 MINAE.1996. Informacion Estadistica Relevante sobre el Sector Forestal. 1972-1995. Sistema Nacional de Areas de
Conservacion. San José.

3 Toumasjukka,T. 1996. Estado del Sector Forestal Centroamericano. UICN, CCAD, CCAB/AP.San José. Costa Rica.

4 en MINAE. 1996.op.cit estan las Ultimas estadisticas forestales del pais. En el medio regional es una verdadera hazafia contar
con estadisticas actualizadas del sector que permiten hacer muchos anlisis a partir de ellas.

1%



-

i

Algunos hechos que es necesario destacar:
A partir de 1989 los ritmos de reforestacion se han consolidado.

La reforestacion en Costa Rica ha sido més diversificada que en muchos otros paises,
en los cuales se ha recurrido dominantemente a una o dos especies.

Del total hasta 1995, un 51.23 % de la superficie fue plantada con especies valiosas
0 especies finas. La mayoria de las otras especies se pueden considerar especies indus-
triales 0 semi-industriales.

Un 88.45 % de la superficie ha sido plantada con incentivos fiscales de diferente
naturaleza que han estado vigentes a partir de 1979.

S6lo un 11.55% de las plantaciones han sido hechas con fondos propios, incluidos
inversionistas  extranjeros a través de la venta de proyectos de reforestacion y
creacion de empresas forestales por acciones, que se ofrecen en los mercados externos
de capital, especialmente en Europa.

No se dispone de estadisticas sobre el nimero de plantadores y sus superficies
promedio, pero hay un gran nimero de plantadores pequefios.

LOSMITOS, LAS REALIDADESY LASPOSIBILIDADES
CON LASPLANTACIONES FORESTALES

a pregunta que cabe hacerse es:. ;Son las plantaciones forestales un negocio
rentable? Se trata de un tema que actualmente esta en la mente de todos. Nos
referiremos brevemente, sélo con la intencién de motivar el debate, a varios temas a

nuestro juicio centrales:

Se presentan a continuacion sin pretender agotarlos, algunos elementos de la dis-

cusion relativa a las plantaciones forestales en Costa Rica. Se trata de individualizar lo
que podriamos considerar un mito, compararlo con lo que sabemos o estimamos sera la
realidad y mencionaremos algunas estrategias para acercar el mito a la realidad.

1%
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Como toda actividad forestal “ nueva” , se parte con muchas incognitas, pero
también con sentido comun silvicultural y econémico. Las primeras politicas y proyectos
se desarrollan con un grado alto de incertidumbre, la que con el transcurso del tiempo
disminuye a medida que se entra en una curva de aprendizaje y que la investigacion da
resultados.

Algunas de las incognitas iniciales son por ejemplo:

- Los costos de reforestacion , manejo silvicultural y el financiamiento.

- la silvicultura de las especies, los métodos de establecimiento , las densidades de
plantacion, los regimenes de podas y raleos.

- El crecimiento de las plantaciones y la composicidn del crecimiento en productos y
calidades.

- Como consecuencia de lo anterior, la edad de rotacion de las especies en las
condiciones de sitios disponibles en Costa Rica .

- El tamafio de los mercados, si se tiene en cuenta que en todos los paises del
mundo se planta cada vez mas y que por lo tanto la oferta de madera de planta-
ciones es creciente.

- Los precios actuales y futuros de la madera de diferentes especies en los mercados
internacionales.

- la industrializacién de la madera y las estrategias que las diferentes empresas
piensan seguir en el futuro.

- Los impactos ambientales de las plantaciones, en general.
Los temas se presentan bajo la estructura de tablas que identifican los mitos que se

han construido, cual es la realidad y propuestas de posibilidad de acercar el mito a la
realidad para mejorar la factibilidad de las plantaciones en el pais.
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2.1- COSTOSY FINANCIAMIENTO

MITO

REALIDAD

POSIBILIDAD

La rentabilidad de las plantaciones
forestales es muy alta, de manera
que su cultivo soporta sin dificul-
tades altos costos de administracion
local, administracion internacional y
costos de atraccion de capital.

No se sabe ain cual es la rentabilidad
de los proyectos de plantaciones, pues
tanto los precios como los rendimientos
son propuestas 0 supuestos que deben
aln comprobarse a medida que las
plantaciones maduran.

Tratar de tener estructuras administrati-
vas nacionales e internacionales sencillas,
con costos razonables que impidan
gastar por anticipado posibles utilidades
futuras. Un nivel de costos administra-
tivos y overhead razonables, no deberfa
pasar del 20% de los costos totales.

Los costos de plantacion estan bajo
control y son muy similares para la
mayoria de las especies y 10s precios
son suficientemente altos.  Por lo
tanto, los margenes de beneficio son
mas altos

Con las especies corrientes el objetivo
de plantacion es masa. Por ejemplo,
las astillas de Gmelina se pueden con-
siderar casi un “commodity”, con pre-
cios internacionales y margenes muy
bajos de utilidad. Sin embargo, en
Costa Rica no hay mercado para
ese“‘commodity”. Tampoco existen las
facilidades industriales para su trans-
formacion. Con las especies finas o
preciosas, por ejemplo Teca, Caoba,
Cedro, el objetivo de una plantacion
por lo tanto no es masa, Sino el maxi-
mo volumen de la mejor calidad. Ello
implica por lo tanto, costos adi-
cionales, como precio de la tierra, de
la mejor calidad posible, seleccion de
semillas, manejo forestal, representa-
do por raleosy podas, vigilancia para
evitar plagas e incendios y enfrentar
contingencias. Los costos de plantacion
son bastante conocidos, pero los cos-
tos de manejo, podas y raleos no lo
son tanto, pues el sistema esta en sus
primeros afios de funcionamiento.

Con las especies corrientes, hay que
tratar de encontrar mercados para
fibras y tener las facilidades de proce-
samiento locales, e incluso en dltimo
término, autorizar la exportacion de
madera redonda para activar el mer-
cado. En algunos casos no basta con
tener industrias que puedan procesar
didmetros menores, pues el problema
esta en la calidad de la madera. Es
necesario  racionalizar los costos y
operar con una economia de planta-
ciones, con criterio de escasez. Buscar
estructuras de escala y organizativas
que permitan racionalizar costos. Los
propietarios deben actuar més unidos
para resolver en forma conjunta pro-
blemas comunes y no jugar a los mis-
teriosos ni pensar que todas sus activi-
dades son secreto empresarial
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2.2- LA SILVICULTURA

MITO

REALIDAD

POSIBILIDAD

La Silvicultura de las especies, tanto
nativas como exéticas, mas fre-
cuentes de plantacion en Costa Rica
es conocida 0 bien es transferible
desde sus lugares de origen.

Las especies nativas son de lento
crecimiento y por lo tanto no son tan
atractivas para plantacion

La conducta de crecimiento de muchas
especies exdticas plantadas en el pais
es diferente a sus sitios de origen. En
Centroamérica, muchas especies tienen
tasas mas altas de crecimiento, pero su
culminacion es més temprana. Por ello,
muchos elementos del manejo forestal
como densidad de plantacion,
regimenes de poda y raleo, edad de
rotacion, diferiran. En la mayoria de
las especies, ain no hay plantaciones
manejadas de suficiente edad e incluso
mas de una rotacion bajo manejo,
como para poder establecer criterios
definitivos para el manejo forestal.

También es claro, que la conducta de
las especies en bosques naturales,
muchas veces irregulares (J invertida),
es diferente a plantaciones coetaneas
(campana de Gauss), de manera que
el manejo s6lo puede, parcialmente,
deducirse de los estudios en los
bosques naturales. Este comentario
aplica para especies como Pochote,
Teca, Caoba, Cedro, efc.

Las especies nativas destruyen el mito
de su lento crecimiento y la experiencia
que se acumula muestra crecimientos
muy aceptables en especies como
Pilon, Almendro, Cocobolo, Ron-Ron,
efc.

Llevar el manejo forestal a la més
alta calidad posible y empezar con la
seleccion del sitio, la seleccion del
material vegetativo, la preparacion
del terreno, el cuidado de las planta-
ciones, la intensidad y calidad del
manejo forestal, es la manera de
producir madera de la mas alta cali-
dad posible dentro de las posibili-
dades que brindan los sitios y las
especies en la region.

Intensificar la investigacion. Proyectos
como MADELENA, del CATIE, y del
proyecto TREES de OTS, aportaron
mucho al conocimiento de mdltiples
especies. Falta todavia, investigacion
con especies nativas que muchos
proyectos han adelantando.
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2.3.- EL CRECIMIENTO

MITO

REALIDAD

POSIBILIDAD

Se pretende,en muchos proyectos,
lograr crecimientos muy altos, con
todas las especies, con minimos de
15 m3/ha/afio y maximos de hasta
60 y 70 m3/ha/afio.

Los crecimientos futuros, en muchos
casos, se basan en la proyeccion del
crecimiento inicial en plantaciones
jévenes.

La realidad mundial, muestra creci-
mientos medios, menores a los que
muchos proyectos pretenden. La may-
orfa de los proyectos han impulsado
crecimientos altos a edades muy tem-
pranas Y por lo tanto con diametros
que no permiten una utilizacién muy
eficiente. Excepto con las especies
productoras de fibras y astillas, no
solo es importante el crecimiento, sino
los diametros y la calidad de la
madera.

Nos hemos adelantado a hacer
muchas especulaciones, cuando alin
no hay informacion de plantaciones
manejadas de mayor edad que per-
mita hacer tablas de rendimiento por
hectarea con real capacidad de
prediccion.

Las indicaciones preliminares con la
mayorfa de las especies sefialan que
en Centroamérica se podrian esperar
tasas iniciales de crecimiento altas,
pero una culminacién mas temprana
del IMA.

Hacer esfuerzos de investigacion en
fertilizacion, preparacion del suelo,
técnicas de micro-propagacion, mejo-
ramiento genético, tratamientos silvi-
culturales, que permitan mejorar los
crecimientos y la calidad de la
madera.

Desarrollar modelos de crecimiento
que combinen los resultados de
mediciones en parcelas de crecimiento
con los resultados de mediciones y
modelos de crecimiento en otros
lugares donde se cultivan las
especies: Caoba en Puerto Rico, Teca
en Indonesia y Trinidad, Pochote en
Colombia y Venezuela, Pino Caribe
en Venezuela, pero dejar de usar
modelos basados en la simple
proyeccion de los crecimientos de
plantaciones jovenes. Las tablas de
rendimiento en Europa y EE.UU.
siempre se han basado en
mediciones reales a diferentes edades
Yy N0 en proyecciones.
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2.4 LA EDAD DE ROTACION

MITO

REALIDAD

POSIBILIDAD

Muchos de los proyectos que existen
hoy, estan basados en una edad de
rotacion demasiado baja, como 6
afios para Gmelina, 20 afios para
Teca, 20 afios para Laurel y Pochote,
15 afios para Eucalipto Deglupta,
en parte a que asumen tasas de
crecimiento muy altas para la
especie.

Se asume ademas que con esas tasas
tan bajas de rotacion, los productos
seran de la misma calidad que los de
bosques naturales o de la madera
producida en sus lugares de origen.
Ademas, con esos bosques jovenes,y
por lo tanto didmetros pequefios, se
asumen coeficientes de utilizacion
muy altos.

La DGF(°)presenta cifras mucho mas
realistas de rotacion, que deberian
ser tomadas en cuenta en la planifi-
cacion de plantaciones. Cifras de 12
a 14 afios en Gmelina (si no es sélo
para astillas), de 40 afios para Teca
y 30 afios para Pochote son mucho
més realistas. Si las cosas son
mejores, se pueden cambiar las esti-
maciones, pero con base a la expe-
riencia cierta y no a especulaciones.

Es importante destacar que la edad
de rotacion no depende solo de con-
sideraciones hiofisicas, sino que del
valor del producto final.

Para no prestarse a equivocaciones
que pueden llevar a presiones innece-
sarias de tener que ser rentable en
plazos imposibles, los proyectos
deben ajustarse mas a las cifras de la
DGF y de experiencias concretas.

la edad de rotacion definitiva
dependera para cada especie de los
crecimientos y los precios medios que
se obtengan por el producto final.

5

Minae.op.cit. 1996
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25EL TAMANO DE LOSMERCADOS

MITO

REALIDAD

POSIBILIDAD

Los proyectos de reforestacion que
estan en desarrollo no hacen mayores
consideraciones sobre el tamafio del
mercado doméstico e internacional
para las maderas. Parten del supuesto
que el mercado es ilimitado, 0 bien que
para el proyecto en particular, hay sufi-
ciente mercado.

Baste un ejemplo: El caso de la Teca.
En Asia, hay 28 millones de has.
de bosques naturales de Tecay 1.5
millones de has. de plantaciones.
Ademas, en casi todos los paises
de América Tropical y en algunos
paises de Africa  se hacen
plantaciones, algunas de ellas de
considerable superficie.

En Brasil, se empiezan a ejecutar
proyectos de reforestacion de Teca a
una escala bastante grande, en
condiciones favorables de costo y
rendimiento.

En Colombia, hay dos o tres empre-
sas grandes que tienen plantaciones
de Pochote en escala razonables,
desde mediados de los afios 70. Ya
juntan varios miles de Ha., con buen
manejo forestal e incluso con material
vegetativo mejorado de segunda
generacion.

Se puede esperar por lo tanto una
creciente competencia entre los pro-
ductores de madera de diferentes
especies, en los proximos afios y
concretamente a partir de fines del
proximo decenio.

Varios de los paises de
Centroamérica tienen costos de esta-
blecimiento y manejo considera-
blemente menores que Costa Rica.

Los reforestadores de Costa Rica
deberfan emprender muchas activi-
dades conjuntas, y como grupo orga-
nizado bajar costos. La competencia
no debe plantearse entre reforesta-
dores dentro del pais, sino que con
los productores de madera de planta-
ciones fuera del pais y fuera de la
region.

Costa Rica debe actuar, como pais en
los mercados internacionales, con
una estrategia nacional, y no como
productores individuales, con el objeto
de bajar costos de comercializacion.

La Certificacion de buen manejo
forestal puede ayudar a posicionarse
en los mercados de exportacion. La
estrategia puede ser tratar de inte-
grarse verticalmente y llegar a la pro-
duccion a nivel del consumidor, con
productos como pisos, puertas, mue-
bles y similares
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2.6.- LOSPRECIOS

MITO

REALIDAD

POSIBILIDAD

Tomemos algunos ejemplos:

-Los cdlculos iniciales de los produc-
tores de madera de Gmelina
suponian el precio de las tarimas en
US$ 14 por unidad.

- Los clculos de proyectos de Teca a
veces asumen precios de la madera
aserrada superiores a los US$
2000/m3 para todo el volumen
cosechable.

- El crecimiento de los precios en el
futuro se estima en tasas de hasta 3%
a tasa compuesta.

El precio actual de las tarimas de
madera de Gmelina es de US$ 7 por
unidad.

El precio actual de la madera de Teca
de primera calidad fluctdia entre US$
1200 y US$ 3000 segln provenga
de madera de plantaciones de Asia
0 de hosques naturales respectiva-
mente. Los precios por madera aser-
rada de calidades inferiores esta
entre US$ 400 y 600 por m3.

En cuanto a la demanda, sin politicas
especiales, la tasa de crecimiento de
la demanda podria estar en el 1% y
la tasa de crecimiento de los precios
puede estar alrededor de 1% a tasa
simple. Sin embargo, se necesitan
estadisticas diferenciadas sobre el
consumo, los precios y sus tenden-
cias, nacionales e internacionales.

Integracidn vertical de la produccion
para lograr aumentos de precios
sobre-proporcionales a la inversion
adicional y a los costos adicionales
de mayor procesamiento. Madera
procesada de Pino insigne, en Chile,
permite rentabilidades superiores en
un 61% a las de la madera sin proce-
sar. La madera procesada de Teca de
primera calidad en dimensiones de
1/4” x 3 1/2” x 24" puede alcanzar
precios por m3 que van desde 8 a
13.000 US$ /m3 en los almacenes
distribuidores mayoristas. Hay que
tratar de llegar al consumidor y evitar
los intermediarios.

Integracidn horizontal de productores
para mejorar el poder de nego-
ciacion y bajar los costos de comer-
cializacion.

Madera de mejor calidad a través de
manejo forestal. Un m3 de pino
insigne, de Chile, de &rboles podados
tiene el doble de precio que un m3 de
bosques sin manejo.

Certificacion de buen manejo forestal.
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2.7-VENTAJASAMBIENTALES

MITO

REALIDAD

POSIBILIDAD

Una plantacion forestal es por princi-
pio una mejoria ambiental, pues se
da cobertura al suelo y asi se evita la
erosion, se mantiene la productivi-
dad, se fija carbono y se conserva y
mejora la calidad del agua

Algunas plantaciones pueden ser
ecologicamente muy negativas:

- En Chile, a los inicios del decreto ley
703 se cortaron bosques naturales
para reemplazarlos por plantaciones
de Pino(6).

-En Trinidad en pendientes fuertes y
con densidades altas la erosion en
bosques naturales en condiciones
topogréficas similares fue de 17
toneladas por ha. contra 152
toneladas por ha. en la plantacion de
Teca.

Plantaciones bien hechas existen y
son ambientalmente favorables, sélo
que nunca se debe asumir que toda
plantacion es ambientalmente favo-
rable(’).Una plantacion de Teca es
ambientalmente favorable cuando se
hace bien y con consideracion
especifica al mejoramiento de la
calidad ambiental del recursos.

