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La seleccion de las especies prioritarias

Héctor A Martinez H
Consultor

1. Antecedentes

1.1 Plantaciones y especies utilizadas

Segun FAO (2011) en América Latina y el Caribe se disponia de 14,9 millones de hectéreas plantadas
hasta el afio 2010; la proporcién de especies en el afio 2000 en estas mismas plantaciones (la cual se
considera no ha variado considerablemente para 2010) era: 42,4 % de eucaliptos (mayormente
Eucalyptus grandis, E. saligna, E. globulus, E. urophylla, E. robusta, E. camaldulensis (rostrata), E.
tereticornis); 42,3% de pinos (Pinus radiata, P. taeda, P. caribaea, P. patula, P. oocarpa); teca 1,5%; otras
latifoliadas alcanzaban el 7% y otras coniferas el 3%; el resto eran plantaciones no especificadas.

1.1.1 Especies mds utilizadas en Costa Rica

De acuerdo con el Mapa de Tipos de Bosques de Costa Rica-2013 (Anexo 1) el pais cuenta con una
superficie de 74.627 ha de plantaciones; segun la Oficina Nacional Forestal (2013), las plantaciones
produjeron en 2012 un volumen de 827.297 m3, equivalentes al 78,1% del total de madera consumida a
nivel nacional. El Censo de la Industria Forestal (SINAC, 2011) estimd que las plantaciones y los sistemas
agroforestales aportaron durante ese afo el 68% del total de madera consumida por las industrias
primarias del pafis.

La madera procesada en las industrias forestales nacionales se destina, principalmente (ONF, 2013), a la
produccidn de embalajes (42,4%), construccion (24,3%), muebleria (12,3%), exportacidn en bruto y
aserrado (19,1%) y un 2,0% para otros usos (fabricacidn de tableros, palillos, lapices o carretes).

La madera fue utilizada inicialmente para lefia y construccidn por los pueblos indigenas originarios y,
segun Jimenez et. al. (2002), también en la construccién de puentes; para Serrano y Moya (2011)
durante la época colonial se incorporaron especies como caoba (Swietenia sp.) y los cedros (Cedrela sp.)
para construccion y fabricacidn de muebles; mas recientemente se incorpord el uso de otras especies
como Cedrela odorata (cedro), Bombacopsis quinata (pochote), Cordia alliodora (laurel), Enterolobium
ciclocarpum (guanacaste), Albizia saman (saman o cenizaro, antes Pithecolobium saman), Swietenia
humilis (caoba) y Terminalia oblonga, conocido como sura (Morales, 2002); después de 1980, al irse
agotando las principales especies de los bosques naturales, la variedad de especies utilizadas para
aserrio se amplié considerablemente, incluyendo Pentaclethra macroloba (gavilan), Ceiba pentandra
(caiba), Brosimum utile (mastate o vaco), Dussia cuscatlanica (taryugo), Vochysia ferruginea
(botarrama), entre otras.

La principal industria nacional de tableros compensados y madera contrachapada utilizé, durante sus
primeros 40 afios de existencia (1960-2000) especies provenientes de bosques naturales, entre ellas
caobilla (Carapa guianensis), cativo (Prioria copaifera), ceiba (Ceiba pentandra), vaco o mastate
(Brosimun utile) y fruta dorada (Virola koschnyi) incorporando en la primera década del siglo XXI, hasta
su cierre, especies provenientes de plantacion como gallinazo (Schizolobium parahybum), roble coral
(Terminalia amazonia), pino (Pinus caribaeae), o eucalipto (Eucalyptus deglupta), jaul (Alnus acuminata)
y melina (Gmelina arborea Roxb.).



Para enchapados decorativos (veneer) se han utilizado cenizaro (Albizia saman), guanacaste (E.
cyclocarpum) y sura (Terminalia oblonga). Para artesania es comun el uso de maderas preciosas como
cocobolo (Dalbergia retusa), ron-ron (Astronium graveolens), guapinol (Hymenaea courbaril) y nazareno
(Peltogyne purpurea); un uso especial es la produccién de palillos mondadientes, paletas para helados o
uso médico, para lo que se utiliza jaul (A. acuminata), papayillo (Didymopanax pittieri Marchal) y
guacimo blanco (Goethalsia meiantha) entre otras (Serrano y Moya, 2011).

Las principales especies consumidas actualmente por la industria son, de acuerdo con la ONF (2013),
melina (Gmelina arborea Roxb.) y teca (Tectona grandis L.f.), mientras que el Censo Forestal Nacional
(SINAC, 2011) estima que las principales especies procesadas por la industria, provenientes de
plantaciones son: melina, teca, laurel (C. alliodora (Ruiz y Pavon) Oken.), pochote (B. quinata (Jacq.)
Dugand), ciprés (Cupressus lusitanica var. lusitanica (syn. C. lindleyi)), cedro (Cedrela odorata) y otras en
menor proporcion.

Tuk (2010) indica que las principales especies utilizadas en Costa Rica son el almendro (Dipteryx
panamensis), jicaro (Lecythis costarricenses), maderas consideradas duras; cocobolo (Vaitarea lundelli),
manga larga (Laetia procera), gavilan (Pentaclethra macroloba), maria (Calophyllum brasiliensis) y pilén
(Hieronyma alchorneoides), especies consideradas semiduras; lagarto (Zantoxylum belicensis), paleta
(Pterocarpus officinalis), chanco colorado (Vochysia ferruginea), aceituno (Simarouba amara), jaul (Alnus
acuminata) y chancho blanco (Vochysia hondurensis) consideradas especies suaves; todas estas
especies, hasta la fecha, provienen mayormente de bosques naturales, ya que no se registran
plantaciones de las mismas, con excepcidn de algunas pequefias de pilén, chancho blanco y chancho
colorado. A estas especies Coto (2014, informacidn personal) agrega acacia (mangium), roble coral o
amarillon (Terminalia amazonia), ciprés, pochote y roble sabana (Tabebuia roseae) como especies mas
utilizadas en construccidn por ingenieros y arquitectos. Es notable que estos dos autores no mencionen
a melina y teca entre las especies utilizadas.

Un “Estudio de maderas de plantacidn forestal” realizado por Demoscopia S.A., en 2003, encuestando a
ingenieros, arquitectos, carpinteros, maestros de obra, empresas constructoras y clientes, encontro,
como ventajas mas relevantes del uso de madera en construccién las siguientes: “se ve mejor” (51,3%
de la poblacién encuestada), “es facil de manipular” (27,9%), “no téxica” (7,1%) y que “dura mas”
(5,8%); entre las desventajas mencionadas por los entrevistados se indico que es poco duradera (30,7%),
mas cara que otros materiales (19,7%), la existencia de “no buena madera” en los depdsitos (19,7%) y
poco resistente (13,9%) entre otras (cuadro 1). Los sustitutos de la madera son mencionados como de
facil manipulacion y entre las desventajas se menciona su apariencia, el costo (lo que contrasta con la
misma caracteristica mencionada para la madera), su toxicidad y la duracion.

La poblacion encuestada por Demoscopia (2003) manifestaba tener conocimiento del origen de la
madera que adquiere, indicando que en el 76,1% proviene de plantaciones, siendo melina, teca, pino,
ciprés y jaul las especies mas conocidas y consumidas (cuadro 2).

De acuerdo con los resultados del estudio mencionado, la decisién de usar o no madera depende en un
60,6% del cliente (propietario de la construccidn); los ingenieros y arquitectos deciden en el 21,1% de
los casos, el maestro de obras en un 10,1% y la empresa constructora en el 6,4%. Por tanto, es claro que
en una estrategia orientada a fomentar el uso de madera, la creacidon de demanda debe estar orientada
hacia los propietarios de nuevas construcciones.



Cuadro 1. Ventajas y desventajas de la madera y sustitutos en construccién

Madera

Ventajas Desventajas

Poco duradera 30.7%
Se ve mejor que otros materiales | 51.3%

Es mas cara 19.7%
No hay buena madera en los depédsitos 19.7%

Se manipula con facilidad 27.9%
Poco resistente 13.9%

Sustitutos de Madera

Ventajas Desventajas
Se manipulan con facilidad 25.6% No se ve tan bien como la madera 32.0%
Mis resistentes 19.5% Son mas caros 18.8%
Mas livianos 14.6% Son téxicos 17.2%
Mas baratos 12.8% Poco duraderos 10.2%
Duran mas 12.8%

1 Se mencionan las principales venta as y desventajas, aquellas mas significativas con valores superiores al 10%

2. El porcentaje corresponde al nimero de opiniones, ya que cada entrevistados podia mencionar mas de una ventajas y desventaja

Fuente: tomado de DEMOSCOPIA S.A. 2003. Estudio de maderas de plantacidn forestal. San José, Costa
Rica, Demoscopia S.A. 79 p.

Cuadro 2. Principales especies utilizadas para diferentes usos en construccion

Emplantillado Tabloncillo Puertas Muebles cocina Marcos

(puertas/ventanas)

Especie % Especie % Especie % Especie % Especie %
Laurel 27,1 | Sura 16,1 | Cedro 43,9 | Cedro 33,6 | Laurel 35,1
Caobilla 20,7 | Almendro 11,9 | Laurel 29,7 | Laurel 19,6 | Cedro 32,4
Cedro 6,4 | Amarillén 7,0 | Caobilla 5,3 | Sustituto 10,5 | Caobilla 4,1
Botarrama 8,6 | Cedro 6,3 | Cenizaro 2,9 | Caobilla 4,2 | Almendro 3,4
NS 20,7 | NS 21,0 | Almendro 2,9 | Cenizaro 6,3 | Pino 2,0
Melina 2,3 | NS 12,6 | Sustituto 2,0
NS 10,1

Fuente: Demoscopia, 2003

Los bosques fueron, histdricamente, la principal fuente de madera para usos industriales, construccion y
domeésticos hasta ainos recientes; la pérdida de los bosques, principalmente como efecto de la politica
de habilitacion de tierras para produccion agropecuaria, asi como la necesidad de asegurar el suministro
de madera, llevaron al pais a instaurar un sistema de incentivos que permitieron el establecimiento de
hasta 150.000 ha de plantaciones (Arce y Barrantes, 2004); las plantaciones forestales se convirtieron en
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el cultivo de mayor extension en el pais y se llegd a estimar que la madera producida por ellas podria
llegar a suplir la demanda nacional. Diferentes aspectos han limitado la posibilidad de materializacion de
este objetivo.

1.1.2 Especies plantadas con apoyo del PSA

El establecimiento del programa de Pago por Servicios Ambientales (PSA) inicialmente dio énfasis a la
proteccion de los bosques, aunque no se descuidé el establecimiento de plantaciones (reforestacién); el
cuadro 3 presenta la distribucidn de las especies con mayor area plantada en los PSA activos o vigentes y
el cuadro 4 para los proyectos agroforestales: melina, teca y gallinazo aparecen como las especies mas
plantadas entre los proyectos finiquitados (FONAFIFO, 2014).

Actualmente hay 2053 proyectos vigentes de reforestacion con un total de 32.289 ha (anexo 2) siendo
teca, melina, cebo, acacia (Acacia mangium)y pino, las especies mas ampliamente plantadas; de
acuerdo con los datos globales, el promedio de area para el total de estos proyectos es de 15,69 ha,
mientras que para los 163 proyectos finiquitados, las especies mas plantadas fueron melina, gallinazo y
teca, con un area promedio es de 21,84 ha (cuadro 5). Adicionalmente hay 382 proyectos agroforestales
vigentes, siendo melina, teca, cedro, poro (Erythrina spp), pino, almendro, laurel y espavel (Anacardium
excelsum) algunas de las especies mas plantadas.

En la modalidad de arboles en plantaciones de café, el cuadro 6 presenta las especies plantadas,
destacandose el cedro, pord, el guabo (Inga spp), pinos, melina y eucalipto entre los mas comunes.

Es evidente que el programa PSA ha apoyado el establecimiento de varias especies (cuadro?), en los
diferentes sistemas, siendo las de mayor proporcion melina (en todas las modalidades consideradas) y
teca (en proyectos de reforestacion y agroforestales); le siguen cedro (en todas las modalidades), pino
en programas de reforestacion, agroforestales y cafetales, acacia y cebo en programas de reforestacién.
En cierta forma estas serian las especies mas demandadas por los usuarios del PSA. El uso de tecay
melina se ve reforzado por los proyectos de reforestacidn a gran escala existente en el pais
(reforestacion Los Nacientes, Panamerican Woods, Barca, Maderas Preciosas de Costa Rica, CIM y Ston
Forestal, entre otros).

Por otro lado, el Decreto N° 37660-MINAE “Del Fomento Forestal y el Pago de Servicios Ambientales
para el afio 2013” establecio en su articulo 6 que para “efectos exclusivamente del Plan Piloto a ejecutar
durante el afio 2013, el FONAFIFO fija como meta el establecimiento de cincuenta mil arboles, bajo la
modalidad de sistemas agroforestales y/o silvopastoriles, incluidas dentro del Programa de Plantaciones
de Aprovechamiento forestal” utilizando las siguientes especies:

1. Especies de rapido crecimiento: melina (Gmelina arbdrea) y eucalipto (Eucalyptus deglupta).

2. Especies de mediano crecimiento: ciprés (Cupressus lusitanica), jaul (Alnus acuminata), nogal (Juglans
neotropica), cedro amargo (Cedrela odorata), laurel (Cordia alliodora) y teca (Tectona grandis)

3. Especies de lento crecimiento: caoba (Swetenia macrophylla) y ron ron (Astronium graveolens)



Cuadro 3. Especies plantadas, en mayor proporcion, con apoyo del PSA en proyectos vigentes

Ao Total

1998 626,0
1999 1.057,1
2000 1.043,3
2001 1.242,7
2002 1.280,7
2003 1.865,2
2004 2.116,7
2005 2.323,0
2006 2.852,8
2007 3.493,6
2008 3.289,4
2009 3.199,8
2010 3.246,5
2011 1.769,6
2012 1.801,5
2013 1.081,1
Total 32.288,8

% del total

Melina
172,0
198,9
215,0
369,7
165,3
845,2
711,3
827,5

1.485,4
826,3
814,6
760,4

1.099,5
504,5

1.334,1
322,9

10.652,5
33,0%

Hectareas de plantacion segln especie y afio

Teca
215,0
493,9

63,3
521,9
891,7
827,0
821,5

1.017,3
849,6

1.501,7

1.502,8
714,0
788,0
958,5
345,2
719,7

12.231,1
37,9%

Acacia
25,0

76,4
78,8
43,5
638,4
217,7
227,4
36,4

1.343,5
4,2%

Cebo
58,7

129,3
86,9
53,9
32,6

268,9

160,4

252,0

342,9

213,1

158,9

115,3

209,4
57,8
11,7

2.151,7
6,7%

Pino Cedro
68,8
305,0
400,7
204,4 43,4
15,0 7,5

925,1 119,6

2,9% 0,4%

NI* Otras
16,5 138,7
283,1 81,3
580,9 54,8
91,0 173,3
169,8
160,4
238,7
239,0
222,4
115,5
75,8 160,5
771,6 166,7
855,1 104,4
97,2
64,4
4,3

2.674,1 2.191,2
8,3% 6,8%

* = no identificadas, tal como aparecen registradas en los listados de PSA proporcionados por FONAFIFO
Fuente: FONAFIFO, 2014

La figura 1 muestrea el tamafio promedio de los proyectos de reforestacion plantados, por especie y afo
en el periodo 1998-2013, establecidos con apoyo del PSA. De acuerdo con la misma, aunque tecay
melina son las especies mas plantadas, el tamaino promedio de los proyectos es relativamente pequefio
(no mayor a las 90 ha en el caso de teca, ni superior a 47,0 ha en el caso de melina); estas han sido las
Unicas especies en las que el interés de los beneficiarios ha sido continuo en el periodo analizado; cebo

es la siguiente especie en interés, aunque los proyectos son mucho mas pequefios (menores a 12,0 ha
en promedio, con excepcion del periodo comprendido entre el afio 2000 y el 2002). Acacia y pino han
tenido preferencias variables, aunque entre el 2008 y el 2010 hubo algun interés por el establecimiento

de bloques relativamente grandes de pino.



Tamaio promedio de proyectos de reforestacion de las
principales especies plantadas con PSA (1998-2013)
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Figura 1. Tamaiio promedio de proyectos de reforestacion plantados con apoyo del PSA (1998-2013).
Fuente: Elaboracién propia con datos de FONAFIFO 2014.

Cuadro 4. Especies plantadas en proyectos agroforestales con PSA

Especie Modalidad Proyectos | Arboles |Promedio
Gmelina arborea Agroforestal 60| 143015 2384
Tectona grandis Agroforestal 48 64113 1336
No indicada Agroforestal 22 25648 1166
Cedrela odorata Agroforestal 21 23964 1141
Erythrina spp Agroforestal 21 18205 867
Pinus spp Agroforestal 7 11018 1574
Dipterix panamensis Agroforestal 9 9273 1030
Cordia alliodora Agroforestal 10 8052 805
Anacardiun excelsum Agroforestal 7 6787 970
Vochysia guatemalensis (hondurensis) | Agroforestal 12 6639 553
Terminalia amazonia Agroforestal 14 6200 443
Giricidia sepium Agroforestal 11 4851 441
Eucalyptus spp Agroforestal 13 4781 368
Byrsonimia crassifolia Agroforestal 1 3905 3905
Tabebuia spp Agroforestal 3831 958
Zygia longifolia Agroforestal 13 3812 293

Fuente: FONAFIFO, 2014



Cuadro 5. Especies en programas PSA finiquitados

Especie Modalidad proyectos | Area Area

promedio
Gmelina arborea Reforestacién 67 1925,0 28,73
No indicada Reforestacion 35 892,4 25,5
Schizolobium parahybum | Reforestacion 7 136,6 19,52
Tectona grandis Reforestacion 24 403,5 16,81
Acacia spp Reforestacién 11 105,4 9,59
Hyeronima alcorneoides Reforestacion 13 85,1 6,55
Cedrela mexicana Reforestacién 6 10,9 1,83
TOTAL 163 3559,13 21,84

Fuente: FONAFIFO, 2014

Cuadro 6. Especies plantadas con apoyo del PSA en plantaciones de café

Especie Modalidad Proyectos |Arboles |Promedio

Cedrela odorata SAF Café 7 6508 930
Erythrina spp. SAF Café 50 41868 837
Inga spp SAF Café 28 14029 501
Pinus spp SAF Café 2 585 293
Gmelina arborea SAF Café 1 250 250
No indicada SAF Café 1 250 250
Eucalyptus spp SAF Café 4 682 171
Zygia longifolia SAF Café 1 140 140
Swietenia macrophylla SAF Café 1 110 110
Gliricidia sepium SAF Café 1 106 106
Totales 96 64528 672

Fuente: FONAFIFO, 2014

Cuadro 7. Especies mas plantadas en proyectos PSA vigentes y proyectos privados

Establecidos con Pago Servicios Ambientales (PSA)
. Empresas
Especies L, En Proyectos .
Reforestacion | Agroforestales o privadas
cafetales finiquitados

Gmelina arborea v v v v v
Tectona grandis 4 v 4 4
Cedrela odorata/mexicana v v v v
Pinus spp v v v v
Acacia (mangium) v v v
Cupressus lusitanica 4
Vochysia ferruginea 4 4
Vochysia hondurensis 4 v
Terminalia oblonga v v

Fuente: FONAFIFO, 2014

El cuadro 8 presenta un resumen de las especies forestales y sus usos en Costa Rica en los ultimos 50
afios (a partir de 1960), de acuerdo con diferentes fuentes bibliograficas y comunicaciones personales
obtenidas durante el desarrollo de la consultoria “Fomento de la reforestaciéon comercial para la mejora
y conservacion de las reservas de carbono”.



Cuadro 8. Especies utilizadas en lo sultimos 50 afios, para diferentes usos, en Costa Rica

USOS PRINCIPALES

Origen/Sistema

de produccién

Valor percibido

Especies

Construccion,
enchapado

Muebleria

Puertas, ventanas,
Molduras

Tarimas, embalaje|

Artesania,
herramientas

Tableros

Palillos, fésforos,
otros

Postes, tutores,

lefiay carbén

Bosque natural

Alto valor

Astronium graveolens

X

X

Carapa guianensis

X

X

Cedrela odorata

X

Dalbergia retusa

Dipteryx panamensis

Enterolobium cyclocarpum

Hymeneae courbaril

> < < < > |>< |<

Lecythis costarricensis

Manilkara zapota

Peltogyne purpurea

Pithecolobium saman

Swietenia humilis

Swietenia macrophylla

Tabebuia roseae

> > o< o< > < [><|><|><|x< |><

Valor medio

Bombacopsis quinatum

Brosimun spp.