En una plantacion bien hecha, la
especie corresponde al sitio y por lo
tanto no esta sujeta a stress y no pre-
senta  susceptibilidad a enfer-
medades. Algunas mejoras en la
plantacion que son facilmente
logrables:

-Nunca reemplazar bosque secun-
dario por plantaciones, sino plantar
en suelos forestales con otros usos.
Asi también el paisaje se diversifica.

-Plantar a nivel fajas de otras
especies que corten la pendiente y
formen con el tiempo y manejo, una
terraza natural( fajas de Leucaena
con el follaje podado anualmente)

- Plantar &rboles de flor en linderos
de plantaciones, potrerosy caminos,
asi como también &rboles frutales
nativos. Un promedio de 5 arboles de
flor por ha y de tres arboles frutales
puede hacer una gran diferencia.

-Prohibir la caza en las areas
reforestadas y bosques secundarios
adyacentes.

-Controlar el uso de productos
quimicos y cumplir las reglas de
disposicion de envases y lavado de
implementos.

Rios,M. 1992. Desarrollo Sostenible y Reformas Econmémicas. El Caso de Chile. En: Segura,O. editor. Desarrollo Sostenible y
Politicas Econémicas en América Latina. DEI y Maestria en Politica Econdmica. UNA. San José. Costa Rica.
de Camino , Budowski. 1993. Impactos Ambientales de las Plantaciones Forestales y Medidas Correctivas de Caracter

Silvicultural.
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UN INTENTO DE RESPUESTA

minadas circunstancias. Las Plantaciones Forestales son altamente rentables, seria

otra respuesta valida. Ambas respuestas se refieren a circunstancias particulares, en
sitios especificos, con costos y precios determinados para las circunstancias, en un
ambiente de politicas particulares. Se debe dar, por lo tanto, una respuesta de econo-
mista a la pregunta,;
¢Son rentables las plantaciones forestales? Esa respuesta es: depende, que es otra manera
de decir, que la rentabilidad es una funcién dependiente de muchas variables y de
muchas funciones.

L as Plantaciones Forestales no son rentables, seria una respuesta valida bajo deter-

Un juego de ecuaciones que podria explicar la gran variedad de respuestas es el
siguiente:

COEFRENT = F ( ACMERC, PRECIO, IMA,EROTAC, COSTO, VSERVAMB)
IMA =F4 (SP, SITIO, QMANFOR)

EROTAC = F5 ( SITIO, SP, PRODOBJ, QMADERA)

COSTO = F6 ( POLITICA, TECNOLOGIA, IV%, IH%, ORG)

PRECIO =F3  ( PRODOBJ, QMADERA, V%, QMANFOR)

ACMERC =F2 ( POLITICA, IV%, IH%, VENTCOMP)

VSERVAMB= F7 ( CANTSERVAMB, PRECIOSERVAMB)

En que:

COEFRENT = Coeficiente de rentabilidad elegido.
ACMERC = Acceso al mercado,

PRECIO = Precio medio de la coleccion de productos
IMA = Crecimiento medio anual a la edad de rotacion,
EROTAC = Edad de rotacion,

SP = Especie,
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ORG = Tipo de reforestador,

COSTO = Costos del proceso completo,

VSERVAMB = Valor de los servicios ambientales.

POLITICA= Politicas de fomento de las plantaciones y politicas de fomento de los mercados
VENTCOMP = Ventajas competitivas,

V% = Grado de integracion vertical de la produccion,

IH% = Grado de integracion horizontal de los productores a diferentes niveles,
PRODOBJ = Producto objetivo,

QMADERA = Calidad de la madera, madera fina, madera industrial, etc.
QMANFOR = Calidad del manejo forestal,

SITIO = Calidad del sitio

EROTAC = Edad de rotacion,

TECNOLOGIA= Tecnologia forestal , de aprovechamiento e industrializacion,
CANTSERVAMB = Cantidad de servicios ambientales,

PRECIOSERVAMB = Precio de los servicios ambientales

Como se puede observar es una larga e incompleta lista de variables, que podria
ser ampliada por cualquier forestal, propietario de tierras , maderero, industrial o
comerciante de productos forestales, para el mercado nacional y/o para las exporta-
ciones. Por ejemplo, no se incluyen el riesgo de plagas y enfermedades, el riesgo de
incendios, etc.

Muchas de las cosas a que se hara referencia estan de sobra conocidas y sin embargo,
continian como problemas en el negocio de las plantaciones forestales.

Analizaremos brevemente la funcién de rentabilidad y cada una de las funciones que
la explican.
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LA FUNCION DE RENTABILIDAD

a funcién de rentabilidad, podriamos suponerla dependiente del acceso al mercado,
L del precio, del crecimiento, de la edad de rotacion, de la funcién de costos y del valor
de los servicios ambientales.

COEFRENT = F ( ACMERC, PRECIO, IMA, EROTAC, COSTO, VSERVAMB)

Sin embargo , debemos responder a otra pregunta ¢rentabilidad para quién?.
COEFRENT es el coeficiente con que se mide la rentabilidad, que serd diferente segin
sea el actor.

Al gobierno por ejemplo, le interesara la tasa interna de retorno (TIR) econémica, o
el valor neto presente (VNP) econémico, medidos sobre el flujo real de bienes y servicios
del proyecto de plantacidon, considerados los costos y beneficios corregidos segun sus
valores sociales de las distorsiones que tiene el mercado; en este sentido son importantes
el efecto empleo y el efecto sobre la balanza comercial. Los flujos reales son los que efec-
tivamente se producen, adn cuando no se transan en el mercado, como efectos sobre la
pérdida de suelos, efectos sobre la calidad de las aguas, efectos sobre la biodiversidad y
la secuestracion de carbono. Cuando el coeficiente de rentabilidad elegido es el VNP
econémico y éste es mayor que el VNP financiero, que veremos es el que interesa a los
privados, el Estado se interesa en dar incentivos para la reforestacion, pues la actividad
tiene un impacto social importante y hay que estimularla. Podriamos discutir largamente
sobre la necesidad o justificacion de los incentivos y subsidios, malas palabras en el
diccionario de la “ nueva ola “ de los economistas.

A la gerencia de una empresa, que vende acciones sustentadas en plantaciones
forestales, probablemente le interesa ofrecer a sus accionistas la maxima TIR financiera,
es decir el maximo retorno sobre el capital invertido, porque los inversionistas quieren
rentas més altas que las de inversiones alternativas en el mercado de capitales. A los
operadores de una planta de astillas, le interesa, como medida de rentabilidad, no superar
un determinado costo por m3/astillas puesto en puerto de destino, que es el precio de las
astillas en otros mercados alternativos de abastecimiento.
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Un propietario mediano o pequefio, probablemente le interesard tener un flujo de
caja positivo lo mas rapidamente posible, o acumular un capital a la edad de rotacion
que le permita retirarse con una cierta renta mensual. Un agricultor pequefio también
podra estar interesado de que su bosque le permita colocar a un salario aceptable, un
cierto numero de jornadas de trabajo al afio, que completen el nimero de jornadas libres
que le quedan de sus labores agricolas o ganaderas.

En resumen, rentabilidad tiene diferente significado para diferentes actores y eso
explica por qué unos invierten y otros no, en una circunstancia determinada. Cada actor
tiene objetivos diferentes y objetivos diferentes tienen diferentes expresiones de rentabilidad.

ELSITIOY LAROTACION

nan una plantacion y su éxito econémico, medido por cualquiera de los coeficientes

de rentabilidad: el crecimiento y la edad de rotacion, es decir el aqui y ahora, el
“ic et nunc”, el cronotopo de los forestales. Es obvio que una plantacion que tiene un
mayor crecimiento es mas atractiva que una que crece poco y ademas el hombre en
general tiene una preferencia de liquidez alta, es decir, prefiere una cosecha menor
ahora gque una mas alta en el futuro.

I I ay dos parametros importantes, bioldgicos y finalmente econémicos que determi-

Analicemos las variables que determinan el crecimiento y la edad de rotacion:
IMA =F4 (SP, SITIO, QMANFOR)

EROTAC = F5 ( SITIO, SP,PRODOBJ, QMADERA)

SP, la especie es una variable central. Podemos discutir largo sobre criterios de
seleccion de especies, pero en esto los gustos y preferencias del que decide plantar son
determinantes. No todas las decisiones a lo largo y ancho del mundo, para no decir Costa
Rica, han sido racionales. Se conocen los requisitos de sitio de la mayoria de las especies
mas comunes de reforestacion y se continlia tomando decisiones eréneas. Sin embargo la
seleccion de la especie estd muy ligada a los objetivos del propietario. Quién quiera
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dinero pronto, tratara de elegir una especie que crezca rapido y por lo tanto tenga una
edad de rotacion baja. Hay propietarios que quieren un producto de calidad o un seguro
de vida y pueden esperar; en ese caso elegiran la especie de méas larga rotacion, pero
de mejor calidad de madera y probablemente mejor precio en el mercado. Esimportante
saber que el precio actual en el mercado también influye en la decision de plantar algo
que cosecharemos solo en 15 a 30 afios mas.

SITIO, es una variable que integra el suelo, el clima y la topografia. Es obvio que
tendremos crecimientos mas altos en sitios buenos. Si se busca un lugar para plantar,
tendremos que buscar el mejor sitio posible para la especie. La seleccion del sitio, muchas
VECes es un parametro y no una variable, es decir disponemos de un sitio determinado en
nuestra finca. En ese caso el problema se invierte, tendremos que buscar la mejor especie
para el sitio determinado. El sitio es dificil de ser cambiado; el clima es incambiable, la
topografia solo puede ser limitadamente cambiada a través de terrazas o planta-
ciones a nivel, el suelo puede ser cambiado temporalmente a través de preparacion
del terreno y de fertilizacion. Cambiar el suelo en forma permanente significaria fer-
tilizacion cada afio y en cantidades crecientes, 10 que representa un costo directo y
carga financiera altos.

QMANFOR, la calidad del manejo forestal también puede afectar al sitio. Si el manejo
es bueno y especialmente si regula la densidad a través de raleos y las podas se hacen
a un limite de altura que no afecta significativamente la capacidad de fotosintesis de
los &rboles, el sitio puede ser aprovechado al maximo. Lo contrario sin embargo es
frecuente. Los raleos, debido a su costo, se retrasan y la densidad no solo es alta, que
afecta las dimensiones de los arboles, sino que incluso puede estar mas alla de la capaci-
dad del sitio y algunos arboles se mueren. Por otra parte, densidades demasiado
bajas, pueden desperdiciar parte de la capacidad del sitio. Dentro de la calidad del
manejo forestal podemos incluir el material vegetativo, si proviene de semillas de
colecciones masivas, o semilla seleccionada de procedencias adecuadas, de material
mejorado, de reproduccion clonal, etc. Las diferencias de crecimiento que se pueden
producir son enormes. Es algo que todavia no estd bastante desarrollado, ain cuando
hay avances importantes. Esto es algo que puede mejorarse con técnicas de organi-
zacion, como IH% o el grado de integracion horizontal de los propietarios, que les per-
mitiria por ejemplo emprender programas conjuntos de investigacion a bajo costo.
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EROTAC, depende desde luego de SP y de SITIO, pero también de PRODOB]J el
producto objetivo que nos hemos fijado y QMADERA. Cuando en un pals ya existe tradicion
de largo tiempo en plantaciones forestales, no siempre la racionalidad financiera es la
que se impone (eso del homo economicus es un hombre virtual que existe en la mente de
los economistas) y la rotacion se determina por el producto que queremos. Hay muchas
especies que tienen madera de mucho mejor calidad a rotaciones mayores, cuando los
crecimientos han disminuido substancialmente. Aun cuando el precio de la mayor calidad
es mas alto, el costo financiero de espera es mayor que el aumento de precio y sin
embargo se toma la decisién de una alta rotacion. Lo mismo sucede al revés. Si mi pro-
ducto objetivo es madera industrial, a veces corto a una edad temprana, atn cuando el
precio mayor de esperar un tiempo puede compensar financieramente. Podria ser el
caso de Gmelina o Pino para pulpa o para madera aserrada. A veces se producen otros
fendmenos, como dedicar una especie que es para madera industrial como producto
principal, como Gmelina, a la produccion de madera aserrada o estibas de madera.
El resultado puede ser transitoriamente positivo por escasez transitoria de otras especies
0 para un mercado limitado y un uso particular, pero a mediano, cuando otras especies
estan disponibles, la demanda disminuye y el precio también. Respecto a QMADERA se
producen contradicciones serias. Por ejemplo, pretender plantar Teca, Pochote o Laurel
en rotaciones cortas para madera fina. Sin duda se puede producir cualquiera de las
especies mencionadas en rotaciones cortas, pero el resultado serd una madera de
calidad pobre, bajo coeficiente de utilizacion en el aserradero y un precio menor.

LOSCOSTOS
La funcién parcial de costos que hemos elegido es:
COSTO =F6 ( POLITICA, TECNOLOGIA, V%, IH%, ORG)
Quizas una de las primeras variables por considerar es POLITICA. Los costos netos
de plantacién son diferentes segin el ambiente de politicas. En sistemas subsidiados, los

costos netos de plantacion pueden ser igual a cero o incluso ser menores que cero,
puesto que el incentivo es igual o superior al costo efectivo de plantacion. El tema de este
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documento no son los subsidios, pero en el camino de la reforestacion hay de todo, desde
subsidios que cubren una proporcion de los costos reales y comprometen por lo tanto al
propietario en un “joint venture” con el Estado, hasta subsidios que cubren el 100% de
los costos efectivos, sin limitaciones(®). Todos los paises, hasta aquellos que hoy son
lideres en la estigmatizacion y demonizacién de los subsidios, dieron impulso a sus
plantaciones forestales con sistemas de incentivos o continGian ain haciéndolo(® ). En este
sentido la rentabilidad social o ambiental de la actividad es decisiva, asi como también
la necesidad de apoyar una actividad con un flujo de caja tan desbalanceado como es
la produccién de madera de plantaciones.

La Tecnologia también tiene una influencia clara en los costos. Sin embargo se puede
argumentar en favor de tecnologias intensivas en capital, asi como tecnologias intensivas
en mano de obra. En los lugares deprimidos econémicamente o cuando se trata de
reforestaciones pequefias, con uso de mano de obra familiar y de los vecinos, no hace
mucho sentido la mecanizacion. Por otro lado, en reforestaciones mayores , en zonas
fronterizas y cuando no hay disponibilidad abundante de mano de obra, muchas de las
faenas de reforestacion pueden mecanizarse, especialmente la preparacion de la tierra
y las limpias de mantenimiento. Dentro de la tecnologia también entra la produccion de
plantas y el material genéticamente mejorado. Un buen material de viveros puede ser mas
caro , especialmente si es material mejorado, pero por otro lado se esperan mayores
rendimientos que deben méas que compensar los mayores costos. La tecnologia de
extraccion de madera y de industrializacion también debe ser tenida en cuenta. Para
extraccion hay tecnologias apropiadas que han dado buen resultado, como el uso de
bueyes y carros sulkys, pero cuando hablamos de la cosecha de 500 ha. por afo, posi-
blemente haya que pensar en sistemas mecanizados , de bajo impacto en los suelos. No
importa el nivel de capital de la tecnologia, sino de su adaptacion a condiciones par-
ticulares y su eficiencia en esas condiciones. Muchas veces se produce un problema con
las industrias; se requiere un tamafio minimo para poder operar a costos razonables.

8  Garcia Marquez expreso en alglin momento o en algin escrito, que a veces la realidad es mas fantastica que la propia
fantasia. En los sistemas de incentivos que cubren los costos efectivos existen historias que mas corresponden a la literatura de
ficcion que a la racionalidad técnica o econémica.

9  Brasily Chile crearon su capital de plantaciones forestales principalmente en base a subsidios, al igual que Argentina y Costa
Rica. En EE. UU y Europa una gran proporcion de las plantaciones fue subsidiada, mientras que la agricultura de Francia e Italia
y la pesca en Suecia, son subsidiadas. En EE.UU la produccion de etanolo como combustible alterno a la gasolina , también ha
estado subsidiada y el senador Dole ha sido uno de los promotores del subsidio.
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Lo mismo sucede con el procesamiento de madera y la fabricacién de productos termi-
nados. Un pequefio plantador no puede tener aserraderos, plantas de procesamiento,
secadores. En este sentido hay dos variables que operan conjuntamente que son V% e
IH%. Para poder tener por ejemplo menores costos de asistencia técnica, es recomendable
la integracion horizontal, es decir la asociacion de reforestadores. Para poder procesar
mas la madera a cualquier nivel de elaboracion, hay que integrarse horizontalmente, para
juntar mayores vollimenes a procesar, lo que a su vez posibilita la integracion vertical y
la adquisicion conjunta de industrias, o lograr “ joint ventures” con empresas inversionistas
que disponen de capital y tecnologia. Una buena tecnologia puede permitir un mayor
coeficiente de utilizacion madera redonda/ madera aserrada, que tiene una gran
influencia en los costos finales, especialmente cuando se trata de maderas finas. Hay
todavia una variable que encadena a V% e IH%, que es ORG, es decir el grado de orga-
nizacion. En foros anteriores y ahora en este foro, he insistido en la necesidad que los
propietarios, de todas las condiciones, se unan para fortalecerse. Los propietarios unidos
pueden financiar una asistencia técnica que se hace barata y puede ser de alta calidad,
se puede financiar investigacion, se puede avanzar en la produccion hacia productos
mas cercanos al productor final. Los propietarios organizados pueden hacer propaganda
genérica sobre el sector forestal a un menor costo, para promover el consumo de
productos forestales y por otra parte para construir una imagen positiva como sector ante
la opinion publica.