> > |><|x

Calophyllum brasiliensis

< > < f>< | >< |>< |>< | |x

> > > I><|><|=<

Ceiba pentandra

Cordia alliodora

>

> > > > [><

Dussia cuscatlanica

>

> |><

Erythrina spp.

Hyeronima alchorneoides

Laetia procera

Luehea spp.
Pentaclethra macroloba

Prioria copaifera

Pterocarpus officinalis

> > I | |>< |<

Schizolobium parahybum

>[5 |>< [>< [>< |>< |><

Simarouba amara

Terminalia amazonia

> |><|><|x

> > <[> [><

Terminalia oblonga

B B B B B B B B B B B B B B B B B B B Bl B B B B B B B

Virola koschnyi

>

Vochysia ferruginea

<

Zantoxylum belicensis

> < |><|><|><|><

> > |><|><

Bajo

Alnus acuminata

Didymopanax pittieri

Goethalsia meiantha

Vochysia hondurensis

Sistemas agroforestales,
silvopastoriles, potreros

Alto valor

Cedrela odorata

Enterolobium cyclocarpum

Swietenia humilis

Swietenia macrophylla

Valor medio

Anacardium excelsum

Bombacopsis quinatum

Cordia alliodora

> << I><|><|><|><

> x> |><|><

Erythrina spp.

> < > >< |><|><|><|><|=<

Gliricidia sepium

Terminalia amazonia

Bajo

Alnus acuminata

Byrsonima crassifolia

Guazuma ulmifolia

Zygia longifolia

<< < >< < [>< | >< [>< |><

Plantaciones

Alto valor

Tectona grandis

Cupressus lusitanica

> |><

> |><

> |><

Valor medio

Acacia mangium

Eucalyptus deglupta

Gmelina arborea

Pinus spp.

> > |>< |x

Schizolobium parahybum

> > |><|>< |x

Bajo

Alnus acuminata

<

> < |><|><|><|>

> I |><|><|x |x

Vochysia hondurensis

> > |><|><|><|x<

X: Uso establecido; x uso poco establecido
Fuentes: Cordero J; Boshier, D H. 2003. Bombacopsis quinata, un arbol maderable para reforestar.
Chudnoff, M. 1964. Tropical timbers of the world.
De Camino, R; Morales, J. P. (editores) 2013. Las plantaciones de teca en América Latina: mitos y realidades.
Fonseca G., W. 2004. Manual para productores de teca (Tectona grandis) en Costa Rica.
Martinez H., H.A. 1986. Silvicultura de especies promisorias para la produccion de lefia en América Central.

Martinez H., H.A. 1988. Forestry research products of the MADELENA project to the Central American Forestry Extension Services.
Solis C., M.; Moya R., R. sf. Hieronyma alchorneoides en Costa Rica.

Solis C., M.; Moya R., R. sf. Terminalia amazonia en Costa Rica.

Solis C., M.; Moya R., R. sf. Vochysia guatemalensis en Costa Rica.

Titmuss, F. H. 1971. Commercial timbers of the world.
Wadsworht, F. H. Forest Production for Tropical America



1.2 El paisaje geografico

De acuerdo con Solano y Villalobos (http://www.imn.ac.cr/publicaciones/estudios/Reg climaCR.pdf) la
disposicion de la cordillera volcanica del norte y la cordillera de Talamanca junto con los vientos
predominantes (alisios), determinan, a grandes rasgos, la division del pais en tres regiones (figura 2):
Regidn Tropical Himeda del Atldntico, a la cual pertenece la Regidon Norte y Atlantica, la Region Central
Intermontana a la cual pertenece la Region Valle Intermontano Central y Montafosa Sur, y la Region
Tropical del Pacifico, a la cual pertenecen la Regiones Pacifico Norte, Sur y Central, con dos estaciones
bien definidas, la himeda y seca (Solano y Villalobos).

Quesada (2007), citando a Gémez (1985) resalta la importancia del factor altitudinal en la determinacion
de las regiones climaticas, concluyendo que existen 5 regiones climaticas principales:

1. Pacifico Norte o seco: ocupa el cuadrante NW del pais, limitado por el Océano Pacificoy la
Cordillera de Volcanica de Guanacaste, con una precipitacién promedio anual de 2.000 mmy
temperaturas promedio de 27°C.

2. Pacifico Sur o himedo: ocupa el cuadrante SW, limitado por el Océano Pacifico y la Cordillera
de Talamanca. Compuesto por la zona costera, al oeste de la Cordillera Costera o Brunka, y el
Valle del General. La precipitacion promedio anual es de 3.450 mm en el Valle; en la faja costera
se registran precipitaciones mayores a 5.000 mm. La temperatura promedio es de 26°C.

3. Valle Central: limitado por la Cordillera Central, las estribaciones de la cordillera de Talamancay
los Cerros de San Miguel, con una precipitacion promedio de 2.400 mm y 20°C de temperatura.
Altitud media de 1.100 metros sobre el nivel del mar (msnm).

4. Vertiente del Norte: limitada por las Cordilleras Volcanicas de Guanacaste y Central, el Caribe y
la frontera politica con Nicaragua. Registra un promedio anual de precipitacién de 4.300 mm y
de 22° de temperatura.

5. Caribe o0 Zona Atlantica: se localiza entre las cordilleras y el mar Caribe, desde el rio Colorado
hasta la frontera con Panama. El promedio de precipitacién es de 4.000 mm anuales y una
temperatura promedio anual de 22°C.

El territorio nacional ha evolucionado para formar una gran variedad de suelos (cuadro 9); sobresalen
los érdenes inceptisol, ultisol, andisol y entisol (consecuencia de los aspectos climaticos y topograficos).

Cuadro 9. Principales 6rdenes de suelos en Costa Rica

Orden Km? Porcentaje
Inceptisoles 15642 38.9
Ultisoles 8402 21.0
Andisoles 5874 14.4
Entisoles 4963 12.4
Alfisoles 3857 9.6
Vertisoles 621 1.6
Molisoles 546 1.4
Espodosoles 62 0.9
Oxisoles 60 0.2
Histosoles 390 0.0

Fuente: Mata R. 1991. Los érdenes de suelos de Costa Rica; Tomado de: |bafiez, J.J. 2007. Los suelos de
Costa Rica, Republica Dominicana y Haiti
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Figura 2. Regiones y subregiones climaticas de Costa Rica

Tomado de: Solano J; Villalobos R. Regiones y subregiones climaticas de Costa Rica
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Figura 3. Ordenes y subérdenes de suelos de Costa Rica.
Fuente: Mapa digital de suelos de Costa Rica. Universidad de Costa Rica, Laboratorio de Recursos
Naturales, Centro de Investigaciones Agrondmicas. 2013



2. Seleccion de especies para plantacion

2.1 Factores para la seleccion de las especies: decisidn politica

De manera general la seleccion de una especie para cualquier tipo de cultivo depende en mayor
proporcién de los siguientes factores (Iglesias, 2013): los objetivos del cultivo; consideraciones
geograficas y climaticas; cualidades de cultivo de los organismos; aceptacion por el consumidor y la
facilidad de venta; el costo de produccion y el consumo interior con respecto a las exportaciones. Es
claro que los objetivos del cultivo, condicionados por el mercado, son los factores predominantes para la
definicidon de que especies cultivar; esto es valido tanto en el cultivo de productos agricolas, produccion
ganadera, cultivo de peces y cualquiera otra decisidon de produccion y, obviamente, al decidir que
especies forestales plantar para responder a los diferentes objetivos que se haya planteado un pais, una
empresa o un productor individual.

En 1960 Flinta (FAO, 1960) citando a Champiom y Brasnett (1959) reconocia que en todo programa de
plantaciones lo primero que hay que determinar es la necesidad de hacer las plantaciones forestales, de
acuerdo a los productos y aplicaciones deseadas; posteriormente Evans (1982, 1992) indicaba que lo
primero, indicando la necesidad de hacer plantaciones, es la decisién politica, decisién basada en el
propésito de las plantaciones; modernamente se reconoce que el propésito depende de varios factores,
siendo en el caso de las plantaciones comerciales, el mercado uno de los principales; al identificar el
propdsito, conociendo las condiciones ambientales de los sitios o terrenos disponibles para reforestar, la
disponibilidad de informacion sobre las especies potenciales y sus limitaciones, es posible determinar
con un alto grado de certeza, que especies seleccionar (figura 4).

El articulo 1° de la Ley Forestal N° 7575 del 5 de febrero de 1996 establece: Es “funcién esencial y
prioritaria del Estado, velar por la conservacion, proteccién y administracién de los bosques naturales y
por la produccién, el aprovechamiento, la industrializacion y el fomento de los recursos forestales del
pais destinados a ese fin, de acuerdo con el principio de uso adecuado y sostenible de los recursos
naturales renovables. Ademas, velara por la generacién de empleo y el incremento del nivel de vida de
la poblacidn rural, mediante su efectiva incorporacién a las actividades silviculturales”; el Capitulo Il de
la misma Ley, relacionado con el “fomento de las plantaciones forestales” establece en el articulo 28 la
“Excepcion de permiso de corta” que “las plantaciones forestales, incluidos los sistemas agroforestales y
los arboles plantados individualmente y sus productos, no requerirdn permiso de corta, transporte,
industrializacién ni exportacién...”.

En agosto de 2011 el Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones formuld y emitid el
denominado “Plan Nacional de Desarrollo Forestal: 2011 — 2020” considerado “un marco de politica
sélido e innovador que reconozca su valor e importancia para la sociedad. De esta manera se
visibilizaran las relaciones y conexiones que tiene el Sector Forestal con otras agendas de desarrollo
igualmente importantes, como lo son la produccién de energia limpia, la provision de agua para
consumo humano y agropecuario, el turismo y otros usos del suelo que mantienen vinculos inseparables
con las actividades forestales”. Este Plan Nacional de Desarrollo Forestal (PNDF) tiene como misién
“Asegurar la implementacion y consolidacion de la politica forestal del pais, que contribuya al desarrollo
sostenible en su dimensidn social, econdmica y ambiental”, reconociendo que para que “el pais pueda
mantener y aumentar su cobertura forestal, la actividad debe ser rentable y sostenible, para esto es
fundamental mejorar la rentabilidad del uso forestal de la tierra, de sus productos maderables y no
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maderables y asegurar el reconocimiento de sus externalidades positivas (servicios ambientales,
ecoldgicos, recreativos y culturales)”.

DECISION POLITICA

Establedmiento de plantaciones

PROPOSITO )

—

A4

Industrial/Comercial

Paisaje/desarrollo rural
Combate ala pobreza
Creacion de empleo

Produccién de energia

Protecdon
Captura de carbono

2rosion

Terreno/Cuencas/

ESPECIES

AMBIENTE

Aserrio
Construccién
Muebleria
Puertas/Ventanas
Molduras
Embalajes/tarimas
Tableros

Artesanias
Carpinteria
Construcciones
rurales

Lefia

Disponibilidad
Germoplasma
/ paquetes

tecnolégicos

Susceptibilidad
aplagasy
enfermedades

Interaccion sitio/
especie/ manejo

ESPECIES POTENCIALMENTE DISPONIBLES

Carbon vegetal
Pellets

Regeneracion
natural
Capacdad

de rebrote

Factores Climaticos

Capacidad de integrarse
aotros usos de la tierra

Necesidades espe-
ciales de protecdon

velocidad de crecimiento
Caracteristicas de lamadera
Formay calidad del arbol

Practicas culturales
fertilizantes

Figura 4. Factores influyentes en la seleccion de especies para plantacion (modificado de Evans, 1992)

El PNDF definié como Politica superior para el subsector forestal: “la cobertura forestal del pais se
mantiene y aumenta sosteniblemente mediante la valorizacion de bosques y demas ecosistemas y
terrenos forestales, de manera que garantiza la seguridad juridica, el régimen de tenencia de la tierray
el derecho de los propietarios y poseedores al uso de la propiedad privada para asegurar bienesy

servicios imprescindibles para la calidad de vida de los habitantes”.

Adicionalmente puntualizé doce politicas forestales, entre las que se destacan, por su relacion con las
plantaciones, las siguientes:

1.

Politica 03: garantizar el abastecimiento sostenible de bienes maderables y no maderables y los
servicios ambientales, fomentando las plantaciones forestales, sistemas agroforestales, el
manejo sostenible de los bosques y la regeneraciéon natural.

Politica 07: desarrollar instrumentos financieros novedosos, y fortalecer los existentes,
orientados al manejo forestal sostenible, incluyendo la proteccién, la regeneracién y el
establecimiento de sistemas agroforestales y plantaciones forestales, asi como la
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industrializacién y comercializacion de los bienes y servicios generados por los ecosistemas
forestales.

3. Politica 08: fomentar en los sectores publico y privado, el consumo de madera nacional de
fuentes legales y sostenibles.

4. Politica 09: fomentar la produccién y el consumo de energia renovable proveniente de
productos forestales de fuentes legales y sostenibles.

De acuerdo con lo establecido en el PNDF, se deben fomentar las plantaciones forestales y sistemas
agroforestales (ademas de manejar en forma sostenible los bosques); para fomentar estas plantaciones
se deben desarrollar instrumentos financieros novedosos (por ejemplo incentivos orientados a la
reforestacion, no atados a aspectos diferentes a la produccion, créditos con intereses adecuados a la
actividad -periodo de produccidn, plazo de retorno y costo tanto de produccion como de manejoy
transformacion-) se reconoce que uno de los mayores incentivos es el fomento del consumo de madera
producida nacionalmente, es decir asegurar el mercado para la madera de los productores locales,
ademas de la posibilidad de producir energia a partir de la madera proveniente de la reforestacién
nacional.

El problema detectado en el desarrollo de diferentes investigaciones, incluyendo la consultoria
“Fomento de la Reforestacion comercial para la mejora y conservacién de las Reservas de carbono”, es
que a pesar de la existencia de politicas claras, las mismas no se estdn materializando en instrumentos
efectivos: la madera producida por las plantaciones no logra satisfacer la demanda nacional, no existen
instrumentos financieros orientados a estimular el establecimiento de plantaciones comerciales -no se
ha definido el objetivo nacional de las plantaciones- y, sobre todo, el sector publico (y privado) no
fomentan el consumo de madera producida en plantaciones nacionales.

2.2 Las especies para satisfacer el objetivo seleccionado

Paises como Brasil, Chile, Argentina, Uruguay y Paraguay, en América del Sur han concentrado sus
esfuerzos de reforestacion en unas pocas especies (generalmente de los géneros Eucalyptus y Pinus),
para la produccién de astillas para pulpa para la produccién de papel, la produccion de madera para
diferentes usos, o con fines energéticos, mientras que en las islas del Caribe las principales especies
plantadas corresponden a los géneros Pinus, Swietenia, Cedrela y en algunos casos Acacia o Casuarina,
para el consumo local (muebles y fines energéticos). Otros paises, han seleccionado un mayor nimero
de especies, que responden a la variabilidad climatica derivada de las diferencias de altitud, la
distribucion de las lluvias y el uso anterior y potencial de la tierra.

La definicidn del uso futuro de las plantaciones, es decir el mercado al cual va a servir (cuadro 10),
permite, a quienes desean involucrarse en el establecimiento de plantaciones, definir con cuales
especies trabajar, en que turnos (ciclos de corta), la intensidad de las inversiones, el area a establecer.
Adicionalmente permite conocer e identificar los principales aspectos de seguridad juridica necesarios
para tomar los riesgos de inversion.
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Cuadro 10. Aspectos relevantes para el desarrollo de plantaciones forestales

PROCESAMIENTO Consumidor
Primario Secundario Terciario final
Vigas .
Cc;glumnas de Piezas para
madera construccion
Tablas Piezas para
. muebles
Listones
Postes
Duelas
Tutores
Bloques .
. Embalajes
Aserraderos Pisos .
Ventanas Carrocerias
Aserraderos Marcos Vehiculos Constructoras
< 3 Estructuras Edificios
portatiles en Energia .
bosque Condominios
. Casas
(incluyendo : L
motosierras) Piezas para Constrtljccmn en
construccion genera
civil Recubrimientos
Piezas para Fabricantes de
almacenamiento | Tableros Estructuras hicul
carbono q Partes para Uso en vehiculos
compen.:]a °Sd vehiculos Usos navales
contrachapados . Ty
hormigon
Trabajos en
general
El mercado futuro determina las acciones de hoy
Astillas Paneles Piezas para
reconstituidos construccion
MDF civil
Tableros de Piezas para
particulas muebles
(aglomerados) Estructuras
0SB (oriented Partes para
strand board) vehiculos
Usos diversos
Celulosa y papel Industria de Papeles de
papeles escritura,
sanitarios
Cartones

Otros papeles

Modificado de: Wiechetck, Marcelo. 2010. Tendencias mundiales en el desarrollo de plantaciones
forestales de especies tropicales.
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Respecto a cual especie utilizar, la seleccion depende del objetivo de la plantacidon o sistema
agroforestal, las especies disponibles y las caracteristicas del sitio a plantar. El objetivo puede ser de
cardcter mercantil: produccién de madera para los mercados locales o internaciones, produccion de
muebles y productos con alto valor agregado, tableros, artesania; madera para construccién o usos
rurales; madera para energia, etc. (Martinez, 1986; 1988; 1989; Wadsworth, 2000).

Otra posibilidad puede ser la proteccién (de cuencas, suelos y cultivos, ganado y pastizales, propiedades
privadas), la recuperacién de suelos degradados, la prevencidén de impactos negativos, y combinado con
todos estos usos, o de manera exclusiva, para el almacenamiento de carbono en la madera, mantillo y el
suelo. También puede pensarse en la produccién de semillas, frutos para consumo humano y/o animal,
forraje; el embellecimiento del paisaje y la mitigacidén de extremos climaticos. De esta forma, se pueden
tener multiples objetivos y condiciones locales, por lo que, seguramente, se requieren especies
diferentes, para satisfacer estos objetivos.

Costa Rica no ha definido una politica especifica respecto al propdsito u objetivo (madera o tipos de
producto a partir de ella) de las plantaciones (lo que indirectamente incide en la falta de definicion de
cuales especies plantar).

Hay indicaciones indirectas respecto a los posibles objetivos de las plantaciones en el pais: se requiere
madera para embalajes, principalmente tarimas (por tanto especies como melina, pino, gallinazo y
botarrama, entre otras podrian usarse) construccion, es decir utilizables en edificaciones, piezas
estructurales -columnas, vigas, emplantillado-, molduras, techos, puertas, ventanas y marcos (especies
como cedro, caoba, teca, melina, ciprés, laurel, pildn, pino, eucalipto, almendro, roble sabana, roble
coral, surd, fruta dorada, podrian ser consideradas), muebles (almendro, cedro, caoba, teca, melina,
ciprés, laurel, pilén, pino, roble sabana, sura), madera para exportacién (teca, almendro, cedro, caoba,
melina), ademas de tableros (melina, teca, eucalipto, pino, entre otras) y artesanias (sura, teca, melina,
laurel, caoba, ciprés, pildn). Esto condiciona parcialmente cuales especies plantar.

Algo muy conocido es que cada uso de la madera requiere de ciertas calidades fisico-mecanicas, de
apariencia, durabilidad, resistencia natural a hongos e insectos de la madera, por lo que el primer paso
para obtener estas caracteristicas es la seleccion inicial de las especies (Martinez, 1986).

2.3 Disponibilidad de tierras

Aunque no se dispone de informacion actualizada, ya que no se dispone de un censo agropecuario
nacional reciente, la informacién disponible! muestra que entre 1950 y 1984 las fincas menores de 5 ha
pasaron de ser el 44% del total en el pais al 47%; las fincas entre 5y 9,9 ha pasaron del 10% al 13% y las
fincas menores de 50 h alcanzaron el 27,1%,; esto significa que en 1984 el 60% del total de fincas rurales
tenian menos de 10 ha de extensiény el 87,1% era menor a 50 ha y cubrian el 25% de la extension del
pais; esta tendencia no parece haber cambiado sensiblemente, y explica parcialmente el
comportamiento de las plantaciones entre pequefios productores rurales. En 1984 el 12,9% de las fincas
ocupaban el 75% de la superficie agricola del pais y eran mayores a 50 ha, dedicadas entre otras cosas, a
monocultivos agricolas y ganaderia. El tamafio pequeio de las propiedades limita el tamafio de las
posibles plantaciones a establecer en las mismas.

1 FLORES, E. Geografia de Costa Rica, EUNED, 1999.
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Una caracteristica adicional que debe tomarse en cuenta es que no todos los predios rurales tienen bien
establecida su condicidn juridica respecto a la propiedad, lo que limita la posibilidad de ser beneficiarios
de los sistemas de incentivos, créditos o del pago por servicios ambientales utilizados como incentivos
en el pais.