LOSPRECIOS

grado de integracion vertical y de la calidad del manejo forestal. La funcion parcial

I- a funcion de precios depende del producto objetivo, de la calidad de la madera , del
y tentativa podria expresarse:

PRECIO =F3  ( PRODOBJ, QMADERA, V%, QMANFOR)

El producto objetivo PRODOBJ es de una especie determinada y se orienta hacia un
mercado particular. El precio de madera de aserrio de gran dimensién y madera de
duramen, sera diferente al de pequefia dimension y con contenidos de albura, ain
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dentro de la misma especie( QMADERA). El precio equivalente por m* de madera
simplemente aserrada es diferente al de tablas para piso o para parquet o a la chapilla
de maderas finas( IV%). la calidad del manejo forestal QMANFOR tiene también gran
influencia en el precio. Por ejemplo precios recientes de madera de Teca son 200 US$/m?
para madera redonda de mas de 20 cm de diametro, US$ 600 para madera simplemente
aserrada de plantaciones jovenes de Africa, US$ 1200 para plantaciones de més de 60
afios en Indonesia y US$ 3000 para madera aserrada en dimensiones grandes, de
bosques naturales de Indonesia. La madera procesada de Teca en dimensiones cortas en
mercados mayoristas de EE.UU. tiene precios que varian de US$ 8000 a US$ 13.000
por m?. Son diferentes productos, diferentes calidades de madera, con diferentes niveles
de integracion vertical. La influencia del manejo forestal se ve en la poda. En especies
finas, la presencia de nudos tiene una gran influencia, que explica por ejemplo
variaciones de precio en Teca de 600 a 1200 US$/m:.

La variable precio puede ser muy precisa, cuando se trata de mercados bien
configurados en los que se transan muchas especies, hasta altamente inciertos, cuando
el producto aun no existe en el mercado, como es el caso de maderas finas tipo Cacba,
Cedro, Teca, Cocobolo procedentes de plantaciones. En esos casos la informacion no es
un dato de transacciones reales, sino un supuesto de precision desconocido.

ACCESO A LOSMERCADQOS

| acceso a los mercados puede expresarse como una funcion de factores de
E politica, del grado de integracion horizontal y vertical y de ventajas competitivas
particulares.

ACMERC =F2 ( POLITICA, IV%, IH%, VENTCOMP)

Factores politicos importantes (POLITICA) para acceder a los mercados son por
ejemplo:
- El fomento estatal a la construccion en general y el consumo de madera en las
construcciones,
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- Condiciones tributarias especiales a la madera en general, o a la madera de
ciertas especies,

- Acuerdos de integracion comercial globales, subregionales y regionales,

- Restricciones unilaterales de algunos paises al consumo de maderas tropicales,

El Acceso al mercado se logra mas facilmente con la integracién horizontal de los
productores( IH%), que juntos pueden lograr volimenes minimos en mercados grandes o
asociados pueden negociar mejor las cantidades y precios. También pueden asumir como
grupo a un menor costo una politica comercial agresiva. A paises como Costa Rica, con
producciones méas bien modestas , le es mas facil entrar en el mercado como sector
forestal que como productores individuales. La integracion vertical ( IV%), y en especial la
produccion de bienes especiales, con alto procesamiento, pueden permitir en acceso a
mercados nhicho, especialmente con maderas finas.

Ventajas competitivas (VENTCOMP) especiales pueden ser por ejemplo la condicion
de ciertos productores de estar certificados tanto por el buen manejo de sus plantaciones
como por la cadena de custodia de sus productos. De esa manera puede abordar
mercados bastante estables, a través de los Buyers Groups que ha creado WWF.
También es posible con la certificacion tener acceso a mercados de instituciones oficiales
de los paises europeos, como las autoridades portuarias, que por ejemplo en Alemania y
holanda s6lo pueden comprar madera tropical si esta certificada dentro del sistema del
FSC. Esta ventaja competitiva que es de unas pocas empresas, se puede transformar en
ventaja del pais si el sistema de certificacion nacional tiene éxito y se sumaria a otras
ventajas competitivas nacionales como la democracia, la paz, la fama de conservacion de
la naturaleza, etc.

En una circunstancia dada, es posible que exista un volumen de buena calidad y que
el precio de mercado sea 6ptimo. Sin embargo puede ser dificil de vender , porque los
compradores tienen pedidos minimos de volimenes muy altos que un productor pequefio
no puede cumplir.
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EL VALOR DE LOS SERVICIOSAMBIENTALES

Una ecuacion parcial seria:
VSERVAMB= F7 ( CANTSERVAMB, PRECIOSERVAMB)

El valor de los servicios ambientales ( VSERVAMB), depende de muchas cosas, pero
entre otras de cuales servicios ambientales se producen en una plantacion forestal y en
qué cantidades (CANTSERVAMB). Hay dos maneras de considerar los servicios ambientales:

e Como aportes netos al flujo de bienes y servicios ambientales: el secuestro neto de
carbono de una plantacion en crecimiento, el mejoramiento de un paisaje para fines
turisticos, el aumento de stock de una especie en peligro de extincion ( por ejemplo
Caoba y Cedro de plantaciones), el aumento del flujo de agua de buena calidad.

e Como dafios evitados: disminucion de la pérdida de suelos, defensa de obras civiles,
disminucidn de la pérdida de dias de generacion de energia.

Los proyectos de plantaciones deberian hacer los célculos de flujos fisicos de bienes
y servicios ambientales, para tenerlos como valores en reserva para el momento que
surjan mercados promisorios.

Es importante desde el punto de vista ambiental, nunca comparar una plantacion
con un bosque nativo. No es justo ni legitimo hacerlo. Una plantacién se debe comparar
en la produccion de servicios ambientales con los usos alternativos reales, que son la
ganaderia y la agricultura en suelos forestales.

El otro aspecto fundamental son los precios de los servicios ambientales(PRECIOSER-
VAMB). Se trata aun de mercados emergentes, muy poco transparentes, en que el sentido
de la anticipacion y la oportunidad juegan un papel fundamental. En estos mercados
nacientes es vital ser el primero y en muchos sentidos, Costa Rica ha sido tradicionalmente
uno de los primeros. Los precios claves son por el CARBONO secuestrado o en stock, por
la Biodiversidad, por el paisaje, por la proteccion de los suelos, por el agua y la energia
gue se generan en cuencas que tienen sus vertientes reforestadas. Lo ldgico es que con el
correr del tiempo se pudieran desarrollar por ejemplo:
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206

Un sistema de precios transparente y con menores margenes de especulacion por el
carbono secuestrado,

La internalizacion en los costos de los productos agricolas, ganaderos, en el agua y
la energia de los costos de proteccion de cuencas , entre ellos la reforestacion

ALGUNOSELEMENTOSFINALES

e tratara de fijar algunos hechos que aparentemente no son muy controvertidos
por lo que se ha aprendido de la experiencia hasta la fecha con las plantaciones
forestales.

Una plantacién bien hecha, en los suelos apropiados para la especie y con los costos
medios reales , con supuestos razonables de rendimiento y de rotacion, y un producto
adecuado a las posibilidades de la especie, es una inversion que por lo general es
rentable. Se pueden esperar tasas internas de retorno después de impuestos por
sobre el 10%.

En general los sistemas no son muy sensibles a los costos de reforestacion ni a los
costos de cosecha y procesamiento. Aumentos de costo bastante fuertes( incluso
costos de procesamiento de la madera) mantienen todavia una rentabilidad a
niveles aceptables.

Los sistemas son mucho mas sensibles a los niveles de los precios de la madera, a las
tendencias de los precios a través del tiempo, a las variaciones de los rendimientos
del bosque, y al rendimiento de la conversién madera redonda/ producto final. Son
ademads estas variables sobre las que hay menor nivel de conocimiento.

La inversion en plantaciones de especies preciosas como Teca( podrian agregarse
Pochote, Caoba, Cedro, Cocobolo, Laurel) tiene un mercado en inversionistas que
no tienen una alta preferencia de liquidez y que consideran mas bien a la plantacion
como un fondo de pensién , y como herencia a los descendientes. Se trata ademas,
si la plantacion es bien hecha, de una inversion verde. Sin embargo, por ser Teca
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la especie méas conocida en los mercados de madera fina de Europa, es la que mas
inversiones atrae. Serfa importante promover a otras maderas finas, como alternativas
de reemplazo.

Como atracciéon verde puede también considerarse, igual que cualquier otra
reforestacion, como un mecanismo de secuestro de Carbono. Como tal, puede ser
una colocacion de capital atractiva para inversionistas que ademas son emisores de
CO,, como plantas de energia térmica o plantas de produccidon que consumen
combustibles fosiles. La inversion en plantaciones es especialmente atractiva para
inversionistas europeos y eventualmente para inversionistas de U.S.A. que piensen
que a pesar de los resultados desalentadores de la Gltima Cumbre de la Tierra, el pais
respectivo podria entrar a tomar compromisos sobre cambio climatico mas pronto
y mas definitivos. Ese tipo de inversionistas tiene una preferencia de liquidez baja.
La inversion en plantaciones opera por una parte como una inversion rentable y
ademas como crédito de carbono, con lo que la rentabilidad total de la inversion
crece aln mas.

Otro mercado posible para plantaciones forestales, lo constituyen los inversionistas
institucionales, como las cajas de pension y las compafiias de seguros, interesadas en
inversiones a mediano y largo plazo, que permitan mantener el valor de los fondos
confiados a ellas. Estos inversionistas son por lo general extranjeros, pero podrian pre-
sentarse oportunidades con fondos de seguros y de prestaciones sociales dentro del pais.

Para los Ultimos dos tipos de inversionistas mencionados, es vital que los supuestos
sean confiables y que el cuidado a las plantaciones sea responsable , para disminuir
riesgos derivados de plagas y enfermedades e incendios. La calidad de los suelos, la
calidad del mantenimiento y manejo forestal, la calidad del equipo técnico e incluso
la certificacion pueden servir de atractivo a los inversionistas de este tipo.

Hay otros interesados en invertir en plantaciones, se trata de inversionistas con
preferencia de liquidez més alta, con menos motivaciones ambientales y aspira-
ciones de ver retornos sobre su inversion a la mayor brevedad. La atraccion a estos
inversionistas es la que lleva muchas veces a los proyectos a hacer ofertas de altos
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10.

11.

crecimientos, altos precios y cortos periodos de rotacion, que lleven a mostrar
rentabilidades competitivas con inversiones alternativas. Todos deseariamos que estas
expectativas se cumplieran, pero solo el tiempo y el buen manejo diran hasta que
punto esto es posible. Lo importante es que se trata de inversionistas en negocios en
general y no en forestal y se trata tanto de empresas nacionales como extranjeras. Seria
interesante el fomento de inversién nacional con capitales procedentes de otros sectores.

Como el coeficiente de transformacién madera redonda/madera aserrada tiene
bastante influencia en la rentabilidad final, son muy importantes los esfuerzos de
mejoramiento tecnoldgico en la fase industrial. Estudios recientes en rendimiento de
aserraderos con materia prima de diametros pequefios muestran rendimientos del
50% en aserrio y 43% en alistado(*°). Debemos esperar que con rotaciones mayores,
diametros mayores y esperando un mejoramiento tecnolégico razonable, hacia el
2010 se pudieran esperar rendimientos del 60% incluyendo la produccion de piezas
semielaboradas, que tienen precios substancialmente mas altos por m3 que la
madera simplemente aserrada, y otros productos de transformacién primaria.

Los proyectos de reforestacion en general se ven enfrentados mas bien a problemas
de flujo de caja, es decir al mediano a largo periodo (segun la especie) sin flujos
positivos, en que las posibilidades de ofrecer utilidades y por lo tanto dividendos a
accionistas, son muy distantes. Ello presiona, para atraer capitales a ofrecer rotaciones
cortas, altos rendimientos y altos precios, para presentar un cuadro més favorable a
menor plazo. Este es un juego peligroso en el que, lamentablemente, han caido
muchos proyectos de reforestacion.

Los proyectos de reforestacion no pueden perder la perspectiva en el célculo
financiero de que deben incluir la inversion industrial; es decir hay dos periodos de
inversion para un proyecto de plantaciones: i) la formacién y crecimiento de la
plantacion hasta la edad de cosecha parcial o total y ii) la inversién industrial para
la produccion de madera aserrada y otros productos derivados, o la asociacion para
la inversidn industrial con otros, sea en integracion horizontal o en co-inversion.
En general, las rentabilidades sobre las que se reporta, consideran al menos la madera

10  Sanchéz.1997. Andlisis econdmico de la linea de didmetros menores del Aserradero San Gabriel. Boletin Informativo.
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‘ Ronnie de Camino V.

aserrada como producto final (incluso si no se hace la inversion industrial, al
menos comprando el servicio de industrializacion). La venta de madera en pie o
puesta en el aserradero produciria ingresos suficientes sé6lo en condiciones
excepcionales de crecimiento.

Empresas que han captado fondos en el extranjero han tenido que enfrentar los
problemas mencionados, que si bien en principio presentan expectativas demasiado
favorables que efectivamente atraen capitales, a mediano plazo enfrentan problemas
de flujo de caja y de pérdida de confianza de los accionistas por no cumplimiento de
las ofertas durante el periodo de adquisicion de capital. Este problema incluso afecta
la credibilidad del pais. Como aln quedan muchas hectareas por plantar no hay que
cerrar puertas a los capitales.

Costa Rica tiene ciertas ventajas, al exhibir un conocimiento técnico mayor en planta-
ciones y cultivos forestales, condiciones econémicas y politicas mas estables que
muchos paises de la regién y en general que América Tropical. Esa es la principal
ventaja competitiva de Costa Rica.

Las ventajas podrian incrementarse considerablemente con una estrategia-pais, que
organice a los plantadores e industriales y los mueva a intercambiar experiencias y
conocimientos abiertamente, sin restricciones e incluso que los lleve a enfrentar como
grupo los mercados de capital y de productos.

Pero no hay que desconocer las ventajas comparativas de los otros paises. La tecnologia
puede comprarse. Las condiciones econoémicas y politicas mas estables de Costa Rica,
pueden sin embargo superarse en otros paises con precios mucho méas bajos de tierras
de calidades similares y costos de reforestacion substancialmente menores. Si las expec-
tativas de utilidades son mayores, los inversionistas pueden estar dispuestos a correr
mayores riesgos e invertir en paises con costos menores. Los reforestadores de Costa Rica
deben por lo tanto ser proactivos y tomar acciones claras para mantener sus ventajas.

Los antecedentes sefialados deben tenerse en cuenta al disefiar la estrategia de un
proyecto de plantacion, a objeto de no tener sorpresas en su posterior desarrollo
frente a las promesas a los inversionistas y a los flujos de caja posibles del sistema.
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CONSIDERACIONES SOBRE LASPOLITICAS PARA
EL DESARROLLO FORESTAL EN COSTA RICA!

Carlos Pomareda’

INTRODUCCION

| bosque y el sector forestal en Costa Rica han pasado por importantes modifica-

ciones a lo largo del tiempo. Tan importante como ello, son las implicaciones de

dichas modificaciones para haber creado condiciones actuales que limitan el
transitar hacia un futuro mejor. La situacion ahora observada y la trayectoria seguida,
son el resultado de decisiones de personas con distintos criterios de valor y/o necesi-
dades de bienes que produce el bosque. Dichas decisiones son a su vez el resultado
de politicas y otras fuerzas que crearon el entorno en el que actuaron las personas y
las empresas.

El punto de partida para el analisis son algunas definiciones que hacen mas explicito
el ambito del trabajo. En la seccién 3 se hace referencia en particular al concepto del
bosque, y al sector forestal y a los actores que se relacionan en este conglomerado; asi
como algunas cifras indicativas de su dimensidn y a otros aspectos que revelan sus
caracteristicas bésicas.

Las politicas que en el pasado crearon condiciones de entorno han sido muchas y
han variado a través del tiempo. Ellas, aunadas a otros factores naturales, y estructurales,
asi como de los mercados, propiciaron (intencionalmente o no) decisiones de muchos
actores. Dichas decisiones han sido las que transformaron el bosque al reducir las areas,
cambiar la calidad, etc. Asi mismo, esas politicas han inducido, fomentado o directa-
mente apoyado, el establecimiento de plantaciones forestales e industrias de la madera;
0 han desincentivado la produccién y el comercio internacional de determinado tipo de
productos del bosque. Tomar conocimiento sobre la forma en que se dio la interaccion

1 El presente articulo es una sintesis del documento elaborado por el autor para el proyecto COSEFORMA/GTZ, titulado, “Politicas
para el Desarrollo Forestal de Costa Rica - 1996/2020”. San José, Costa Rica 31 de octubre de 1996.

2 Presidente Ejecutivo, Servicios Internacionales para el Desarrollo Empresarial (SIDE S.A.) Apdo # 111-2050 San Pedro, San José,
Costa Rica, Tel: (506) 225-9423; Fax: (506) 234-6838
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politicas - decisiones - resultados en los dltimos afios, es de utilidad para sugerir mas
adelante lo que parece razonable para el futuro.

Este trabajo ofrece también un analisis prospectivo sobre los mercados para los
productos del bosque. Las posibilidades para orientar el uso productivo del bosque,
dependeran en gran medida de lo que se anticipa que seran los mercados para los
productos del bosque, o en la medida que se puedan desarrollar mercados. Costa Rica
tiene en sus bosques, particularidades; y en el pais en su conjunto, imagen; las cuales
combinadas permitiran llegar a nichos de mercado en la poblacion local y en el &mbito
internacional, en los que el pais puede desarrollar una creciente competitividad.

Las politicas que se definan y se pongan en practica para orientar el desarrollo del
bosque y del sector forestal en Costa Rica, dependeran fundamentalmente de las
caracteristicas buscadas y de la dindmica que se desee proveer a la evolucion de
dichas caracteristicas durante los préximos afios. Al respecto es esencial generar una
vision que ayude a definir la direccion en la que se va a caminar. Aqui se sintetiza
esa vision recogida de dirigentes politicos y técnicos. En la Ultima seccion del documento se
sugieren algunas consideraciones para definir las politicas para el futuro desarrollo forestal
en Costa Rica.

MARCO DE REFERENCIA PARA
RECONOCER EL SECTOR FORESTAL

| Sector forestal se refiere al conjunto de actores que habitan y/o usufructan direc-

tamente del bosque; los que desarrollan actividades de produccién y/o trans-

formacion, a partir de productos del bosque y de las plantaciones forestales; los
que convierten el bosque en tierras para otros usos Yy quienes preservan el bosque.
Aunque es necesario dimensionar el sector, mas alla del bosque y las plantaciones, se
corre el riesgo de extender el conglomerado en forma exagerada “metiéndose” en otros
sectores de la economia. Por otro lado es en este conglomerado en el que se toman deci-
siones que tienen efectos directos y/o indirectos sobre la transformacion del bosque.
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Otros sectores de la economia tienen una estrecha relacion con el sector forestal.
Ellos son la agricultura/ganaderia, el turismo (especialmente el turismo ecoldgico) la
industria y los servicios y el sector generador de energia. En el primer caso es necesario
reconocer el conflicto de intereses entre dos tipos de actividad econdmica, que pueden
hacer un uso alternativo de la tierra. Decidirse por la agricultura y/o ganaderia con la
tecnologias actuales y del pasado reciente, significa eliminar el bosque, ya que una vez
realizada esta préactica, las tierras boscosas quedan convertidas en potenciales areas
de pastoreo y cultivos. Su posible reversion hacia el bosque es un proceso lento. El uso
alternativo de la tierra en pastos para dedicarla a plantaciones forestales es una forma
mas rapida de reincorporacion de estas tierras al sector forestal.

En cuanto al ecoturismo, esta actividad econémica hace uso del bosque con fines
recreativos; sin embargo, hay evidencia de los efectos destructivos y/o de deterioro de la
calidad del bosque, cuando el ecoturismo no es adecuadamente administrado. En todo
caso la convivencia sana del bosque y el ecoturismo es una condicidn necesaria y
tecnoldgicamente factible. Asi lo han demostrado varios casos en propiedades privadas
en donde se reconoce explicitamente, que preservar la calidad del bosque y la biodiversidad
son condiciones indispensables para un ecoturismo sostenible.

Un sector crecientemente vinculado al sector forestal es el de la industria y comercio.
En este caso, el vinculo toma la particularidad de la inversion forestal que hacen algunas
empresas del sector de comercio, con el objeto de procurar la exencion de impuestos
sobre la renta. En esta forma algunas empresas dedicadas a actividades industriales,
comerciales o de servicios han encontrado en la inversién en plantaciones forestales, una
forma de “compromiso con la naturaleza”, congruente con su estrategia tributaria y sus
planes de diversificacion y expansion.

Un sector crecientemente vinculado al forestal es el de servicios. En el se pueden
identificar los servicios tradicionales para las actividades productivas/extractivas/indus-
triales, entre los que destaca el transporte y los servicios de mantenimiento y reparacion
de maquinaria. Ahora estan surgiendo otros servicios que creceran en importancia, a
medida que se produce un manejo del bosque en el que se privilegia la calidad, la tecnologia,
etc. Esto incluira entre otros la investigacion forestal (pdblica o privada), la asistencia técnica
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para el manejo, la certificacion forestal, entre otros. Estos servicios seran pronto indis-
pensables para poder participar con ventaja, en los mercados internacionales de productos
del bosque y del sector forestal en general.

De lo antes expuesto puede preveerse que las decisiones de las personas directa o
indirectamente relacionadas con el bosque y con el sector forestal, son influenciadas por las
politicas que atafien a varios sectores y las de tipo global. En cuanto a las politicas
que han incidido en el sector forestal, se consideran las siguientes grandes categorias:

- Politicas macroeconémicas,

- Politicas forestales,

- Politicas de infraestructura,

- Politicas para otros sectores (agricultura y turismo) y

- Politicas para el desarrollo social (educacion e informacion).

Partiendo de estas grandes categorias, se pueden identificar los principales
instrumentos de politica que crearon condiciones particulares de entorno, o que
directamente propiciaron decisiones a favor o en contra del manejo racional del
bosque y/o del sector forestal en su conjunto.

UNA VISION DE FUTURO

irando hacia el futuro, no se trata de predecir ni definir como seran las cosas

0 como evolucionara el bosque hasta el afio 2020. Se trata méas bien de hacer

explicita la nocion de que el tiempo que se requiere para lograr cambios tan-
gibles, debe ser suficientemente largo. Las areas boscosas y la calidad del bosque solo
pueden incrementarse tan rapido como lo admitan los procesos bioldgicos y ese es el
limite de lo posible. El cambio real sera a la velocidad que lo permitan las condiciones
de entorno que promuevan decisiones favorables.

En las sociedades modernas en general y Costa Rica no es una excepcion, se ha
hecho méas y mas evidente la vision cortoplacista y la angustia por lo inmediato. Las propias
condiciones econdmicas y la profundizacion de un estilo de vida consumista no deja ver
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suficientemente lejos en el futuro. Se cree que las cosas cambian cuando cambia un
gobierno, cuando en el fondo los cambios en las politicas son cada vez mas marginales
entre gobierno y gobierno y la aceleracion o desaceleracion de los procesos es menos
notoria aln. Revertir los procesos destructivos y variar el rumbo requiere esfuerzos de
mayor envergadura y exige abrazar compromisos con mayor teson.

Al sumarse a lo antes referido y al partir del reconocimiento de actores, el marco de
referencia para esta investigacion descanso fuertemente en la consideracion de los
valores y actitudes de la sociedad. El bosque y el sector forestal de Costa Rica no van a
caracterizarse por ser mas sostenibles y mas rentables, ni van a ser una mayor fuente de
riqueza para toda la sociedad, s6lo porque haya un entorno econoémico favorable. Es cierto
que el mundo se mueve en determinada direccion, porque hacia alli lo guian los cri-
terios de rentabilidad y los intereses econémicos de las personas, los grupos de poder y
los intereses politicos de las naciones; pero los cambios méas profundos se dan por efecto
de la modificacion de los valores, las capacidades y las actitudes de las personas.

Lo que se haga con el bosque depende del valor que se le de a su uso inmediato y
en el futuro. Depende también de si esa valoracion es sobre los bienes tangibles que de
él se pueden extraer o de los no tangibles que se puede usufructuar. Finalmente, depende
también de si se valora el bosque como tal o el uso alternativo de la tierra en la cual esta
el bosque. De una u otra forma, estos tres elementos han estado presentes en las deci-
siones de las personas que optaron por diferentes practicas de extraccion de lefia de ani-
males, de madera, y de quienes explotaron el bosque con fines recreativos o de destruccion.

En cuanto a ;quién le da valor al bosque? la respuesta que pareciera mas simple y
l6gica es que el valor se lo da su propietario; y en base a dicho valor toma decisiones de
uso o venta. Al respecto caben por lo menos dos observaciones que hacen que la respuesta
no sea tan sencilla.

La primera es que cuando se cree o se percibe que un bien es publico, se extiende la
nocion de que es de todos y de nadie. Con tal vision, el bosque esté alli para que quien
necesite tome de €l lo que le hace falta. A algunos les hace falta el aire puro, los aromas,
los sonidos y la escenografia; a otros les hace falta la lefia y la carne de los animales.
Para otros mas listos para interpretar con generosidad los limites de lo pablico (y a veces
lo legal) les es posible extraer animales vivos y madera sin pagar por ellos.
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La segunda apreciacion es que el valor total de un bien esta dado por el valor de uso
y de no uso; es decir, que el valor existe aunque no se manifiesta hasta que no haya una
transaccion de mercado. Esto significa que el valor real lo adquiere un bien cuando existe
un mercado, o en particular cuando hay una demanda. En este caso el valor de un bien
se refleja en el precio que alguien esta dispuesto a pagar por dicho bien para no
quedarse sin él o los servicios que le brinda.

En este Ultimo caso surge la pregunta ¢quién es el demandante?. Cuando éste es el
poblador rural o el que vive en el bosque y lo tiene alli a la mano o que lo tuvo siempre,
posiblemente no se ha percatado de lo que significa no tenerlo. Si ademas el usufructuario
es pobre, lo que podria pagar por continuar teniendo el bien es muy poco. Si por otro
lado el demandante no tiene mucho de este bien, o no tiene nada y tenerlo le causa gran
satisfaccion; y si ademas de ello tiene dinero suficiente, estara decidido a pagar un precio
mayor. Es evidente que en torno a este tema hay una importante dosis de subjetividad
sobre como el valor se revela en términos econdmicos; cuél es el costo de oportunidad y
cual es el valor real cuando las opciones son tener o no.

Estas observaciones se han hecho para revelar que en economias cerradas y en
sociedades no expuestas a informacidn sobre oportunidades en los mercados, se da valor
a los bienes y servicios del bosque en un sentido mas limitado. Como corolario de ello se
puede concluir que en Costa Rica la insercién en la economia internacional y el acre-
centar el conocimiento, nos dard la oportunidad de tener mayores expectativas en
relacion con el valor del bosque, sus productos y servicios. Esperamos desde luego que
nos de también la capacidad para poder usufructar ese valor al conservar el bosque por
la via del manejo racional.

25



‘ Consideraciones sobre las politicas para...

LA ESTRATEGIA DE MERCADO: LA VALORACION DE
PRODUCTOSY CREACION DE VALOR AGREGADO

bienes tangibles y los no tangibles; sin embargo, resulta de utilidad reconocer otra

diferenciacion con algin grado de semejanza, ya que los bosques tienen valores
de uso y de no uso. En el primer caso hay dos grupos de productos, de uso directo e
indirecto. Los productos de uso directo incluyen madera, lefia, alimentos, medicinas y
material genético, areas de recreacion, etc. Los de uso indirecto son: la proteccion de las
cuencas, el favorecimiento del desarrollo de micronutrientes, la fijacion de carbono, etc.
En cuanto a los valores de no uso, se refieren a aquellos que se logran al perservar el
bosque en su integridad, lo cual genera productos como la conservacion de las especies
de flora y fauna y el solo hecho de disponer del bosque en su estado virgen. Ambos grupos
de productos no son necesariamente excluyentes.

E n cuanto a los productos del bosque, se distinguen dos grandes categorias: los

Se han desarrollado importantes metodologias y técnicas para la valoracion del
bosque (IIED,1994). Sin perjuicio de los importantes aportes de estas metodologias, la
informacion que ellas proveen, se sustenta en criterios focalizados en los bienes como
tales, no asi en la naturaleza de los mercados para dichos bienes. En tal sentido, la
escasez y el grado en que los bienes son sustituibles unos por otros, tendrd mucho mayor
influencia en determinar los precios de los productos. Con esta consideracion, deben
tomarse con reserva los valores que se asignan a los bosques. En el caso de Costa Rica,
Kishor y Constantino (1994) estiman que los valores por servicios ambientales del bosque
primario se pueden estimar en un rango de 162.20 a 333.70 US$/Ha.

La nueva Ley Forestal (7575) sefiala en su articulo 3, inciso ‘k’ los servicios ambientales
por los cuales se requiere retribuir a los propietarios del bosque. El trabajo reciente del Centro
Cientifico Tropical (julio 1996) sugiere la valoracion de estos servicios forestales (fijacion de
carbono US$10-20; proteccion de aguas US$15-35; proteccion de la biodiversidad US$10-
20; proteccion de ecosistemas y belleza escénica 15-25 US$/ha/afio. Ello ofrece un punto
de partida para los precios de dichos servicios, sin embargo, el precio real se determinara a
medida que se desarrolla el mercado internacional por estos servicios. Cabe por lo tanto la
pregunta de: ;por cuanto tiempo tendria vigencia esta u otra propuesta de precios?.
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Si bien puede anticiparse una demanda creciente en el ambito mundial por los pro-
ductos del bosque, debido a las tendencias de ingreso de la poblacién en los paises
desarrollados, Costa Rica requiere crear una demanda por “sus productos”. La caracteri-
zacion de sus productos nacionales, la calidad certificada y la historia detras de dicha
calidad serén esenciales. De alli la importancia de la investigacion forestal con una vision
comercial y la construccion de alianzas estratégicas con empresas que disponen de capital,
tecnologia y estrategias de marketing. Esta sera la forma de desarrollar capacidad
competitiva y confrontar un escenario en el que apareceran mas empresas que tratan de
entrar a este nuevo mundo de los productos del bosque.

Cuando se habla de los mercados se suele hacer referencia a grupos poblacionales
con determinada capacidad adquisitiva y preferencias y se crean expectativas de que se
van a poder capturar. En la practica es muy poco lo que se capta y mucho menos ain
con lo que se captura en forma duradera. Esto Gltimo exige un esfuerzo mucho mas sus-
tantivo de atencion al cliente, y de blsqueda de la excelencia en la calidad; dos condiciones
que lamentablemente estan muy poco atendidas en el medio local. Las empresas que las
han practicado han recibido los réditos de tal esfuerzo. Ello aplica tanto al sector eco-
turistico, como a la exportacion de los productos de madera.

En el ambito nacional también existe un potencial muy significativo para fomentar el
mercado para todos los productos del bosque y no sélo para la madera. Se trata tan sélo
de tres millones de habitantes pero puede ser un mercado ‘cautivo’ al que hay que
ofrecerle cada vez mas y mejores productos a precios atractivos. Fomentar este mercado
se refiere a ofrecer estimulos, educacién, asistencia técnica y renovacion de actitudes para
valorar mejor el bosque. Debe llegar muy pronto el dia en que las maderas preciosas del
pais se destinan a producir s6lo objetos de arte y no postes de potrero y serchas para
techo. Desde el lado de la demanda, fomentar significa también estimular en la poblacién
nacional el aprecio por el ecoturismo, por la medicina natural, por los objetos de madera
y todas aquellas acciones que amplian el mercado para los productos del bosque.

En sintesis, la estrategia nacional para el desarrollo del sector forestal, amparada en
el recientemente renovado marco legal (leyes 7574 y 7575), debe considerar los siguientes
aspectos de los mercados para los productos del bosque:
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Creciente entrada de otros competidores en los mercados internacionales, quienes
estan también interesados y posiblemente mas urgidos de ingresar y ganar espacio
en el mercado.

Existencia de mayores libertades para la participacion en el comercio internacional
y posibilidades de conseguir socios con quienes construir alianzas estratégicas.

Creciente importancia relativa de los productos no maderables y bienes no tradi-
cionales del bosque y de los bienes no tangibles (recreacion, fijacién de carbono,
etc.) del uso del bosque.

Mayor presion por definir productos con marca y certificacion de calidad (incluye la
historia del producto) que identifiquen el producto de Costa Rica.

Necesidad de mayor valor agregado y calidad en los productos del bosque y en par-
ticular para los productos de madera y plantas medicinales.

Es posible también comentar sobre los mercados y la estrategia de mercadeo que Costa
Rica no tendria que buscar, ya que no hara el mejor uso de sus particularidades:
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No entrar al mercado con productos genéricos facilmente ofertables por otros paises.

No buscar espacio en mercados en los que otros paises tienen obvia ventaja
competitiva;

No pretender llegar primero a mercados en los que para ganar espacio requieren
recursos o estrategias muy complejas y poco viables de materializar,

No pretender que se puede llegar a un mercado y que ‘con sélo llegar’ ya se ha
ganado, sin estar claro sobre como se va a perdurar y ganar espacio;

No pretender que las pequefias empresas nacionales pueden ‘ganar espacios’ sin
construir alianzas estratégicas con empresas que tienen experiencia e imagen en los
paises desarrollados, entre otras cosas.
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Compartir una vision a futuro y asumir el compromiso de ser parte de ella es un
esfuerzo que no es facil de concretar; pero Costa Rica tiene la posibilidad para lograrlo
y no esta lejos de ello. Las politicas que se sugieren mas adelante estan concebidas con
este criterio.

EL PAPEL DEL ESTADO

| sector forestal de Costa Rica se desarrollara o deteriorard en los proximos afios

como parte inevitable de tres conglomerados econémico sociales: La estructura

econémica social del pais; un sistema universal de bosques (y sectores forestales) y
los mercados internacionales de productos del bosque. En ellos tres se generaran fuerzas
que contribuiran a orientar el sector, de modo que los tres deben ser cuidadosamente
seguidos como parte de la responsabilidad del Estado para percatarse del entorno y sus
perspectivas.