Un aspecto importante a tomar en cuenta para el establecimiento de cualquier especie (agricola o
forestal) es el costo de la tierra frente a otros usos alternativos (costo de oportunidad); un estudio de
Navarro y Bermudez (2006) indicaba como precios esperados de la tierra en ese aio, para diferentes
usos, los siguientes: terrenos de clase Il, mecanizables y fértiles, aptos para el cultivo del banano (tierra
limpia) un promedio de ¢5.200.000/ha, ($10.200 ddlares corrientes al tipo de cambio de la época);
terrenos mas ondulados aptos para pifia tenian un precio de ¢3.500.000/ha ($6.865), y terrenos aptos
para ganaderia (Clase V y VI) tenian precios de ¢2.000.000/ha ($3.925) y para bosque natural tropical en
terrenos de clase VIl y VIl el precio era de ¢1.500.000/ha ($2.940). Estos costos no han disminuido y
actualmente se estima que la hectarea de tierra para cultivos como palma africana o similar a los de
pifia tiene precios que oscilan entre $8.000 y $12.000 (entre el 116% y el 174% del costo en 2006, a
precios corrientes del presente); terrenos en clases V y VI tienen precios que varian entre $4.000/ha y
$5.000/ha.

Este valor esperado de la tierra (costo de oportunidad para el propietario de un terreno que puede ser
vendido a estos precios) constituye una carga pesada si se decide utilizarla para establecer un proyecto
forestal de reforestacidén y puede constituirse en un factor limitante para la inversidn forestal.

2.4 Disponibilidad de germoplasma y limitaciones de las especies

La seleccién de las especies depende de la disponibilidad local de semillas o plantulas de calidad,
producidas localmente, o, en caso de ser importadas, disponibles en mercados externos. Las especies
deben ser en lo posible, resistentes a plagas y enfermedades, adaptadas a condiciones cambiantes del
clima: la variabilidad climatica actual somete a condiciones de estrés hidrico, exceso de humedad y altas
temperaturas a las especies en los diferentes ambientes nacionales.

Es conocida, ademas, la variabilidad de pisos térmicos presentes en el pais, asi como la variacién de los
suelos (calidad, textura, acidez, etc.) en las diferentes zonas y en distancias cortas: por ejemplo
concentraciones altas de hierro, aluminio o manganeso, alta acidez, inmovilidad de algunos
nutrimentos, o carencias de fertilidad, asi como limitaciones por presencia de capas endurecidas,
pisoteo de ganado, inundaciones o excesos de agua presente en el suelo. Estos factores deben ser
conocidos adecuadamente, antes de definir una especie para una localidad en particular.

De acuerdo con informacion de campo recolectada durante el desarrollo de la consultoria “Fomento de
la Reforestacion Comercial para la Mejora y Conservacidn de las Reservas de Carbono”, algunos
productores indican que material reproducido vegetativamente (clonado) para especies como tecay
melina crece de manera mas rapida, alcanza volimenes mayores y con fustes con menores defectos
(torceduras, ramas bajas, nudos muertos) que material obtenido de semilla; es necesario comprobar de
manera sistematica estos logros, ademas de conocer la calidad de la madera obtenida para los usos
previstos.

El tamafio de las propiedades de los productores rurales condiciona la extensidn de las plantaciones que
podrian establecerse y por tanto limitar las economias de escala que podrian obtenerse; esto hace
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necesario, entonces, definir estrategias que incentiven el establecimiento de arboles en estas
propiedades, asi como el mejoramiento de la economia de los productores: la utilizacién de especies
con alto valor percibido, con mercado establecido, o alta posibilidad de establecerse en el futuro
inmediato, con multiplicidad de usos (y por tanto opciones variadas de mercado), con posibilidad de
cultivarse en asocio con otras especies forestales, especies agricolas (sistemas agroforestales) o
combinadas con produccién ganadera (sistemas silvopastoriles), resistentes a plagas y enfermedadesy a
sequias prolongadas, disponibilidad de germoplasma de calidad alta, a nivel local, adaptadas a
diferentes condiciones climaticas y de suelos.

2.5 Eficiencia (coeficiente) de aprovechamiento

Es tradicional contar con sistemas poco eficientes de aprovechamiento, generadores de grandes
cantidades de residuos tanto en bosque como en aserraderos y plantas de transformacién, sin beneficio
econdémico para los productores; estos residuos se abandonan en el bosque (o plantacién), o en los
patios de los aserraderos primarios, constituyendo mas un problema que un recurso.

Razones para esta situacion: falta de planificacion (uso de madera de diferentes didmetros, para
diferentes productos como aserrio, tarimas, astillas para pulpa, pellets o tableros, lefia, carbon),
localizacién de los bosques o plantaciones (alto costo de extraccion y transporte), seleccidon poco
cuidadosa de la especie (sin mercado, diversidad de objetivos, no adaptada a las condiciones del lugar) y
falta de tradicion en el uso intensivo de los productos (ineficiencias tradicionales, derivadas de una mala
concepcion de la “abundancia del recurso”, o falta de asistencia técnica); ineficiencia de herramientas y
magquinaria de extraccién y transformacion.

Las especies utilizables para un programa de reforestacion comercial deben tener la posibilidad de ser
utilizadas para diferentes usos, o sus partes poder utilizarse en diferentes productos; adicionalmente los
residuos propios de cada operacién deberian ser susceptibles de usarse para operaciones
complementarias como produccidn de energia, tableros aglomerados, pellets, etc. Esto requiere
planificacién adecuada en cuanto especie, localizacidn, eficiencia del aprovechamiento y de la
magquinaria utilizada para extraccidn y transformacién, y por tanto asistencia técnica adecuada a los
productores.

2.6 Crecimiento de las especies

De acuerdo con Wadsworth (2000), las plantaciones forestales son deseables donde (i) el area de
bosques naturales disponible es inadecuada para satisfacer las necesidades de la sociedad; (ii) el
crecimiento del bosque natural es muy lento para satisfacer la demanda de productos forestales, sobre
la base del rendimiento sostenido; (iii) los bosques naturales estan muy dispersos para permitir un
aprovechamiento econdémico de los mismos, y (iv) el transporte de la madera proveniente de bosques
naturales incurre en costos tan altos, que hace econémicamente inadecuada la operacién. Evans (1992)
contrasta los factores negativos y positivos que fomentan la reforestacion. Entre los factores negativos
nombra la destruccion pasada y actual de los bosques naturales, las dificultades de acceso a los bosques
remanente y la regeneracién natural inadecuada, mientras que los factores positivos son el aumento de
la disponibilidad de tierras para plantacion, la alta productividad de las plantaciones, el potencial de las
plantaciones actuales y los beneficios medioambientales; a ello hay que agregar las politicas nacionales
de conservacion y preservacion de los bosques y, eventualmente, el de fomento de las plantaciones.
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Un factor que no se indicado hasta aqui son las preocupaciones (sin suficientes pruebas cientificas) que
despiertan en ciertos sectores preservacionistas y conservacionistas la utilizacion de monocultivos
forestales; por ejemplo se indica que los pinares acidifican los suelos, los eucaliptos, dado que no son
leguminosas, agotan los nutrimentos del suelo, alteran el balance hidrolégico, tienen efectos
alelopaticos para ciertos cultivos (aunque se sabe que ciertos pastos tienen estos efectos sobre los
eucaliptos), asi como que los eucaliptos usurpan las mejores tierras de las fincas, utilizables para otros
cultivos, o que generan menos empleo que otros cultivos; pero estas mismas preocupaciones pueden
extenderse a monocultivos agricolas u otras actividades.

El crecimiento de los arboles individuales y las plantaciones en madera aprovechable (casi siempre
referida a madera aserrable por encima de 10 cm de didametro en punta delgada), y el volumen total
resultante, es funcidén de una combinacidn de factores propios de la especie, las condiciones del sitio, el
manejo y las técnicas de aprovechamiento. Los productores forestales, tal vez influenciados por los
resultados con cultivos agricolas, estdn esperando cosechar sus drboles en periodos relativamente
cortos, lo que hace que muchas veces la madera no haya adquirido la suficiente madurez para un uso
especifico (no es lo mismo producir madera para usos estructurales, que para muebles, o para
embalajes, astillas para pulpa o lefia). Definir previamente el objetivo de la plantacion, de acuerdo con
las condiciones objetivas del mercado, es absolutamente necesario para fijar los ciclos de corta,
practicas de aprovechamiento y reposicién de las plantaciones.

El crecimiento de las especies plantadas es un elemento tomado muy en cuenta al momento de decidir
el establecimiento de una plantacién. Evans (1992) y otros, citados por Wadsworht (2000) indican que la
productividad estimula el establecimiento de plantaciones en los trépicos (cuadro 11):

Cuadro 11. Productividad de plantaciones forestales en el trépico

Especie Rotacion Rendimiento
(afios) (m3/ha/afio)*
Eucaliptos 7-20 <60
Gmelina arbodrea (Brasil) 10 35
Pinus caribaea (Fiji y Brasil) 8-16 21-40
P. patula (Africa) 15-16 18-19
Swietenia madrophyla (Fiji) 30 14
Tectona grandis 40-80 4-48
Fuente: Evans (1992)
P. caribaea (varios sitios) variada 31
Eucalyptus grandis variada 15
Cupressus lusitanica 10-13
Fuente: Wadsworth (2000) citando a Lugo y otros (1980) y
Holdridge (1947).
* Aunque no indicado explicitamente en la publicacién, se
refiere a volumen total aprovechable, generalmente con
didametro en punta delgada de 10 cm.
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En el caso costarricense se dispone de informacidn para algunas especies, proveniente de diferentes

fuentes (cuadro 12):

Cuadro 12. Productividad y crecimiento de especies plantadas en Costa Rica

Rendimiento

Especie Productividad (m3/ha/afio)* Fuente
Baja 8,05 Vallejos (1996) citado en:
Media 14,88 De Camino, R; Morales, J. P.
Tectona grandis Alta 21,66 (editores) 2013. Las plantaciones
de teca en América Latina: mitos
Excelente 221,66 y realidades.
Alta edad Total* Duramen**
4 8 35 10
raleos 12 71 28
18 48 24
24 41 22
30 191 11 Pérez, D. 2005. Stand growth
Tectona grandis Total 386 195 scenarios for Tectona grandis
Alta edad Total* Duramen** | plantations in Costa Rica.
3 8 42 11
raleos 12 59 23
16 47 22
20 193 99
Total 340 155
Marginal 6.8 Vallejos (1996) citado por
Baja 6.79-15.33 Rojas, F et al. 2004. Manual para
Gmelina arborea Media 15.34-24.49 productores de melina (Gmelina
Buena 2453777 arbodrea) en Costa Rica.
Excelente >37.78
Baja 5.8 Murillo y Valerio 1991. IMA para
Gmelina arborea Media 16.2 tres indices de sitio para Gmelina
Alta 29.1 arborea
Excelente (sitio 1) 55 Datos IMA para Gmelina arborea
. Alto (sitios 2) 45 registrados por Ston Forestal.
Gmelina arborea Medio (sitios 3) 35 citado por CCF (sin fecha)
Bajo (sitios 4) 25
Hieronyma Promedio (3,8 9,1 Solis C., M.; Moya R, R. sf.

alchorneoides

afios)

Hieronyma alchorneoides en
Costa Rica.