En el primer caso, la expectativa es que el sector forestal de Costa Rica sea percibido
y entendido cada vez mas como parte de la estructura de la economia y de la sociedad
nacional. Lograr esta vision integral por parte del Estado y la ciudadania es fundamental,
porque de lo contrario continuara la definicion politicas que tan sélo responden a objetivos
de carécter especifico, sin reconocer las significativas relaciones entre actores de la sociedad
y los encadenamientos intra e intersectoriales. El bosque no se podra manejar como una isla;
si eso se hiciera, se terminaria por definir “politicas para defender el bosque™ .

En el segundo caso, el Estado debe reconocer que Costa Rica ha liderado y posiblemente
seguira como una pieza fundamental en los esfuerzos universales de valoracion de los
recursos naturales para bien de la humanidad. Aunado a los intereses comerciales y las
necesidades econdmicas, el pais sostiene una posicion respetada de que hay que ser
enérgicos en los esfuerzos de conservacion y manejo del bosque. Se puede anticipar
entonces que continuara la atencién especial a las areas protegidas y las otras formas de
bosque en las que se privilegia la conservacion. A ello contribuiran los grupos sociales
que viven en el bosque y de su usufructo; las empresas privadas que generan ingresos por
el uso y explotacion del bosque; los movimientos ambientalistas y la comunidad cientifica;
todos con importantes nexos internacionales.
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Y tercero, Costa Rica entra poco a poco al mercado mundial de los productos del
bosque y debe hacerlo como parte de su propia estrategia de insercion en la economia
internacional. En dichos mercados, las empresas costarricenses y otras afincadas
en el pais, competiran con las de otros paises y encontraran “su lugar” para que los
productos del bosque costarricense les permitan generar ingresos duraderos. Para poder
competir en forma duradera las empresas costarricenses y sus aliadas deberan adoptar
una estrategia de particularizacion de sus productos, con base en la calidad, y la
certificacion.

Estas tres observaciones, hechas con cierto tono de energia, no tratan de definir una
posicion, sino mas bien hacer explicitas las percepciones profesionales/técnicas,
economico/sociales y politicas/de interés, de varios segmentos de la sociedad. En el
fondo de lo que se trata es de que “el Estado” (;quien es?) cumpla dos funciones: Primero
al atender a su “papel facilitador” cree el marco operativo y sancione su cumplimiento,
para que los actores (individuales y organizados) de la sociedad civil y las empresas,
establezcan relaciones mas armoniosas para el uso del bosque, entendido como parte de
un conglomerado mas amplio. Y segundo, que el Estado, en su “infinita sabiduria” inter-
prete el sentir de la sociedad y con el deseo de lograr lo mejor para todos, sefiale por lo
menos el rumbo en el que seria razonable caminar. Sin pretender instruir a cada quien
lo que “debe” hacer con sus bienes.

Uno anticipa que se ha llegado a la Ley Forestal No.7575 y que se llegara a su
Reglamento, al haber pasado por un intenso proceso de analisis y consulta y que la ley
adquirid especificidad, cuando estuvo clara la direccidn en la que se deseaba caminar
hacia el futuro. Por lo tanto, aprobada la Ley recientemente, no se trata aqui de cues-
tionarla; se trata mas bien de relevar las consideraciones que se han recogido de varios
actores de la sociedad sobre lo que parece razonable como “direccién para orientar el
desarrollo forestal” dentro del marco de la nueva Ley Forestal.

e Procurar en la mejor forma posible un uso equilibrado del bosque, para que dentro
del marco de una economia de mercado, genere productos (bienes y servicios) en
cuya obtencidn no se destruya la naturaleza. Para ello serén particularmente impor-
tantes las estrategias diferenciadas para las areas protegidas, para el manejo del
bosque secundario, para las plantaciones y para los sistemas agroforestales.
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Promover la ‘singularizacion’ de los productos del bosque (maderas, animales, etc.)
para darles valor especifico en el mercado, al mismo tiempo que se estimule a valorar
su presencia/ existencia en el conglomerado fisico/bioldgico/social que es el bosque.
Para tal fin sera de alto valor la capitalizacion de las experiencias en la creacion de pro-
ductos de calidad con base en maderas, y la experiencia en la generacion de una gama
amplia de productos tangibles y no tangibles del bosque.

Estimular a la sociedad en todos sus &mbitos para que “valore” el bosque como un
stock de capital natural, con creciente precio en el mercado mundial, de modo que
el manejo que se haga de él, busque y procure la formacion de valor.

Promover y apoyar el desarrollo de productos que responden a una buena “inteligencia
de mercado” y procurar el acceso a mercados en los que se privilegie la calidad y el
valor de los bienes y servicios que Costa Rica puede singularizar.

Estimular las investigaciones e inversiones y coinversiones en alta tecnologia que per-
mitan descubrir cada vez mas valores y convertirlos en bienes de mercado;

Promover y coadyuvar los esfuerzos de la sociedad, pequefios productores,
campesinos, comunidades, y empresas de mayor dimensidn para concertar, negociar
y construir alianzas estratégicas y proyectos de integracion vertical, a través de las
cuales los beneficios del mejor uso y la formacién de valor agregado, premien a
quienes se esfuerzan en la sociedad;

Fortalecer los principios de la propiedad (comunitaria y privada) del bosque, como
una condicién necesaria para la dedicacion y el cuidado; pero con el estimulo también
de una actitud positiva hacia la generacion de beneficios para la humanidad; y no
s6lo por razones econdmicas; e

Intermediar para acercar las posiciones diversas y las confrontaciones entre actores
de la sociedad que, queriendo defender sus posiciones e intereses, han negado
la posibilidad de contribuir a una estrategia para el sector forestal que sea mas
beneficiosa para todos.
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Como se puede apreciar en estas sugerencias para orientar el desarrollo del sector
forestal, se ha sido cuidadoso en no referirse a bienes y/o servicios especificos. Si el
Estado provee la direccion y el marco de politicas, las personas y las empresas se encar-
garan de focalizar la atencion en productos y bienes especificos, dentro del gran universo
de oportunidades: De la captura de carbono a la cria de mariposas; de la venta de trozas
de madera a la de los muebles o artesanias; de la produccion de plantas medicinales a
los aromas o los sonidos del bosque; y del turismo que permite transitar por el bosque a la
opcidn de disfrutarlo en realidad virtual; todas son alternativas que cada quien desarrollara
en funcion de su talento y de las oportunidades, dadas las condiciones de entorno.

LASPOLITICAS PARA EL SECTOR FORESTAL

on las consideraciones antes expuestas las politicas para el sector forestal se

pueden considerar en cuatro ambitos: (local, regional, nacional e internacional),

siendo cada uno de ellos totalmente relevante; se requiere por lo tanto definir
jerarquias y relaciones de complementariedad entre los cuatro ambitos y muy especial-
mente considerar los actores responsables en cada caso:

- Localmente los grupos ciudadanos, las comunidades rurales y las empresas deberan
ocuparse de temas fundamentales para definir politicas y acciones que tienen que ver
con su nivel de organizacion, motivacion, capacidad para trabajar en grupo, valores,
conflictos y aquellas cosas que s6lo pueden cambiar en el ambito de las relaciones
entre actores al nivel basico de la organizacion social local.

- En el &mbito regional o de cuencas, los finqueros, las poblaciones que viven en el
bosque, los gobiernos regionales, las empresas que trabajan el bosque, etc. deben
ocuparse de definir politicas (con el apoyo de instancias de orden jerarquico superi-
or) pertinentes al manejo de las cuencas, programas de arborizacion de causes de rios,
reforestacion, estrategias de integracion vertical en la produccion e industrializacion,
control de incendios, fortalecimiento de los gobiernos locales, mantenimiento vial, y
otras acciones que requieren salir de la comunidad, pero que no tienen para que ir
al ambito nacional.
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- En cuanto a la cobertura nacional con participacion y representacion de distintos
grupos de la sociedad, (pero sin pretender que todos pueden y deben opinar sobre
todos los temas, aunque no tengan conocimiento) es necesario definir las politicas
economicas, las leyes, los programas de apoyo y fomento con cobertura nacional. Se
requiere especialmente transitar aceleradamente hacia la descentralizacién de
las acciones y el manejo de los recursos.

- En el contexto internacional el dialogo, la concertacion y la definicion de politicas
concierne a temas en los que es necesaria la concurrencia de dos 0 mas naciones y
los que son de interés de todas las naciones; con el cuidado que exige no interferir
en los temas que son de estricta responsabilidad nacional. Al respecto la mayor
relacion entre las economias lleva a crecientes exigencias en la definicion de politicas
de cobertura internacional, pero es importante tener participacion con conocimiento
de causa y no por el solo hecho de estar presente. Ello es particularmente importante
para tratar los temas de las implicaciones ambientales y forestales de los tratados
comerciales, el surgimiento del nuevo proteccionismo sustentado en las exigencias
de la calidad; la dependencia de las empresas “calificadas” para certificar y la
politizacion internacional de los temas pertinentes a la propiedad y derechos sobre
los bosques, entre otros.

Estas observaciones tienen el proposito de estimular un esfuerzo nacional que permita
“descongestionar” el proceso de formacion e instaurar de politicas para el desarrollo forestal
que haga posible una utilizacién mas efectiva de los recursos.

Las politicas tendrian que reconocer los objetivos especificos que quieren alcanzar.
Ellos podrian resumirse en dos; los que contribuyen a formar capital natural y los que
conciernen al crecimiento econdmico con participacion social de los beneficios. En tal
sentido los objetivos mas especificos serian.

- En cuanto al capital natural, reducir la deforestacién y mejorar la calidad del
bosque, incrementar la reforestacion con especies rentables y que contribuyan a
reducir la erosion, y mejorar la biodiversidad en general y permitir el uso del bosque
con fines mdltiples como el secuestro de carbono, la recreacion y la produccion de
bienes no tangibles.
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- En cuanto al crecimiento econdmico y la generacion de beneficios sociales, generar
empleo en condiciones cada vez mejores y con mayor remuneracion y generar
ingresos estables y equitativamente distribuidos para todos los actores en el sistema.

Nuevamente en este caso se hace la observacion de que las politicas no tendrian por
qué “perseguir” el fomento de especies forestales especificas, ni productos particulares de
madera o del bosque; sino mas bien propiciar condiciones adecuadas de entorno y
conocimiento y que sea cada quien (es), que escoja lo que, después del analisis de
opciones, le parece lo mas razonable de acuerdo con sus criterios y objetivos. Es aqui
donde esta el cambio mas importante para el Estado como instancia fundamental para
el desarrollo en la economia de mercado.

Por tratarse de inversion que tiene retorno al largo plazo, el desafio mas importante
para el desarrollo del sector forestal es el contar con politicas que tengan vigencia por
periodos prolongados. En tal sentido el pais cuenta con “estabilidad politica” dentro del
régimen de la democracia, pero evidentemente que se requiere mas que eso para
asegurar “estabilidad en las medidas de politica”.

En el &mbito econdmicos la tendencia parece ser hacia un marco de politicas macro-
econdmicas que no privilegian sectores. Ello exigira no retornar a politicas interven-
cionistas, ni proteccionistas, ni aquellas que privilegian a grupos. Exigira por lo tanto
hacer el mayor esfuerzo por evitar la sobrevaluacion cambiaria y bajar las tasas de
interés real a niveles mas razonables para alentar la inversion y disponer de mercados
de capital con instrumentos financieros para el largo plazo. Estos temas y el manejo del
déficit fiscal estaran posiblemente en la agenda de prioridades de cualquier gobierno y
si se logran, ellas constituiran el mayor aliciente para el desarrollo forestal y de la
economia en su conjunto.

En cuanto a las politicas sectoriales - agricolas, forestales, ganaderos, turisticos - ellas
deben focalizar en objetivos muy especificos sin inmiscuirse en la politica macro-
economica y social, las autoridades sectoriales se desentienden del contexto macro-
economico, al contrario debe hacerle un seguimiento muy cuidadoso. En su &mbito
especifico deben estar claros en los instrumentos de politica que son congruentes con
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una economia de mercado y con la permitida dentro de los acuerdos de libre comercio.
Las politicas sectoriales en tal sentido no tienen que estar dispersas en muchas areas, pero
en las pocas que actlien, deben hacerlo con efectividad.

Ademas de las politicas macroeconémicas y sectoriales hay dos intimamente rela-
cionadas que deben ocupar un lugar prioritario en la agenda del Estado: la primera es el
fomento de la economia de mercado y la segunda, es la construccién de organizaciones
publicas y privadas para esa economia de mercado. Ambas incluirian proyectos como
el fomento de la demanda y oferta de servicios privados para el sector forestal; el desarrollo
de bolsas de productos forestales, estimulos a la busqueda de la excelencia, la calidad y
apoyo a la investigacion para generar conocimiento, valor y nuevos productos del bosque
y el sector forestal. Ello pasaria necesariamente por una renovacién profunda de las
instituciones publicas del sector forestal y otras que desarrollan acciones que inciden en
el sector (i.e. INA., MAG, SENARA). Desde luego requeriria también un esfuerzo
importante para desarrollar capacidades en las organizaciones del sector privado y de
la sociedad civil. La CCF, FUNDECOR, CINDE, etc, requeririan replantear su propio
papel y los términos de su cooperacion, para desarrollar aquellas acciones que contribuyan
a fortalecer las capacidades individuales y de las empresas privadas.

Las sugerencias de areas de politica hechas en esta seccién, terminan con el
reconocimiento de que el gran vacio para el desarrollo esta en la debilidad de organi-
zaciones para definir y llevar a la préctica las politicas. Esta falencia se ha ahondado
porque lamentablemente hubo quienes creyeron que el mercado sustituia al Estado, cuando
en realidad una mayor dependencia del mercado sdlo reemplazaba a ciertas funciones
de los entes publicos. Ello a su vez, en una sociedad acostumbrada a esos entes publicos
y a recibir servicios en forma gratuita, exige la renovacion plena de las organizaciones
del Estado y la modificacion de actitudes de la sociedad, para poder aprovechar mejor
las oportunidades del mercado.
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GENERACION DE INGRESOSA TRAVESDE LA
VALORACION TOTAL DE LOSBIENESY SERVICIOS
DEL BOSQUE TROPICAL

Juan Antonio Aguirre G.!

INTRODUCCION

. Qué da valor a los bienes y servicios del bosque tropical mas alla de la madera?

Para entender el proceso de valoracion de los bienes y servicios no maderables del
bosque tropical es menester resumir primeramente cuales son las funciones facilmente
reconocibles de los bienes naturales con respecto a la actividad economica:

Proveer las bases fisicas que garantizan el flujo de los recursos naturales hacia la
produccidn, en esta etapa se suele consumir o degradar en realidad parte del
capital natural

Asimilar los desechos que se generan en los procesos de produccion y consumo,

Proveer las bases para el flujo de recursos hacia el consumo (servicios de entreteni-
miento 0 amenidades).

Proveer los servicios que mantienen el sistema global en condiciones de apoyar la
vida humana, como es la reduccion de los rayos ultravioletas que llegan a la tierra,
0 el mantenimiento del potencial para los cambios evolucionarios en la biosfera,

VALORACION TOTAL: BASE DE LA GENERACION DE
INGRESOS POR LOS SERVICIOS DEL BOSQUE

una la que apoya el dejar los procesos de valoracion al mercado y otra que
plantea la imposibilidad del mercado para proceder a hacer una valoracion justa
de los bienes y servicios del bosque tropical.

C on respecto a la valoracidn de estas funciones existen en realidad dos posiciones:

1 Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y ensefianza (CATIE)
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Las razones de las dudas sobre la capacidad del mercado para realmente valorar los
bienes y servicios del bosque tropical parece radicar en cuatro elementos:

- laincapacidad del mercado para garantizar la justicia distributiva entre y dentro de
las diferentes generaciones. Se pone en duda la capacidad de los procesos de
mercado para realizar en forma justa la transferencia intertemporales,

- Los actuales procesos de asignacion intratemporales, indican claramente criterios
claros donde los actuales niveles y valores de bienestar son superiores a la valoracion
del bienestar futuro,

- ladificultad que existe de dejar en manos del mercado la integridad de los sistemas
naturales actuales en lo que se refiere a la localizacion de los bienes y servicios naturales.
Se cuestiona por tanto la ldgica de dejar la integridad de los bienes naturales a la
soberania de decision de los consumidores individuales.

- Los problemas que se suelen presentar de caracter ético y moral en los procesos de
valoracion cuando se deja en manos del mercado los procesos de valoracion.

Al final sin embargo, y generado por la actual incapacidad de brindar una base
conceptual clara sobre estos procesos de valoracion extra-mercados, se llega a la conclusion
que al menos por el momento, parece ser la mejor opcion de valoracion de los procesos y
bienes naturales el depender en los que a valoracion se refiere de los denominados
procesos de pseudo valoracion con base en el mercado y ampliarlos donde es posible
con los procesos de valoracion directa via el mercado.

Los procesos de pseudo valoracion del mercado son la alternativa a la incapacidad
de los procesos de mercado de reflejar a través de sus acciones los precios de dichos
bienes. El concepto de pseudo/precios ambientales se basa en la idea de que es posible
valorar un bien natural cuando:

- Se asocia en forma directa el valor de este al valor de un bien privado, facilmente
identificable y mercadeable,

- Que hay una base de complementariedad entre el bien privado y el bien ambiental,
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- Que es posible normalizar el valor de estos bienes en el tiempo en cierta forma,

- Que es posible identificar con mayor o menor precision los usuarios y los no
usuarios actuales y potenciales de un bien ambiental,

Con base en lo anterior, es posible afirmar ademas ,que para cada persona o grupo
de personas el medio ambiente tiene diferentes tipos de valor. En el fondo existen valores
0 pseudo precios derivados del argumento anterior: VALORES DE USO vy los VALORES
DE NO USO. Lo anterior se complica cuando dimensionamos estos valores dentro del
contexto de los USUARIOS (para quienes el valor es facilmente identificable) y los NO
USUARIOS (para quienes podria tener un valor).

Lo anterior genera dos tipos de posible fuente de valoracion de un bien ambiental:

VALOR DE USO o aquel que se deriva de las personas que utilizan un bien y que se
ven afectadas directa e inequivocamente por cualquier cambio que al mismo le ocurra.
En estos casos los bienes suelen tener un mercado identificables y su valor guarda
relacién estrecha por el valor de uso y disfrute que ese bien tenga para la persona.

VALOR DE NO USO o aquellos que existen aunque la persona no haga uso directo
de los bienes y se derivan de la “reconocida y aceptada” existencia de tales bienes o
servicios y de los beneficios que su existencia o los costos que su pérdida pueden tener
para ciertos grupos de usuarios. Estos valores de no uso suelen ser identificados algunas
veces con los valores de opcidn:

En el fondo estos valores y su eventual agregacion a nivel colectivo tienen como basa-
mento ético/moral al menos cinco ideas:

a) Dominio no restringido del bien,

b) Una relacion no negativa entre el bienestar social y el individual,

¢) Independencia de seleccion entre las opciones de bienes substitutivos,

d) Hay soberania ciudadana en la seleccion de opciones,

Un proceso de valoracién y agregacion con un contenido democratico claro,
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Como vemos estos supuestos no dan para mucho en la medida que rara vez son
viables en su totalidad y comprensividad. Las anteriores limitaciones conceptuales se
resolvieron al menos parcialmente en una forma ético/econémico, por el criterio de
compensacion expresado por Kaldor en 1939; él planteé algo tan simple como que
“el cambio de una alternativa A B, se justifica si existe una cantidad de compensacion tal
que entregada por los favorecidos por el cambio a los perjudicados, hace que los perju-
dicados se declaren indiferentes ante la propuesta de cambio, mientras que los beneficiados
con el cambio desean que este se produzca aunque estos hayan tenido que pagar una
compensacion”.

Las idea de Kaldor tiene como siempre algunos supuestos:

- El criterio de compensacion debe existir; que se compense 0 No €so es otra cosa.

- Si lo anterior existe el paso se justifica se pague o no.

En otras palabras la eficiencia se separa de la equidad (compensacion) y se asume
que el bienestar de todas las personas tiene el mismo valor para la sociedad sin considera-
ciones redistributivas.

En el fondo quienes adversan el planteamiento de Kaldor argumentan que:

- Como cada persona y sociedad tiene su propia idea de equidad, y por ser ésta un
valor social supremamente deseable, por lo tanto el conglomerado debe “velar”
porque las acciones individuales y colectivas se hagan con criterio de equidad.

- Ademas a lo anterior se afiade que debido a que la equidad es un concepto dificil
de establecer y mucho menos de medir, por lo tanto hay un cierto valor ético mayor
que la sociedad debe establecer y hacer que se cumpla,

Quien tiene la razdn, depende como siempre del analista, del analizado y de la
colectividad perjudicada o beneficiada.

Desde luego que en términos tedricos en su forma mas sencilla, el paso inicial seria
el tratar de pensar como monetizamos los cambios en el bienestar individual, medido éste
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a través del ingreso disponible generado por la valoracién total de los servicios del
bosque y su distribucion.

Al asumir que en realidad lo que buscamos es mejorar el nivel de bienestar de los
individuos y de la sociedad cuando nos ocupamos de la valoracion del medio ambiente
y de los bienes y servicios que este pone a la disposicion de la sociedad.

En el fondo lo que la valoracion persigue es mantener el nivel de bienestar, que se
produce en una sociedad, como resultado de las modificaciones en el precio y en la renta
de los individuos, pero para eso como es légico debemos de monetizar los cambios en
bienestar asociados con los bienes naturales.

Para lograr la monetizacion de los cambios en el bienestar personal, el andlisis
economico ofrece varias alternativas que pueden servir como punto de partida; de ellas
sélo trataremos tres que la literatura ha encontrado como las mas razonablemente operables.

Entre éstas se destacan como opciones las siguientes:

- El excedente del consumidor: que es el area que queda entre la curva de demanda
de una persona por un bien cualquiera (su disposicion a pagar por él) y la linea del
precio de aquel bien.

- Lavariacién compensatoria viene dada por la cantidad de dinero, que ante un cambio
producido en el bienestar, la persona tendria que pagar o recibir para que su nivel
de bienestar permaneciera inalterable.

- La variacion equivalente, viene dada por el aumento de renta que tendria que
experimentar el consumidor para alcanzar el mismo nivel de bienestar anterior a
que el cambio se efectuara.

Por otra parte hay que entender que los resultados que se obtengan dependeran del
proceso de valoracion de la elasticidad demanda-renta. Por lo tanto, los que finalmente
podemos llamar pseudo-precios naturales o ambientales: Son aquellos precios que reflejan
lo que hubiera sido, las voluntad o disposicién a pagar por un bien o servicio natural en
aquellas situaciones o casos donde no existe una valoracion competitiva del bien o
servicio de parte del mercado.
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En el fondo en los analisis normales nunca encontramos, ninguna de las medidas ante-
riores utilizadas en la practica para la estimacion de los precios lo que solemos encontrar de
una forma o de otra suelen ser dos medidas analiticas alternativas facilmente reconocibles:

- Ladisposicion a pagar (DP) la cual muestra lo que la persona estaria dispuesta a dar
para obtener una mejora o para evitar un cambio que empeoraria su situacion
(bienestar).

- La compensacion exigida (CE) la cual muestra la cantidad que la persona demandaria
para aceptar un cambio que empeora su situacién, o renunciar a uno que la
mejorara.

¢Que limitaciones suele tener esta clase de valoraciones de los ingresos generados
mediante el uso de los pseudo precios de los bienes y servicios ambientales ?

Las limitaciones mas importantes de las pseudo valoraciones ambientales radican en
el efecto que tenga sobre la valoracion del bien ambiental:

- larenta inicial de la persona,
- La magnitud de los cambios esperados,
- Laaversion al riesgo de la persona,

- la “moralidad o inmoralidad” percibida por la persona sobre la compensacion o
pago a efectuar.

- La existencia de bienes alternativos,
- Las posibilidades de sustitucion entre el bien en cuestion y los otros bienes alternativos,

- El derecho de propiedad que la persona pueda atribuirse por aquel bien o servicio
por el cual se le compensa.

- El tipo,nivel y profundidad de los conocimientos que tenga el entrevistado sobre la
situacion base (bienestar) y sobre los efectos que sobre ésta tendran los cambios que
se plantean.
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Como se observara, al final son muchos los elementos que intervienen e influencian
el analisis respectivo, no obstante lo anterior, lo planteado indicaria que el disefio de esta
clase de analisis mientras mas aisle las limitaciones anteriores, menos imprecisos seran
los resultados en términos de la variacion esperada.

Un ejemplo de generacion de ingresos en los bosques tropicales y su relacion con la
valoracion integral de los servicios y bienes del bosque tropical.

Como hemos planteado en los parrafos anteriores, uno de los problemas de la valo-
racion del bosque tropical radica en la multiplicidad de formas a través de las cuales la
generacion de ingresos en un bosque se lleva a cabo.

El problema repetimos, esta en la forma en que los recursos del bosque ademas de
la madera se valoran y en cdmo se distribuyen esos ingresos entre el individuo y la
sociedad; este problema de economia del bienestar es sin duda el mas dificil de todos en
la medida que ello representa resolver un conflicto que a lo largo y ancho de la historia
jamas se ha podido resolver a cabalidad.

Hemos pensado que la mejor forma de enfrentar el problema es a través de un
ejemplo, el cual hemos desarrollado con el propdésito de mostrar como enfrentamos en el
CATIE este problema.

La premisa basica del analisis es que antes de valorar algo, debemos proceder exac-
tamente a saber cuanto en realidad tenemos de eso que queremos valorar; conocido lo
anterior y la circunstancia de demanda del servicio ambiental estaremos en capacidad de
hacer la valoracion.

Con propdsitos ilustrativos hemos divido el ejemplo en partes para después sinteti-

zarlo en un solo cuadro y asi mostrar mejor los problemas de valoracion que usualmente,
cada servicio ambiental enfrenta.
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VALORACION DE LA MADERA

ste es el mas facil de todos los bienes y servicios del bosque tropical de valorar,
E ya que se transa en el mercado y ademas de eso el precio y los volimenes de
extraccion son facilmente identificables.

En trabajos recientes realizados en el CATIE se ha podido determinar que en bosques
de bajura de la zona de San Carlos -Sarapiqui, los volimenes de madera en trozas
producto de la extraccion de madera en una area promedio de 50.41 hectareas, se
extrajeron en promedio 564.69 m* de madera proveniente de especies comerciales o sea
11.20 m® por hectérea. El ingreso promedio por metro clbico vendido fue de C$ 4983.1
(Solano, 1994). Como se observara esto da un ingreso por hectarea del orden de los
C$55,809.60 .

Esta clase de informacion es facil precisa y bien concreta y en especial son recursos
que el individuo percibe directamente sin ningun tipo de proceso, ajeno a sus intereses
particulares y usualmente no hay ninguna duda sobre su apropiabilidad o quien es el
beneficiario dltimo del esfuerzo productivo, cosa que no sucede con los otros servicios
ambientales.

VALORACION DE LOS PRODUCTOS NO MADERABLES

unque este grupo de productos es de mas facil apropiacion con él comienzan los

A problemas practicos de cdmo valorar objetivamente esta clase de producto al ser
muchos de uso familiar,propios de ciertas culturas y si mercados establecidos.

Estos productos como hemos dicho, son un poco mas dificil de valorar, ya que

muchos de ellos representan cosas que en la realidad o no tienen mercados directos o su

comercializacion es muy compleja y que ademas algunos de los productos -plantas y ani-

males-son de uso local y por los pueblos autdctonos y si bien son de apropiacion directa en

realidad hay problemas de valoracion a través de los canales normales del mercado.

28



‘ Generacion de ingresos a través de...

En este caso la informacién disponible en la actualidad muestra que esta clase
de ingresos podrian ubicarse en el orden de los US$51.00 por hectarea por afos
(Godoy, et al.1993).

VALORACION DEL AGUA

verdaderos problemas de valoracion de un bien o servicio ambiental, ya que este

producto si bien es una realidad palpable, es ciertamente un bien social valorable
de muchas diversas formas en particular en sus tres usos mas importantes: industrial,
humano y eléctrico. El problema que se presenta esta en valorar esta agua en su uso
marginal de mayor valor y sobre todo hacer que ese valor o ingreso generado sea
usufructuado en alguna medida por quienes son los duefios del bosque.

C on la generacion de ingresos por la via del agua en realidad comienzan los

Estudios realizados en CATIE muestran claramente que el bosque tiene una capacidad
clara de producir agua. En estudios recientes hechos en bosques de altura con encinos
como especies predominantes y donde se ha medido la produccion de agua directamente
se han obtenido volimenes de agua producidos del orden de los 7597 a 12790 metros
cubicos de agua por afio. (Turcio, 1995). Por otra parte, del analisis hecho en la
comunidad vecina de Villa Mills, se vio claramente que dependiendo del destino asi se
podria valorar el liquido.

A continuacién se presentan varias de las opciones de valoracion hechas:

e Valoracion por voluntad de pago C¢31.61 por me.

e Valoracion por cargo del Ay A.C¢12.98 por m®.

e Valoracion hidroeléctrica por conversion de agua en energia C¢8.91 m?,

Como se podra observar si tomamos un promedio de 10000 m* por hectarea por
afio y valoramos el agua en su opcién mas barata, tenemos un ingreso promedio por este
rubro del orden de C¢89100 colones por hectarea. La pregunta es cuanto de esto realmente
puede el duefio del bosque esperar percibir; en realidad nada y por lo tanto mientras este
problema de distribucién social de ingresos no se supere, este argumento sera un “bello
suefio ambientalista”.
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VALORACION ECOTURISTICA

busca de recreacion y de escenarios y actividades que en su entorno normal no

le son comunes. En esta clase de uso el problema es en el fondo el mismo de los
problemas que enfrentamos con el agua.El ingreso derivado ecoturisticamente es un
ingreso imputado y percibido por otros grupos, ajenos muchas veces a las necesidades
de quienes son los propietarios nuevos y ancestrales de los bosques.

l | no de los “nuevos”usuarios del bosque tropical es el turista particularmente en

En un estudio reciente realizado en CATIE en el que se utilizé una modificacion del
método del excedente al consumidor para valoracion de los recursos naturales, se estimo
el valor ecoturistico anual de los bosques del pais en US$13.16 por hectarea. (Dean y
Aguirre, 1997).

VALORACION DEL CARBONO FIJADO

queremos vender algo que en realidad sus mediciones han sido muy discutidas en la
literatura. EI material mas conocido el de Brown y Lugo en épocas recientes ha sufrido
una revision tan dréastica de sus calculos originales, que es facil dudar de los resultados.

E sta fuente de ingresos se ha convertido en una especie de “espejismo colectivo” ya que

Célculos preliminares hechos por el autor en 1994, ubicaban los ingresos anuales
que se podrian generar por este concepto en unos US$77.00 por hectarea de bosque
natural (Aguirre, 1994).

Sin embargo esos calculos, como muchos, fueron hechos un poco basados en la
literatura. En la actualidad el autor dirige una tesis en la cual fisicamente se mide el
carbono en los bosques de altura de Costa Rica y los resultados se esperan para antes
de fines de 1997.

De nuevo el problema es como mercadear la venta de este servicio ambiental y
que los pequefios productores de verdad se beneficien y reciban lo que en el fondo les
corresponde por cuidar el bosque por este concepto.
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VALORACION DEL POTENCIAL FARMACEUTICO

algunos colegas del InBio en comunicacion personal (Sittenfeld, 1994) nos han

facilitado informacién que permitiria hacer una estimacion muy grosera que lo
ubicaria en alrededor de US$2.31 por hectarea por afio. De nuevo aqui el problema esta
en realidad en cémo estimar el potencial farmacéutico de un bosque tan diverso como
el bosque tropical, ya que quienes poseen la informacion no suelen ser muy amigos
de compartirla libremente.

E ste es un rubro que podriamos ubicarlo en el area especulativa. Sin embargo,

UNA SINTESISDE LA GENERACION DE
INGRESOS DEL BOSQUE TROPICAL

de un bosque tropical si valoramos aquellos servicios ambientales basicos que éste

nos brinda conjuntamente con la madera. Es interesante pero ya en 1994 el autor
con base en datos menos precisos habia arribado a una cifra parecida, en aquella época
el valor total estimado fue de US$877.40 (Aguirre,1997)

E | cuadro 1, muestra en forma de sintesis lo que podria valer la produccién anual

El problema es y sera que del valor total estimado para los mas importantes y conocidos
bienes y servicios del bosque tropical, la madera so6lo representa el 31% .El resto son
beneficios sociales que otros disfrutan. No hay que olvidar que esto es lo que los duefios
y habitantes del bosque ven y entienden. Si no se hace algo para crear mecanismos
de transferencia de una parte del restante 69%, a quienes estan en contacto directo con los
bosques y que son los que al final lo cuidaran. EI manejo sostenible de los bosques no
pasara de ser un negocio del que otros, menos los duefios y habitantes autoctonos de los
bosques, se beneficiaran.

¢Qué implica una valoracion integral del bosque tropical en términos de generacion de
ingresos ?

A continuacion se plantean algunos temas que creemos centrales en relacién con la
valoracion integral del bosque y que nacen de las experiencias acumulados en la
blusqueda de formas de valorar integralmente los bosques tropicales.
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Inventario real sobre extensidn y condiciones de los bosques tropicales.

La valoracion real e integral del bosque tropical requiere sin duda alguna de un primer
paso: el saber de cuanto bosque tropical disponemos; esto es central y es en la actualidad
una de las grandes debilidades de los andlisis que hoy se hacen sobre los productos no
maderables y maderables del bosque.

Nuevas formas de organizacion para el manejo de los productos no maderables del
bosque.

La valoracion integral del bosque requiere de medidas y formas de organizacion que
garanticen que los beneficios econdmicos de la valoracion integral del bosque, no queden
en manos de unos pocos beneficiarios y sean los nuevos beneficios los que se conviertan
en elementos motivadores del manejo sostenible de los bosques tropicales.

Balance entre la conservacion y la produccion de madera en los bosques tropicales.
La valoracidn integral implica no sélo la valoracion de bienes y servicios no maderables
del bosque sino también el incluir en todos los sistemas de produccién forestal, medidas
de conservacion o costos defensivos como parte de los planes de manejo e inversion de
las explotaciones tropicales de madera, entendiendo que la explotacion de madera
podria en ciertos casos poner en peligro la sostenibilidad de los otros servicios del bosque
tropical.