! Informacién presentada tal como en la fuente; generalmente se refiere a volumen total con corteza
* Volumen de trozas con corteza
** Volumen de duramen, considerada madera comercial
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En un estudio en curso (Martinez, 2014) se ha recopilado informacién de crecimiento para algunas
especies plantadas con PSA (datos preliminares), encontrando (cuadro 13):

Cuadro 13. Crecimiento de algunas especies plantadas con apoyo del PSA en Costa Rica

Especie Edad Didme | IMA Altura | IMA Lugar/fuente
(afios) | tro diam com. altura
(cm) (m) com.
Tectona grandis 2 3,1 1,55 3,6 1,80 Varias plantaciones en
3 8,4 2,80 7,0 2,33 Hojancha, Puntarenas y otros
11,1 2,78 9.1 228 sitios de la peninsula de
Nicoya (CACH)

Gmelina arborea 1 7,8 7,80 6,6 6,60 Varios sitios en Hojancha
2 11,7 |585 |102 |50 | (CACH)
3 13,3 4,43 12,6 4,20
4 14,3 3,58 14,3 3,58
5 16,6 3,32 15,7 3,32
Schizolobium parahyba | 2 2,4 1,20 Hojanchha (CACH)
3 4,0 1,33 4,5 1,50
4 8,1 2,02 6,5 1,62
Tectona grandis 5 8,5 1,70 7,1 1,42 Varios sitios zona norte
(CODEFORSA)
Gmelina arborea 5 16,3 3,26 12,4 2,48 Varios sitios zona norte
(CODEFORSA)
Vochysia guatemalensis | 3 9,0 3,00 7,3 2,43 Varios sitios zona norte
(CODEFORSA)

Fuente: Estudio en realizacion.

Los resultados indicados en el cuadro anterior muestran: para teca el crecimiento varia desde bajo (Zona
Norte) hasta mediano (Hojancha), sin poder considerarse rapido en ninguno de los casos presentados;
con melina, el crecimiento se puede catalogar como moderadamente rapido (Hojancha) hasta mediano
(zona Norte). Para estas dos especies aparentemente las diferencias biofisicas entre los dos sitios
(condiciones climaticas y de suelos) influyen en su comportamiento.

Gallinazo tiene un crecimiento lento en el caso presentado en Hojancha, mientras que el cebo en Zona
Norte muestra una velocidad de crecimiento moderadamente répida.

3. Motivaciones y barreras para plantar arboles

3.1 Las motivaciones

Es claro que todo productor debe conocer exactamente que quieren sus clientes, es decir, en primer
lugar deben existir clientes para lo que pretende producir, y conocer cuales son los requerimientos de
estos clientes. El productor debe, por tanto, conocer qué resultados esperan sus clientes (en calidad,
cantidad y precios) cuando compran y usan sus productos, asi como que actividades desarrollan para
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obtener dichos resultados (usan el producto tal como lo compran, lo transforman, lo usan para producir
nuevos bienes). La madera no escapa a esta ldgica: si los compradores usan la madera para
construccién, muebles o embalajes, por ejemplo, las especies requieren propiedades fisico mecanicas,
medidas y condiciones de secado especificas para estos usos.

El productor forestal, por tanto, requiere saber quién compra, cémo compra, cudanto compra, por qué
compra, donde compra, para poder determinar el grupo objetivo de su produccién, el tamafio del
mercado, las tendencias de este mercado; cudles y quiénes son sus competidores (por ejemplo otros
proveedores internos y externos), como son sus competidores, cudles son sus fortalezas y cudles sus
debilidades, hacia donde va esta competencia. Por otro lado el productor forestal debe conocer
perfectamente cuales son las tendencias en la produccidn, en las finanzas, en el mercadeo, en los
desarrollos tecnoldgicos, la investigacion, y sobre todo con qué medios o recursos cuenta para producir.

Es decir, el productor forestal debe conocer la estructura del mercado en el que va a intervenir, para
gue su oferta responda a las necesidades, sea competitiva y tenga una alta probabilidad de éxito. Un
buen conocimiento de estos factores (el mercado) constituye, quizd, la mayor motivacion para el
fomento de la reforestacion. Lamentablemente no se tiene informacidn sistematizada sobre estos
aspectos.

Es relevante que la existencia actual de un mercado (compradores) externo para una de las principales
especies plantadas (teca) ha fomentado el establecimiento de plantaciones grandes de esta especie (se
estima que existen actualmente cerca de 40.000 ha plantadas con la especie; en 2010 CATIE indicaba la
existencia de 31.500 ha).

De acuerdo con Barrantes (2006), los diferentes programas de incentivos forestales de las décadas de
los 80s y 90s del siglo XX permitieron el establecimiento de mas de 150.000 ha de plantaciones,
mientras Arias (2004) indicaba la existencia de 171.000 ha como resultado de las politicas de fomento
aplicadas por diferentes gobiernos y de la inversion del sector privado en los 30 afios anteriores; Arce y
Barrantes (2004), en su andlisis del comportamiento de la tasa de reforestacion nacional, citando cifras
de FONAFIFOQ, indican que la mayor cifra de reforestacion (casi 10.000 hectareas plantadas) se produjo
en 1996, fecha a partir de la cual se produjo un descenso drastico en el volumen de plantacién, siendo
también el afio en que se aprobo la Ley Forestal N° 7575, que cred, entre otros, el FONAFIFO; el mismo
informe indicaba el desfase entre el volumen cosechado (mds de 350.000 m? provenientes de las
plantaciones) y el volumen disponible, por lo que vaticinaban sobre-cosecha y agotamiento de las
plantaciones.

Barrantes (2006), indica que el cambio del programa de incentivos por el de “Pago de Servicios
Ambientales” trajo un mayor énfasis a la preservacion de los bosques, disminuyendo el énfasis en las
plantaciones, las cuales eran, seglin la ONF, el cultivo de mayor extension en el pais y se esperaba que
las plantaciones suplieran la demanda de madera en el pais; actualmente, como ya se indico, el Mapa de
Tipos de Bosques de Costa Rica-2013 establecid la existencia de 74.627 ha de plantaciones. Por otro
lado, segtin la ONF (2013), en 2012 se importaron $79,4 millones de ddlares, de los cuales el 44%
correspondieron a madera aserrada, el 12% de madera contrachapada, un 10% en tableros de fibra de
madera, y un 10% de obras y piezas de carpinteria, siendo Chile, China, Estados Unidos y Guatemala los
proveedores de estas importaciones.
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El efecto del cambio de prioridad hacia la proteccién trajo como consecuencia una disminucion en la
tasa de establecimiento de plantaciones que tenia el pais al comienzo de este siglo; diversas empresas
privadas han centrado sus esfuerzos en el establecimiento de dos o tres especies para las cuales han
desarrollado sus propias estrategias de marketing y han establecido areas relativamente grandes de
plantacion (en el contexto costarricense); sin embargo, los pequenos productores se han visto
sometidos a diferentes factores limitantes (aunque muchos de estos factores también afectan a los
emprendimientos grandes).

Un estudio realizado por Umafa (2010) entre profesionales forestales, de otras profesiones y pequefios
productores, identific6 como factores motivadores para el establecimiento de plantaciones, los
siguientes (cuadro 14):

Cuadro 14. Factores motivadores de la reforestacion

No. Categoria Motivacion
1 . Conservacion de la biodiversidad y belleza paisajistica
Ambiental ., s
Conservacion del recurso hidrico
2 | Cultural Satisfaccion personal
3 Pago por Servicios Ambientales
Econémico Créditos de Fondo Nacional de Financiamiento Forestal
Disminucidn de costos para evitar la silvigénesis
4 | Mercadeo Atractivo mercado internacional de la madera
5 Libre corta
Deduccion del impuesto territorial o bienes inmuebles
Legal - . . . .
Proteccién de invasion contra bienes inmuebles
Categoria de inversionista residente
6 | Politico Interés interno por fomentar politicas en materia ambiental
7 o Conocimiento de especies, silvicultura y paquetes tecnoldgicos
Cientificoy P ’ ypag &

Produccion de plantulas bajo mejora genética

tecnolégico - - o A
g Manejo hidrico para la produccion de energia hidroeléctrica

Fuente: Tomado y modificado parcialmente de Umania (2010)

En las motivaciones indicadas no aparecen las de mercado (excepto la exportacién, seguramente
referida a la teca), lo que podria indicar la carencia de una motivacion fundamental en las actividades
productivas ya sea por desconocimiento del papel del mercado como factor motivador y basico para la
inversidn, o mas grave, la no existencia de un mercado con demanda y oferta estructurada. Las
condiciones actuales del sector forestal se asemejan mas a la falta de mercados estructurados para sus
productos, es decir mercados donde no es posible estimar, de antemano la rentabilidad final del
producto (madera), o las posibles pérdidas; una herramienta que permite conocer la estructura del
mercado es la cadena de valor, que en el caso de un empresa estructurada (dirigida, por ejemplo al
establecimiento y manejo, aprovechamiento y comercializacién de los productos forestales,
provenientes de plantaciones) incluiria las etapas de obtencién de los terrenos para el establecimiento,
planificacidn y preparacién del terreno, obtencién del material reproductivo, produccién de plantulas,
establecimiento y manejo, cosecha y transporte a sitios de transformacioén primaria, transformacién
secundaria y entrega a consumidores, el desarrollo propio de la empresa forestal, los recursos humanos
necesarios, la creacién y desarrollo de la infraestructura propia de la empresa, incluyendo la logistica
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tanto interna como externa, las operaciones, el mercadeo y ventas de los productos y la prestacién de
servicios (figura 5).