Revision de las politicas de crédito al sector forestal para incluir los servicios ambientales.
Las politicas crediticias tendran que ser revisadas con el fin de que las politicas de crédito
en términos de los periodos y formas para incluir el financiamiento de inversiones en
servicios ambientales. Obviamente acompafiadas por mecanismos de redistribucion de
los ingresos generados por estos servicios, hacia los duefios y habitantes de los bosques.

Creacién de mecanismos que garanticen que los beneficios sociales puedan ser
apropiados por los duefios de los bosques.

Mucho de los beneficios del bosques son de naturaleza social. Sin embargo, son los
duefios de los bosques los que al final deberan de cuidar el recurso, por lo cual si con
ellos no se comparten los beneficios generados por las otras fuentes de ingreso, sera
dificil que ellos los cuiden. Es urgente que desarrollemos formas de transferencia entre
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grupos sociales de los beneficios del bosque si es que nos interesa la preservacion y
sobrevivencia de los bosques.

Quienes hoy se benefician deberan compartirlos con quienes cuidan del bosque o0 no
habra muy pronto beneficios que repartir.

En el estado de cosas actual, es dificil imaginar que productores de maderas y los
habitantes de la floresta mantendran una actitud positiva hacia el manejo sostenible del
bosque, si ellos no logran un beneficio tangible de los ingresos que los servicios ambientales
del bosque le generan a la sociedad.

Estamos convencidos que el manejo sostenible del bosque no serd mas que una idea
loable sino se producen cambios sustantivos en la politica forestal, con respecto a la
distribucion de los ingresos a los servicios ambientales que el bosque provee.

Este planteamiento no necesita de mucha filosofia; las personas que viven del bosque
no lo van a cuidar y manejar como se debe sino participan en los beneficios del bosque,
la historia lo ha demostrado y lo que es peor, lo demuetra en todos los paises del planeta.
En esto no parece haber diferencias, de color, religion o nivel de desarrollo.
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CONSIDERACIONES SOBRE EL MANEJO SOSTENIBLE
DEL BOSQUE SUCESIONAL EN COSTA RICA

Walter Picado*

ANTECEDENTES

recurso forestal natural comercial en los préximos afios; esto traera como consecuencia

el desembolso de divisas para importar los productos requeridos para atender la
demanda nacional. En todo caso, no es productivo enfatizando sobre lo que se ha per-
dido y pierde hoy dia; mejor aun es analizar las posibilidades de ofrecer al productor y la
sociedad en general, opciones de produccion y suministro de productos forestales.

L a tendencia actual del consumo de madera posiblemente lleve al agotamiento del

En Costa Rica el abandono de fincas agricola-ganaderas es comun, lo cual se debe
a la pérdida en la productividad de los suelos y/0 a la falta de incentivos y créditos
adecuados para esas actividades. En esas fincas, por medio de los procesos de sucesion
natural, surgen bosques secundarios cuyo potencial productivo es muy alto. En 1984,
segun datos del censo agropecuario de Costa Rica, se tenia mas de 400000 ha. de
tierras abandonadas (9,4 % del territorio), Costa Rica (1987).

En el documento de politica forestal para Costa Rica se identifican los lineamientos
generales de desarrollo forestal del pais; donde el objetivo principal para este subsector
es “conservar, proteger, aprovechar, industrializar, administrar, y fomentar el recurso
forestal, de acuerdo con el principio de uso racional de los recursos naturales renovables”.
Para cumplir con esos objetivos se promovera el manejo y mejoramiento de los recursos
naturales renovables del palis; de tal forma que los bienes y servicios puedan ser
aprovechados por la mayoria de los costarricenses en forma continua, a perpetuidad y
sin menoscabo de su productividad. Sera responsabilidad del sector publico la funcién
promotora, coordinadora, impulsora y de control, y del sector privado la funcién de
ejecutar los programas de manejo y aprovechamiento del bosque, reforestacion e indus-
trializacion del recurso.

1 Ing. Forestal, M, Sc. Silvicultor asesor. Recursos Naturales Tropicales S.A.
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En un momento donde la conservacion del medio y las opciones ecolégicamente
sanas son bien vistas y aceptadas, debe ser prioridad del Estado incentivar la conservacion
y manejo de los bosques secundarios que, a pesar de todo, con frecuencia son poco
valorados al referirse a ellos como “charrales o tacotales”.

El productor necesita opciones adecuadas para integrar esas areas abandonadas a
un sistema de produccion sostenible dentro de la economia de finca y, por otra parte, el
Estado debe ofrecer alternativas viables a los productores y a los consumidores de
productos, bienes y servicios del subsector forestal.

Con el conocimiento y la experiencia disponibles sobre manejo de bosque, es posible
iniciar un programa nacional de manejo que, en primera instancia, se aboque a generar e
incorporar en si mismo, toda la informacion necesaria para adecuarlo a las necesi-
dades sentidas de los productores y del sector forestal nacional.

Con el aporte economico de CARE INTERNACIONAL y el Programa Desarrollo
Forestal (PDF) de la Direccion General Forestal (DGF), actualmente MINAE; ademas del
papel facilitador y de coordinacion de la Asociacién Guanacasteca de Desarrollo Forestal
(AGUADEFOR) en Guanacaste, se realizaron varios trabajos en materia de manejo de
bosque secundario. Se trabajé en el Pacifico Seco como Regidn piloto; sin embargo, las
acciones propuestas son validas en el &mbito nacional.

CONCEPTOSY DEFINICIONES BASICAS

n términos muy generales, la sucesidn ecoldgica es un proceso continuo de

cambios que conducen paulatinamente a la obtencion de un bosque de estructura

y composicion cada vez mas desarrollados. Se pueden reconocer tres fases que,
para efectos de estudio, facilitan la labor del silvicultor.

La primera, que raramente dura mas de cuatro afios, donde la mayoria de la
vegetacion es herbacea y arbustiva; sera sustituida en la segunda fase por un grupo
de especies de crecimiento rapido, las cuales forman un dosel superior que perdura
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por 10 y hasta 25 afos. La tercera fase se caracteriza por la presencia de especies que
toleran sombra; esta fase es normal a partir de los 15 afios y se mantendra mientras no
sucedan nuevas perturbaciones fuertes del sitio, Picado (1994).

En Costa Rica, los intentos por cuantificar el area de bosque secundario han experi-
mentado problemas variados, desde la definicién misma de bosque secundario. Los datos
del censo agropecuario 1984, publicado en 1987, Costa Rica (1987), indican que para
esa época en el pals habian 492 000 ha. de bosque secundario, sin mayor diferen-
ciacion en los tipos de bosque, Picado (1991).

DEL MANEJO DEL BOSQUE NATURAL SECUNDARIO

poblacion, y la capacidad de uso forestal que caracteriza a la gran mayoria de

areas con bosque natural secundario, resulta deseable un programa de incentivo
para la conservacion y el manejo participativo de esas areas, bajo un esquema de
sostenibilidad social, econémico y silvicultural. Por otra parte, la mayoria de areas con
bosque natural secundario, se ubican en sitios cuya capacidad de uso es forestal, por lo
cual ademas, corresponde al Estado fomentar el uso y manejo apropiado de esas areas.
En ese sentido, existe un marco juridico y legal favorable para el disefio y ejecucion de
un programa de incentivo al manejo de bosque natural secundario en Costa Rica.

D ada la importancia que tiene el bosque para asegurar calidad de vida a la

Dados los incrementos preocupantes en las tasas de CO, en la atmosfera del

planeta, es urgente buscar opciones de produccién y manejo de los bosques naturales del
pais, para contribuir a la fijacion del CO,, como uno de los beneficios importantes de

mantener una cobertura boscosa arbérea.
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RESUMEN DEL ESTADO DE AVANCE PARA LA PROMOCION Y
APOYO AL MANEJO DEL BOSQUE SECUNDARIO

Fincas demostrativas.

trabajo en la identificacion y seleccion de areas piloto y el establecimiento de

parcelas permanentes de muestreo en fincas demostrativas. Al final del proceso,
se seleccionaron cuatro areas piloto y se trabajo en cinco fincas demostrativas en las que
se establecierdn ocho parcelas permanentes de muestreo (ppm).

C on el apoyo de CARE, Programa Desarrollo Forestal (PDF) y AGUADEFOR, se

Las necesidades sentidas y las expectativas de los propietarios de los bosques, mostrd
poco en comun; sin embargo, todos dejaron ver su interés por la conservacion y manejo
de su bosque.

Ante la oportunidad de producir en forma sostenida diversos bienes, productos y
servicios, los productores se muestran interesados en un programa de incentivo al mane-
jo de bosque secundario, con clara conciencia de que del bosque se puede obtener
mucho mas que madera.

El establecimiento de parcelas permanentes de muestreo permite recopilar informacion
de alto valor para la definicion de opciones de manejo de bosque secundario.

El manejo del bosque secundario es factible desde el punto de vista técnico y tiene
aceptacion por parte del productor como una forma adecuada de uso de sus bosques,
donde la madera es solo un producto mas del bosque, no el nico ni el mas importante.
Entre otras acciones prioritarias se identificé:

- Incentivar aquellos bosques que se encuentran hacia el final de la segunda fase suce-
sional y de preferencia en la tercera fase.

- Priorizar el incentivo hacia aquellas areas de mayor concentracién de bosques.

- Promover el manejo de bosques donde la obtencion de productos no tradicionales,
bienes y servicios permitan un manejo y uso multiple del bosque; por ejemplo, en
Guanacaste la obtencidn de agua, polen y miel, etc.
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Las conclusiones del trabajo de seleccidn de areas piloto y establecimiento de ppm en
fincas demostrativas fueron:

Es posible identificar areas, dentro de una regién, con mayor concentracion de
bosques secundarios potenciales de manejar.

A nivel de subregiones existen fincas con bosques sucesionales que podrian mane-
jarse como unidades piloto demostrativas para promover a en el ambito
regional/nacional el manejo del bosque secundario.

El establecimiento de ppm permite recopilar informacién de valor para la definicion
de opciones de manejo que técnica y financieramente sean atractivas para el
propietario del bosque.

El manejo del bosque secundario es factible técnicamente y el propietario lo reconoce
como una forma adecuada de uso de sus tierras, donde la madera es solo un
producto mas del bosque, no el Gnico ni el mas importante.

GUIA ILUSTRADA

para que el productor y el personal de campo realicen operaciones de manejo del

S e prepard una guia ilustrada de campo que contiene los aspectos y conceptos de base

bosque. El contenido de la guia es el siguiente:

PRESENTACION

CONCEPTO GENERAL DE MANEJO
CONCEPTOS BASICOS PARA EL MANEJO DEL BOSQUE
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Valoracion y calidad de los arboles
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OPERACIONES PARA EL MANEJO
Operaciones dirigidas a la regeneracion
Quema controlada
Remocidn de hojarasca
Limpia del bosque por bajo
Operaciones dirigidas a los arboles
Liberacion
Control de bejucos
Saneamiento
Enriquecimiento
Raleos o entresaca
Aprovechamiento

La cubicacion

ESTRUCTURA DE COSTOS

S e elabor6 una estructura de costo, que sirve como punto de partida para contar con
un avio por hectarea para el incentivo al manejo del bosque.

Los incentivos deben ser medidas transitorias, que duraran mientras se logren
superar las causas que los justificaron, Camino de (1987).

Ademas de una descripcion del tipo de incentivo y justificacion para el caso de

manejo de bosque secundario, se prepard la estructura de costo y el plan de desembolsos,
los cuales se presentan en los cuadros 1y 2, respectivamente.
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CUADRO 1.
Propuesta de estructura de costos para el Programa de Incentivo al Manejo de Bosque
Natural Secundario en Costa Rica, para un periodo de diez afos.

OPERACION COSTO (colones/ha)*
COSTOS FIJOS
1. Equipo y herramientas 1047
2. Cercado 750
3. Vigilancia, deteccion de incendios y mantenimiento de cercas 10 000
4. Plan de manejo 6 000
5. Asistencia técnica 5000
6. Administracion/organizacion (12% del total) 6 450
COSTOS VARIABLES
1. Operaciones silviculturales
1.1 Aprovechamiento (Marcacion) 653
1.2 Quema controlada 2900
1.3 Exposicion del suelo 2900
1.4 Liberacion y control de bejucos 6 000
1.5 Saneamiento 4700
1.6 Limpieza por bajo 5800
1.7 Raleos 6 000
1.8 Validacion y retroalimentacion 1800
TOTAL 60 000
* Tipo de cambio oficial en marzo 1994. US$ 1 = 147 colones
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CUADRO 2.
Propuesta para el plan de desembolsos en el programa de incentivos al manejo de bosque
secundario en Costa Rica, para un periodo de diez afios.

OPERACION ANO Y MONTO DEL DESEMBOLSO  TOTAL
No. * 1 3 5 6 9 (a/ha) %
COSTOS FIIOS
1 1047 1047 2
2 750 750 1
3 2000 2000 2000 2 000 2 -000 **10

000 -
4 6000 6 000 12
5 1000 1000 1000 1000 1000 5000 10
6 3225 3225 6 450 13
COSTOS VARIABLES
1 653 653 1
2 2900 2900 6
3 1450 1450 2900 6
4 1500 3000 1500 6 000 12
5 4700 4700 9
6 2900 2900 5800 12
7 3000 3000 6 000 12
8 1800 ok ]

800 4
TOTAL 16 9900 1 5400 4000 50 000 100

772 3928

% 33 20 28 11 8 100
Porcentualmente se podrian considerar las siguientes opciones.
% 35 25 25 10 5 100
% 40 40 20 100

Cada desembolso encarece y dificulta el procedimiento y la eficiencia.

* . se refiere al nimero de operacion, segln aparece en el cuadro 1, clasificadas por
costos fijos y variables.

** . no contabilizado en este plan de desembolsos.

*** - yalido para el primer afio como medida transitoria.
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Documento marco para el manejo de bosque secundario en Costa Rica.

Se prepar6 un documento marco como propuesta al Estado, de un programa de
incentivo al manejo del bosque secundario en Costa Rica (PIMBOS).

Descripcién del PIMBOS.

El manejo se enfoca desde la perspectiva de aprovechar los conocimientos sobre la
dindmica sucesional del bosque secundario, mediante el manejo de la regeneracion natural.
El principio basico seréa el de dirigir el potencial productivo del bosque, hacia las especies
de valor comercial para la produccion de madera aserrable.

Obijetivo general.

Propiciar un uso racional y sostenible de los bosques secundarios, de tal forma que
contribuya al fortalecimiento de una cultura forestal para que mediante un cambio de
actitud de la sociedad, se asigne el valor real a los productos, bienes y servicios del
bosque, para que contribuya a mejorar la calidad de vida de la familia rural y las condi-
ciones ambientales a partir de la captura de CO».

Beneficiarios.

El proyecto esta dirigido a los pequefios y medianos productores del pais interesados
en el manejo del bosque natural secundario, que pertenezcan a organizaciones locales
tales como Cooperativas, Centros Agricolas Cantonales, Asociaciones Forestales,
Asociaciones de Desarrollo Comunal, etc.

Componentes del programa.
El programa se subdivide en cuatro componentes :

1. Planificacion y manejo participativo del bosque
2. Extension y capacitacion

3. Supervision y monitoreo

4. Investigacion aplicada y participativa
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RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE UN ESTUDIO
ETNOBOTANICO EN BOSQUES SECUNDARIOS
EN EL PACIFICO SECO, COSTA RICA

naturales por parte de las poblaciones locales, tanto nativas (indigenas) como
aquellas que han residido por largo tiempo en una determinada region” Ocampo
(1994); sin embargo, la mayoria de los estudios etnobotanicos se han orientado al analisis
del uso de plantas medicinales (etnofarmacologia); dejando de lado el potencial de los
recursos vegetales que se consideran como productos forestales no maderables del bosque.

L a etnobotanica es una disciplina que estudia el aprovechamiento de los recursos

El productor necesita opciones adecuadas para el manejo de &reas de uso
agropecuario, abandonadas como consecuencia de politicas de desincentivo a actividades
agropecuarias en los Gltimos dos decenios. Es necesario incorporar a la economia de
finca, las areas de bosque sucesional y, por otra parte, el Estado debe ofrecer alternativas
viables a los productores y a los consumidores de productos, bienes y servicios del
subsector forestal.

La participacion activa de los productores en los procesos de planificacion y manejo
del bosque natural secundario, debe darse bajo un enfoque en el que no se vea al bosque
sélo como fuente de madera para la industria del aserrio, ya que desde esa perspectiva
se habra dejado de realizar gran parte de su potencial econémico-productivo.

No existira manejo sostenible para los bosques naturales en tanto se piense que
la madera es el Gnico y mas importante producto del bosque natural. La incorporacion de
otros productos, bienes y servicios, confieren al manejo del bosque un enfoque mas
acorde con el potencial productivo que desde muchos afios atras los pobladores indigenas
han reconocido y aprovechado.

Con el estudio de la etnobotanica se trata de redescubrir algunos conceptos y usos
de los recursos del bosque que actualmente pasan desapercibidos, menospreciados y
hasta olvidados. La idea principal es considerar los valores locales de las plantas, los
animales y los arboles desde la perspectiva del habitante local, nativo o inmigrante de
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otras zonas del pais, con la intencion final de establecer formas de uso y
aprovechamiento reconocibles por los pobladores locales, que den origen a sistemas de
manejo y produccion sostenibles.