Consecucion de germoplasma

Produccion en vivero

Plantacion v maneio

Extraccion y abastecimiento a mercado transformador

Transformacion y entrega a consumidor final

Desarrollo

Recursos humanos

Infraestructura de la empresa

Logistica OPERA- Logistica

Mercadeo SERVICIOS

interna CIONES externa

Y

ventas

Figura 5. Esquema idealizado de cadena de valor para una empresa forestal basada en plantaciones
(modificado de Porter, Competitive Advantage: Creating and Sustaining Superior Performance (1985)).

La ONF sefialaba, en 2006, que “la ausencia de una estrategia para la produccién e industrializacion de la
madera, y la competencia entre productores para ofrecer tarimas a bajos precios, hizo que muchos
productores recibieran menores ingresos por venta de la madera”, es decir pareciera que habia cierto
grado de estructuracién entre los intermediarios y transformadores primarios, pero no entre los
productores de la madera, lo que constituye una imperfeccion del mercado.

La existencia de un mercado potencial de astillas para la produccion de pulpa para papel provenientes
de melina impulsé, a finales de los afios 80s y principios de los 90s del siglo anterior, el establecimiento
de plantaciones de esta especie en la zona sur del pais y otras regiones; al verse restringida la posibilidad
de exportacion de las astillas, la madera de las plantaciones fue utilizada para la produccion de tarimas
(pallets): la existencia de un mercado real o potencial estimulé el establecimiento de las plantaciones;
en los primeros anos del siglo XXI |la existencia de mercado para la madera de teca estimuld la plantacion
de esta especie, llegando a sustituir, en el caso de Hojancha, a la melina.

La figura 6, tomada de Umana, muestra el valor relativo de las motivaciones entre el personal de la
muestra en su estudio. Es interesante ver que la motivacién mas importante para el personal
participante es el monetario (llamado econdmico) y dentro de este, la recepcion del PSA (percibido por
muchos mas como un incentivo que un pago por los servicios ambientales), aunque, también se
mencione el interés de no permitir el establecimiento de la regeneracion natural (silvigénesis o
restablecimiento del bosque en areas desmontadas ya sea para uso agricola u otros usos, carentes de
arboles) que impediria el cambio de uso posterior. Esta ultima motivacidn es perversa para las
plantaciones, ya que su objetivo no es la produccidn (de madera) sino el cubrimiento del suelo; en un
escenario de captura y almacenamiento de carbono, sin ligamen con la produccion, pareciera una
motivacion adecuada a la estrategia de carbono neutralidad del pais. Otro factor importante para cierta
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categoria de productores es la reduccion de los impuestos territoriales, aunque para los grandes
productores el incentivo real al que aspiran es la reduccion o eliminacién del impuesto a la renta.
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Figura 6. Las motivaciones para el establecimiento de plantaciones (% en la muestra)
Tomado de: Umafia P., R. A. 2010. Incentivos y barreras para la inversién en plantaciones forestales en
Costa Rica.

En el ambito cientifico tecnoldgico se destaca como un incentivo la existencia de paquetes tecnoldgicos
para las especies plantadas. En este sentido es relevante la existencia de un paquete bastante avanzado
para la teca, la que, como se anotd anteriormente, tiene un mercado relativamente desarrollado, lo que
ha estimulado la investigacién y el desarrollo del conocimiento; situacidn similar sucede con melina,
aunque para esta especie han aparecido limitaciones relacionadas con el manejo de enfermedades
(poco desarrollo de investigacion orientada a solucionar problemas especificos de una especie
importante). Para otras especies como cebo, pildn, roble coral, y en menor proporcion ciprés, pinos,
eucaliptos y otras, existen descripciones y manuales semi-detallados, sin llegar al nivel de avance de la
tecay la melina.

3.2 Las barreras

Se han identificado diferentes barreras al establecimiento de las plantaciones; la falta de un mercado
estructurado sobresale entre todas. El estudio de Umafia (2010) identifica como barreras a la inversion
en plantaciones, las siguientes (cuadro 15):
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Cuadro 15. Barreras a la inversién en plantaciones

No.

Categoria Barrera

Cortoplacismo

Decepcion de antiguos productores

Individualismo entre profesionales forestales

Subestimacion del conocimiento técnico del profesional foresta

Cultural

Valor elevado de la tierra

Costo de oportunidad frente a otras actividades productivas
Desorganizacién de los productores pequefios

Costo de los combustibles y otros insumos

Econémico

Desarticulacion de la produccidn respecto a la comercializacion
Competencia de maderas importadas

De mercado Informalidad de la actividad comercial y falta de transparencia de
intermediarios, madereros e industrias

Desventaja en mercado externo al no llenar estandares internacionales

Impunidad (corrupcion) para el cumplimiento de normas juridicas forestales
Inseguridad juridica respecto a normas forestales

Legal Derogacidn de la exencidén de impuestos sobre ganancias obtenidas
Gravamenes sobre inmuebles abarcan las plantaciones

Desigualdad en areas de proteccidn con respecto a otras actividades

Politico Plan de desarrollo forestal de politicas muy cambiantes

Exceso de trdmites burocraticos

Dificultades en tramites para la exportacion de madera
Fondos insuficientes para financiar el PSA

Requisitos lentos y engorrosos para optar por PSA

Administrativo

Cientifico- Desconocimiento de suelos idéneos
tecnoldgico Falta de investigacion en plagas
Cultura del concreto

Fuente: Tomado y modificado parcialmente de Umaiia (2010)

Las barreras identificadas por Umafia coinciden con las identificadas por otros autores (Arias 2004,
Barrantes 2006, Navarro y Bermudez, 2006, Barua y Lehtonen, 2013), y el propio autor. En forma
resumida se puede concluir:

1.

Las politicas de restriccidn al aprovechamiento forestal han estimulado la tala ilegal y afectado el
abastecimiento de madera; se estimuld la utilizacidon temprana de plantaciones, especialmente
para la produccidn de tarimas, y al no existir una politica clara de reemplazo y aumento de la
superficie de plantada, éstas han disminuido sensiblemente. Se requiere una politica clara de
aumento de la superficie de plantaciones, para usos definidos, que permitan establecer incentivos
adecuados, con asistencia técnica oportuna y paquetes tecnoldgicos orientados al tipo de
productores involucrados.

La falta de estimulos adecuados al establecimiento de plantaciones e industrializacion de la
madera, es una limitacion bastante notable y restringe la expansion de la reforestacion comercial:
aunque hay definicion de politicas orientadas a estimular el sub-sector forestal, la falta de
materializacién de las mismas en acciones tales como el uso de madera de origen nacional para la
produccidon de muebles para escuelas, oficinas publicas, servicios estatales, viviendas de interés
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social restringe el establecimiento de plantaciones; la existencia de un mercado y/o alto consumo
de madera con valor agregado, se estimularia la formacion de empresas para el secado, confeccidn
de muebles y piezas, de ensamblado, empresas de servicios para el manejo de plantaciones, etc.,
contribuyendo de manera efectiva a la creacion de empleo, dinamizacion de la economia 'y
eliminacién de la pobreza.

La sustitucion del incentivo a la reforestacién por el pago por los servicios ambientales
proporcionados por el bosque, incluyendo plantaciones, orientados mas a la proteccién, en la
practica ha desincentivado el establecimiento de nuevas plantaciones, ya que se percibe cierta
limitacion para el aprovechamiento (temprano o/y sin limitaciones, tal como establece el Articulo
28 de la Ley Forestal). Es necesario revisar la conveniencia de establecer un incentivo especifico
para la reforestacion comercial, concibiendo esta como un cultivo, similar a la concepcidn actual
para los cultivos agricolas.

El elevado valor esperado de la tierra para el establecimiento de cultivos como piia, banano, palma
africana, frutales, y otros cultivos, o para usos turisticos, ha cargado a las operaciones forestales
con un costo de oportunidad muy alto, que constituye una carga muy pesada para la tasa interna
de retorno de la operacion; se requiere una politica clara de ordenamiento territorial, asignando a
cada pedazo de tierra el uso para el cual tiene potencial y, por tanto, el valor real para el uso
definido.

La presencia de intermediarios, que imponen precios bajos a los productores de madera, sin
intereses reales en la reposicidn o incremento de las plantaciones, estd afectando negativamente el
establecimiento de nuevos emprendimientos;

La inseguridad juridica derivada de politicas mal orientadas de preservacion (restricciones al
aprovechamiento), o de claridad en los derechos de tenencia, limitan seriamente el incremento del
area plantada; en este sentido la aplicacién real de lo indicado en el articulo 28 de la Ley Forestal
podria mejorar la situacion.

El tamafio de las propiedades de los reforestadores pequeiios implica que las plantaciones seran,
también, de tamano pequefio, eliminando economias de escala, exigiendo una seleccién cuidadosa
de la especie, de acuerdo al objetivo, cercania a los centros de consumo, altos rendimientos en
periodos relativamente cortos y un alto valor de la madera en pie para hacer atractiva la inversién.
La conformacion de conglomerados productivos (plantaciones-empresas de transformacion)
permitirian la competitividad de la actividad forestal.

. Alo anterior se suma la falta de asistencia técnica y seguimiento a productores pequefios mediante
un programa de extension forestal, para garantizar practicas correctas de seleccion de especies,
establecimiento, manejo y busqueda de mercados adecuados. La restitucion de los servicios de
extension forestal y asistencia técnica a productores, dentro de un verdadero servicio forestal,
proporcionados por un ente orientado a la produccidn, contribuiria a mejorar la situacidn; ya se han
dado muestras de su efectividad en otros paises.

Es muy conocido que los costos de establecimiento y manejo son altos; los diferentes sistemas de
incentivos utilizados en el pasado, asi como el PSA actual, cubren parcialmente estos costos. El
productor debe asumir un costo alto, especialmente en las primeras etapas del establecimiento; el
flujo de caja para satisfacer sus necesidades se hace un factor limitante para la expansién del area
plantada. Establecer verdaderos incentivos, incluyendo la existencia de mercados, mejoraria
sensiblemente la situacion.
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10.La practica de estimular plantaciones de cualquier especie y en cualquier sitio (sin ordenamiento
territorial sistematizado), sin tomar en cuenta la distancia a los mercados potenciales y por tanto el
costo de transporte, adosada a la falta de eficiencia en las actividades, y el poco o ningiin mercado
para algunas especies hacen que muchas veces, especialmente para los productores pequefios, la
operacion no sea rentable y se decepcionen del negocio. Es conocido que se producen economias
de escala en operaciones grandes; en el caso presente hay que incrementar los rendimientos
(volumen por hectarea) y acortar los ciclos de corta, mediante la utilizacion de germoplasma de
calidad superior, métodos de manejo intensivo (cultivo de arboles), combinacion con otras
actividades productivas (sistemas agroforestales o silvopastoriles), procurando la produccion de
especies de alto valor percibido por la sociedad, ya sea para el mercado interno o para nichos de
mercado especializado.