ESTUDIO REALIZADO

e llevo a cabo un estudio de muestreo y valoracion de bosques sucesionales en el
S Pacifico Seco, especificamente en la Peninsula de Nicoya, con tres etapas bien
diferenciadas:
1. Reconocimiento e identificacion de bosques potenciales para recopilar informacion
de base, se valoraron 38 areas de bosque, de las que el 55 % tenia mas de 15 afios
de edad, el 30 % entre 10 y 15 afos y el otro 15 % entre 8 y 10 afios,

2. Disefio de un formulario para encuesta que se aplicé a 20 productores, con bosques
representativos de los tres rangos de edad indicados.

3. ldentificacién, valoracion y cuantificacion de los productos y bienes en un bosque
representativo para cada rango de edad.

VALORACION Y CUANTIFICACION DE PRODUCTOSY BIENES

encuesta aplicada se hayan en Picado (1994 a). En este documento se presentan

resultados de la valoracion de campo de bosques representativos de los rangos de
edad, citados con antelacion (8-10 afios, 11-15 afios y mayor de 15 afios); en esos
bosques se cuantific cada uno de los productos y bienes posibles de usar o comercializar
en forma local o regional.

I- a informacion sobre caracterizacion de los tipos de bosque y los resultados de la
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Madera aserrable

En dos de los bosques muestreados se hallé madera de dimensiones comercializables,
uno de 40 afos en el que actualmente se puede extraer 9 metros cibicos/ha. y otro de
15 afios en el que el volumen de arboles con dap superior a 50 cm es de 57 metros
cubicos (IMA de 3.8 m3), todos de guanacaste (Enterolobium cyclocarpun).

Segun informacion del propietario del bosque de 40 afios, de esa area se ha extraido
madera en ocasiones diversas. Por lo tanto, el potencial productivo determinado es en
realidad mayor a lo encontrado actualmente.

En el bosque de 15 afios, es probable que antes del abandono total del sitio ya
existiesen algunos arboles de Guanacaste con algin desarrollo, como resultado de
arboles que se dejan cuando se chapea los potreros. El volumen actual comercializable
para arboles con dap mayor a 50 c¢cm es de 57 metros clbicos por hectarea. En este
bosque se encuentran otras especies de alto valor para la industria de aserrio como son
el suré (Terminalia sp) y laurel (Cordia alliodora); con dimensiones de dap desde 10 hasta
mas de 30 cm.

En el bosque de 10 afios no se encontraron arboles residuales con dimensiones
que pudiesen dar madera aserrable actualmente. Los arboles comercializables de mayor
valor son de laurel, con dap entre 10 y 20 c¢m; lo cual arroja un crecimiento diamétrico
medio de 1 a 2 cm por afio. Se hallé un total de 117 arboles/ha de especies de valor
como madera aserrable o bien para obtencién de varas para construccion rural.

Fustales para construccion rustica.

Fustal se llama a los arboles cuyo diametro a 1.3 m sobre el suelo, es igual o superior
a 10 cm.

Los arboles que la poblacién local prefiere para emplearlos en la construccién de
ranchos y agregados rusticos a sus casas de habitacién, corresponden a especies de
madera duras, tronco de buena forma por su rectitud y con gran resistencia a las
inclemencias del tiempo y humedad. Entre las especies preferidas se tiene el laurel, el
surd, el madrofio (Calophylum candidissimun) y el malacauite (Chomelia spinosa), etc.
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En términos generales, y para los efectos de este estudio, se considera que el precio
promedio por vara (¢609) (US $3,26), es un buen indicador del valor de este tipo de pro-
ducto; en el cuadro 3 se presentan los datos del muestreo.

CUADRO 3.
Numero de fustales de valor para el uso en la construccion rural rustica.

Numero de fustales/ha en un bosque de :
Especie 40 afos 15 afios 10 afios
Chaperno negro Lonchocarpus sp. — — 17
Guapinol (Hymenaea courbaril) — 40 —
Laurel (Cordia alliodora) — — 83
Moridero (Eugenia salamensis) — 10 17
Sura (Terminalia sp.) — 10 —
TOTAL — 60 117

Fustales de valor en la medicina popular.

Los fustales que tienen valor medicinal son de importancia reconocida a nivel de
comunidades. En el cuadro 4 se presentan los datos de especies y ndmero de arboles
por hectarea de estas especies.
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Cuadro 4.

Especies y nimero de arboles/ha de valor en medicina popular en bosques sucesionales

en el Pacifico Seco, Costa Rica.

Numero de fustales/ha en un bosque de :

Especie 40 afios 15 afios 10 afos
Malacauite (Chomelia spinosa) 10 — —
Canelo (Ocotea sp) 40 — —
Cojén de chancho

(Tabernaemontana amygdalifolia) 20 — —
Fierrecillo (Laplacea ssp) 10 — —
Guapinol (Hymenaea courbaril) — 20 —
TOTAL 80 20

Bejucos y plantas menores de valor en la medicina popular.

Los bejucos y plantas menores del bosque natural ocupan un lugar importante en la
medicina popular; la variedad de usos y tipos de plantas que se emplean dejan ver un
potencial grande para un manejo sostenible de los bosques secundarios naturales, si las
condiciones de mercado y precio para este tipo de producto fuesen adecuados. Se encon-
traron cifras muy similares en cuanto al nimero de especies por hectarea por rango de

edad de los bosques; esto es:

- 10 especies en bosques con edad superior a 15 afios,

- 13 especies en bosques con edad entre 11 y 15 afios y

- 11 especies en bosques con edad entre 8 y 10 afios.

En cuanto a la abundancia, las cifras difieren sensiblemente, ya que mientras en los
bosques de mas de 15 afios se encontr6 hasta 17 000 plantas/ha, en los de 8 a 15 afios

hubo aproximadamente 11 500.
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Otras plantas de interés.

Otras plantas de interés comprenden especies que no se venden para fines ornamen-
tales 0 medicinales, pero que cumplen, o cumplieron, alguna funcidn practica y (til en la
vida de las comunidades rurales.

En el bosque de 15 afios se encontrd un total de 1280 plantas/ha de raspa(bejuco
de hojas asperas), de la cual se emplea la hoja para lavar trastos en la casa o muebles
de madera como escafios y taburetes. Ademas, existe en estos bosques sucesionales una
planta conocida como musgo de suelo, muy usada para adornos navidefios, princi-
palmente las familias que acostumbran hacer un portal; se encontraron cantidades
de 50 000, 2 700y 7 000 plantas de musgo de suelo/ha en los bosques de 40, 15y
10 afios, respectivamente.

Se puede resumir en tres los tipos de productos que actualmente el productor extrae del
bosque, con mercado real para todos ellos:

1. Madera en troza para aserrio,
2. Varas para construccion rural ristica y

3. Productos medicinales

En términos muy generales se estima que para un bosque sucesional en el Pacifico
Seco, se puede disefiar un ciclo de corta de diez afios de madera aserrable y un
aprovechamiento anual para cualquier otro bien y servicio. En el cuadro 5 se presenta un
resumen de los costos e ingresos por razon de aprovechamiento de los productos y bienes
del bosque.
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CUADRO 5.
Flujo anual de ingresos y costos estimados por hectarea para el aprovechamiento de los
productos y bienes de un bosque sucesional en la regién del Pacifico Seco, Costa Rica.

CONCEPTO VOLUMEN O COLONES

CANTIDAD /HA %
INGRESOS
Madera en troza 1m 20 800 20
Varas para cons truccion ristica 10 unidades 6 090 6
Postes 150 unidades 42 450 40
Lefia 12 m estéreos 9900 9
Arboles y plantas medicinales y plantas 33 % de los usos 10 215 10
hornamentales indicados por los

productores. Al menos

una cepa de guaria/ha
Miel de abeja 22 botellas 7700 7
Miel de sandal 22 botellas 8074 8
Subtotal Ingresos 105 229 100
COSTOS
Preparacion trozas im 12 272 44
Preparacion de varas 10 unidades 2910 10
Preparacion y acarreo de lefia 12 m estéreos 6432 23
Recoleccion de plantas medicinales y 33 % de usos 1000 4
hornamentales indicados por los

productores 1000 4
Miel de abeja 22 botellas 2 000 7
Miel de sandal 22 botellas 3300 12
Subtotal Costos 27914 100

De la utilidad neta total por hectarea, el 11 % corresponde a la madera en troza,

mientras que la miel de abeja y la de sandal juntas representan el 14 % de las utilidades
netas. Eso deja ver que en este caso, la madera en troza no es el principal y mas rentable
producto del bosque natural.
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Los datos sobre produccion, costos y rendimientos dejan ver que sélo un 11 % de la
produccion total considerada en este estudio corresponde a madera en troza para la
industria del aserrio; lo cual cambia sustancialmente la informacién més usual de que el
producto principal y més rentable del bosque natural es la madera en troza. Por el con-
trario, la madera es uno de los productos que demanda mayor inversion por unidad de
producto extraido,¢0.59 por colén obtenido en la venta, en el caso de la miel de abejas
y sandal, la relacion fue de ¢0.33 por colén de producto vendido.

CONSIDERACIONES FINALES SOBRE EL ESTADO DE
CONOCIMIENTO PARA EL MANEJO DE
BOSQUES EN COSTA RICA

a experiencia y conocimientos técnicos generados y de dominio de muchos de los
I- técnicos forestales que se tiene en Costa Rica, ofrecen un ambiente favorable para el

manejo adecuado y oportuno de los bosques naturales.

Existen proyectos de investigacion cientifica y aplicada que en Instituciones como el
CATIE, ITCR, UNA, etc., y en Organizaciones locales como AGUADEFOR, COOPE-
MADEREROS, entre otras, han trabajado y trabajan actualmente en busca de técnicas
para un manejo sostenible de los bosques naturales del pais y, mas ampliamente, de la
region Centroamericana (tal es el caso de varios proyectos que ejecuta el CATIE).

Quiza la falta de divulgacion de los resultados sea el obstaculo por superar, para
realizar el manejo adecuado y oportuno que se desea para los bosques naturales,
cualquiera que sea su tipo (primario, residual o sucesional).

Definir una red de intercambio de informacion entre los proyectos e instituciones que
trabajan en investigacion pura o aplicada en bosques, serd una actividad deseable para
conseguir sistemas de manejo adecuados, oportunos y sostenibles para los bosques naturales,
en beneficio de sus propietarios y el ambiente general.
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CONCLUSIONES

Luis Rosero Bixby (Compilador)

continuacion se resumen las conclusiones de los expertos que contribuyeron con

los capitulos de este libro. Aunque el resumen pretende reflejar las discusiones

de los expertos, cierto grado de subjetivismo y selectividad es inevitable, por lo
que estas conclusiones son responsabilidad exclusiva del compilador.

Diagndstico de la situacion del bosque

El proceso de destruccion de los recursos naturales contindia en Costa Rica, a pesar
de que lo que queda es muy poco y de ciertos esfuerzos conservacionistas importantes
que han reducido substancialmente la tasa de destruccion. Es incorrecto y engafioso
afirmar que en el pais se ha llegado a “cero deforestacion”. Las plantaciones forestales
no compensan la pérdida del bosque natural. Urge que se apliquen las técnicas y
conocimientos ya disponibles, para detener el proceso de destruccion de los recursos y
garantizar a las generaciones futuras la preservacion del bosque natural. También es
importante diferenciar entre deforestacion y aprovechamiento racional del bosque

En los esfuerzos conservacionistas no cabe pretender que todo el pais se convier-
ta en bosque. Debe buscarse un balance entre produccion y conservacion del bosque.
El tamafio alcanzado por la poblacion del pais, y las rapidas tasas de aumento de la
poblacion y el consumo, imponen limites a los esfuerzos conservacionistas, pues las
tierras del pais deben servir también para atender una creciente demanda de alimentos
y madera, asi como de empleos en las zonas rurales y de divisas provenientes de la
exportacion de productos agricolas.

El bosque suscesionario o secundario es cada vez mas importante en Costa Rica,
como resultado de los esfuerzos conservacionistas del gobierno, organizaciones no
gubernamentales y propietarios privados que han resultado en la reforestacion de
areas substanciales. Los diagnosticos de la situacion forestal del pais deben prestar,
consecuentemente, atencion a este tipo de bosque y las politicas forestales deben
identificar paquetes tecnoldgicos para su manejo. Existen experiencias para la iden-
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tificacion y cuantificacion del bosque secundario en los estudios diagnéstico, asi
como experiencias en el manejo econémico de estos bosques.

La fragmentacion, las islas de bosque y los corredores locales son realidades cada
vez mas importantes tanto en los procesos de deforestacion como en los de recuperacion
del bosque. Deben, en consecuencia, considerarse debidamente tanto en las investiga-
ciones como en las politicas.

El crecimiento de la poblacion ha sido un factor importante para la deforestacion del
pais. Dado que en el mediano plazo la poblacién del pais continuara aumentando
vigorosamente, la presion demografica sobre el bosque continuara intensificAndose.
El impacto de la poblacion sobre el bosque estad condicionado, sin embargo, por
otros factores como el marco institucional, la economia, las estructuras productivas y la
densidad demografica ya alcanzada. El aumento de la poblacién en areas de baja densi-
dad demogréfica y entre campesinos sin tierra es especialmente critico para el bosque.

Valoracion del bosque

Un factor clave para la conservacion del bosque es la valoracidon econémica de
éste para el propietario. La valoracion del bosque es una politica mas efectiva y
sostenible que las vedas y prohibiciones. El pago al propietario del bosque por los servicios
ambientales que éste presta es también una politica superior que la de subsidios y
prohibiciones. Deben redoblarse esfuerzos para integrar los recursos forestales a la
economia de la finca.

Las politicas forestales requieren reconocer también el “conglomerado” forestal en
el que se relacionan muchos actores con multiples intereses, a través de procesos que
generan valor agregado. El sector forestal interactla estrechamente con otros sectores
como el agropecuario, turistico y de la industria de la construccion. Los productos del
sector forestal son cada vez mas variados, con mercados que se amplian y que al
mismo tiempo se hacen cada vez mas segmentados en funcion de las particularidades
en las preferencias de los consumidores. La conservacion y explotacion racional del
bosque depende, entonces, no sélo de las politicas forestales, sino también de las
politicas generales de desarroll6 y de las politicas especificas de los sectores
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agropecuario, turismo, industria y construccién. Depende también de la interaccion de
los sectores publico y privado.

El valor del bosque reside, ademés de en la madera, en los servicios ambientales que
incluyen agua, conservacion del suelo, biodiversidad, fijacién de carbono y belleza
escénica. Estos servicios ambientales son “externalidades positivas” que benefician a la
sociedad como un todo, pero que no reportan un claro beneficio al propietario. Es crucial
para la conservacion del bosque que se desarrollen mecanismos para transferir al
propietario los beneficios de estas externalidades, lo que implica el desarrollo de mercados
para los bienes y servicios ambientales

La importancia del agua en el desarrollo socioeconémico actual y futuro es extraor-
dinaria. En la preservacion del recurso hidrologico, el bosque juega un papel primordial.
Ejercicios de cuantificacion del valor de los servicios ambientales del bosque sugieren que
el agua es el mas valioso. Estas realidades hacen necesario que se establezca una nueva
categoria de reserva forestal con fines hidroldgicos. Asi como existen reservas biolégicas,
deberfan existir reservas hidrologicas.

Datos e investigacion

En Costa Rica se ha desarrollado una considerable riqueza de informacion (digital y
no) y datos geo-espaciales de caracter cientifico sobre los bosques, suelos y afines.
Persisten, sin embargo, serios problemas en el acceso y disponibilidad de esta infor-
macion. Esta situacion lleva frecuentemente a la duplicidad de esfuerzos (la misma
informacion es producida varias veces), a la subutilizacién de la informacién generada,
y a la falta de escrutinio cientifico y estandarizacion en los métodos y definiciones.

Es imperativo que la informacién generada de imagenes de satélite, fotografia aérea,
estudios en el terreno y similares se comparta entre la comunidad cientifica del pais y sea
objeto de escrutinio. Los grupos que generen la informacion tienen pleno derecho de
recuperar costos, pero tienen también la obligacion de establecer reglas claras que
faciliten el acceso expedito a la informacidn, especialmente si ésta ha sido generada con
fondos publicos, subsidios o donaciones.
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Para promover la libre y expedita circulacion de informacién es importante que se
desarrolle en la comunidad cientifica del pais una cultura de apertura y dialogo. Ello tiene
Mas que ver con una toma de conciencia que con la existencia de leyes o reglamentos. Pero
también es importante el desarrollo de instituciones que protejan la propiedad intelectual
y derechos de autor de datos geo-informaticos.

La informacién generada en instituciones publicas debe ser publica, aunque no nece-
sariamente gratuita.

Debe procurarse la coordinacion inter institucional para lograr a corto plazo un
inventario nacional forestal y el ordenamiento territorial del pais.

La investigacion debe también dar prioridad a la comprensién del funcionamiento de
los mercados de bienes y servicios del bosque y las fallas de los mercados, asi como a la
identificacion de mecanismos de compensacion por los servicios que provee el bosque
para asegurar su conservacion.

La amplia divulgacion de los resultados y los métodos de investigaciones, dentro y
fuera de la comunidad cientifica, es crucial para el escrutinio cientifico, la adopcion de
politicas bien fundamentadas y la toma de conciencia de los problemas y soluciones.
La divulgacion debe ser un componente importante de todo proyecto desde sus inicios.
Ciertas instituciones publicas y no gubernamentales pueden y deben jugar un rol importante
en los esfuerzos de difusion del conocimiento.
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