3.3 Proyecto de fomento a la reforestacion

El Fondo Nacional de Financiamiento Forestal (FONAFIFQ), es responsable legal del financiamiento del
sector forestal costarricense, lo que realiza mediante el pago por servicios ambientales y el crédito
dirigido a pequefios y medianos productores. Por otro lado, el FONAFIFO es el punto focal del REDD+y
responsable de la ejecucién de tareas del Readiness Plan (RP); se ha definido como una de las acciones
estratégicas para REDD+, el aumento de la produccidn y consumo sostenible de madera, como una
forma, entre varias, de aumentar la cobertura forestal, reducir el peligro de deforestacién en el mediano
plazo y aumentar la fijacidn y almacenamiento de carbono.

La Oficina Nacional Forestal (ONF), ente publico no estatal creado por la Ley Forestal N2 7575 para
promover el desarrollo forestal del pais, es responsable, junto con el FONAFIFO, de la conduccion de las
tareas del RP y dentro de éste, la consultoria “Fomento de la Reforestacidn comercial para la mejoray
conservacion de las Reservas de carbono”, orientada a identificar los aspectos relevantes para estimular
la reforestacién comercial, ya sea mediante el empleo de practicas tradicionales o el uso de sistemas
agroforestales (SAF), incluyendo los sistemas silvopastoriles (SSP) para aumentar la produccion de
madera y por tanto la captura de carbono, necesario para la formacién y acumulacién de madera.

Una de las tareas de la consultoria mencionada es “Desarrollar paquetes tecnoldgicos para el
establecimiento de plantaciones forestales, mejorando las capacidades de los involucrados en dichas
actividades”, lo que implica seleccionar especies para este fin. Este proyecto se enmarca en el
“considerando 10” del Plan Nacional de Desarrollo Forestal 2011-2020 (MINAET, 2011), dentro de las
politicas 03, 07, 08 y 09 del PNDF.

El proceso de seleccionar especies de arboles para establecer plantaciones debe tomar en cuenta que,
como ha sucedido en muchas partes, y en el caso particular de las plantaciones de melina en Costa Rica,
con el tiempo los objetivos de las plantaciones pueden cambiar, podria haber una mayor disponibilidad
de nuevos sitios o sitios modificados, y se desarrollaran o descubriran atributos de mas especies,
variedades, procedencias y genotipos.

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores y los objetivos de la consultoria, las especies
seleccionadas (5) deberan orientarse a satisfacer las necesidades del mercado local de productos
forestales, permitir aumentar los acervos de carbono, contribuir a mejorar las condiciones de vida de los
involucrados en un eventual programa de plantaciones, e indirectamente fomentar el desarrollo forestal
nacional. Las especies, ademas, deberdn poder cultivarse en bloques compactos, o en sistemas
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agroforestales o silvopastoriles, integrados a los objetivos de los productores rurales, localizados en
diferentes pisos altitudinales. Respecto a la distribucién geografica de un programa de fomento de la
reforestacion con fines comerciales, es criterio del consultor que para la fase inicial de tal programa, el
mismo deberia circunscribirse a los pisos térmicos localizados en los primeros 1.000-1.200 msnm, por la
disponibilidad relativa de tierras, la tradicidon de los productores localizados en esta franja de producir
arboles, ya sea en plantaciones puras, o en sistemas combinados de cultivo (sistemas agroforestales o
silvopastoriles), con la mayoria de las especies preseleccionadas; ademas, buena parte de la poca
informacion disponible e investigacion realizada corresponde a esta franja altitudinal.

Un ejemplo de lo anterior es la abundancia de informacién y buenos resultados de crecimiento en los
primeros 400 msnm con teca, o hasta 500 msnm con melina; igualmente se dispone de alguna
informacion para especies combinadas con café, cacao, o en cercos vivos, cortinas rompe-vientos o
asociadas a la produccién ganadera para varias especies.

De manera general, se pueden identificar algunos propdsitos para la madera de caracter comercial: se
requiere madera para embalajes, principalmente tarimas (por tanto especies como melina, pino, laurel,
gallinazo, roble coral, fruta dorada y botarrama, entre otras podrian usarse); madera para construccion,
es decir utilizables en edificaciones, molduras, techos puertas, ventanas y marcos (especies como
almendro?, cedro, caoba, teca, melina, ciprés, laurel, pilén, pino, eucalipto, jadl, mangium, gallinazo,
roble sabana, roble coral, surd?, fruta dorada, podrian ser consideradas); madera para la produccién de
muebles (donde se puede considerar: almendro, cedro, caoba, teca, melina, ciprés, laurel, pilén, pino,
eucalipto, mangium, roble sabana, roble coral, surd, fruta dorada?), madera para exportacion (teca,
almendro, cedro, caoba, melina), ademas se requiere madera para la produccion de tableros (melina,
teca, eucalipto, pino, entre otras) y artesanias (sura, teca, melina, laurel, caoba, ciprés, pilon). Esto
condiciona parcialmente cuales especies plantar.

Con base en lo discutido hasta aqui, el consultor se permite presentar una primera aproximacién de
seleccion de especies que pueden establecerse en programas de plantaciones y sistemas agroforestales
orientadas a la reforestacién comercial:

Especies ampliamente utilizadas (construccion, molduras, embalajes): melina, teca, ciprés, pilon, pino,
eucalipto, surd, fruta dorada, que pueden establecerse como plantaciones puras, o mezcladas (sistemas
agroforestales o silvopastoriles), en diferentes pisos térmicos y con regimenes de precipitacion variados;
ademas especies susceptibles de asociarse a cultivos valiosos (café, cacao) tales como cedro, laurel,
caoba.

Especies con alto valor percibido, utilizables como especies “gourmet” para la manufactura de
productos con alto valor agregado (muebles, artesanias, puertas, ventanas): almendro, cedro, caoba,

El almendro (Dipterix panamensis) es una especie que tiene vedado su aprovechamiento en bosque natural, lo
que ha creado incertidumbre e inseguridad juridica entre los pocos productores que han iniciado experiencias de
plantacion con la especie, en la zona atlantica.

No existe una experiencia amplia en plantaciones de sura (Terminalia oblonga) y fruta dorada (Virola koshnii),
aunque existen pequefias plantaciones en las zonas norte y atlantica del pais.

4 Aunque muchas especies crecen normalmente en bosques naturales, ya se estd generando experiencia local de
cultivo ya sea en plantaciones mono-especificas, o asociadas a cultivos como café, cacao y pastos. En otros
paises dela regién tropical se ha adelantado alguna investigacidn y experiencia con estas especies.
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teca, melina, laurel, ciprés, pildn, surd, roble sabana, susceptibles de plantarse asociadas a otras
especies y en plantaciones mono-especificas.

Especies de menor valor percibido, para varios usos: jaul, mangium, roble coral, botarrama, cebo.

Dado que las especies para un programa de reforestacion comercial cuentan con dos categorias de
interesados principales, los grandes reforestadores (en el contexto costarricense,) quienes han
identificado sus nichos de mercado, las especies de trabajo (teca y melina) y los métodos de manejo, y
los reforestadores medianos y pequefios, el consultor se permite formular una visién para las especies a
seleccionar: “especies con un valor percibido alto o medio, y mercado desarrollados, o relativamente
faciles de desarrollar, que puedan ser utilizadas para los diferentes usos actuales de la madera en Costa
Rica, susceptibles de ser establecidas tanto en bloques puros como en sistemas agroforestales y
silvopastoriles, con tecnologias relativamente conocidas y germoplasma disponible (semillas o material
vegetativo) y que puedan ser plantadas en los ambientes disponibles y con las tecnologias de los
pequefios productores”. Algunas especies que se ajustan a esta definicidn se presentan en el cuadro 16.

Con el animo de disponer de una herramienta de analisis que permita la seleccién preliminar de
especies con base en su comportamiento, tomando en cuenta la experiencia nacional y latinoamericana,
especialmente la proveniente de zonas con condiciones ecoldgicas similares a las costarricenses, se opté
por confeccionar una matriz con los principales usos actuales y posibles de las especies (construccién,
embalajes, muebleria, artesania, etc.), el crecimiento observado y/o reportado en la literatura, la
distribucion en diferentes condiciones ecolégicas, el conocimiento disponible sobre sobre el manejo de
las especies (aqui llamado silvicultura), asi como la aceptacion por los usuarios.

Se hizo una valoracién de las especies presentadas, utilizando una escala arbitraria con valoresde 1a 3
para calificar cada factor, donde 3 corresponde al valor mas alto para la variable considerada (por
ejemplo: muy utilizado, muy conocido), 2 corresponde al valor medio para la variable y 1 a un valor bajo
o poco desarrollado; adicionalmente se decidié dar valores a las principales variables de seleccidn, que
permitan ponderar cada especie: dado que el producto objetivo (uso de la madera) junto con la
velocidad de crecimiento y el volumen producido son los dos factores determinantes para la seleccién
de la especie, se decidié darle un valor de 25% a cada uno de ellos, para la ponderacidn; tanto a la
aceptacion de la especie, como a la silvicultura se les dio un valor de 20%, mientras que a la plasticidad
ecoldgica (distribucién geografica) se le asigné un 10% como factor de ponderacion. El cuadro 17
presenta los valores individuales y ponderados para las especies consideradas: Tectona grandis, Gmelina
arbdrea, el complejo Pinus spp (Pinus caribaea var hondurensis, P. tecunumani, P. oocarpa), el complejo
Eucalyptus spp. (Eucalyptus deglupta, E. citriodora, E. grandis, E. saligna, E. camaldulensis), Cordia
alliodora, el complejo Cedrela/Swietenia (Cedrela odorata, C. mexicana, Swietenia mahogany, S.
humilis), Terminalia oblonga/T. amazonia, Cupressus lusitdnica, Acacia mangium, Alnus acuminata.
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Cuadro 16. Especies preseleccionadas para el programa de reforestacion

Especie

Tectona grandis
Gmelina arborea
Dipterix panamensis
Cedrela spp.
Swietenia spp.
Cordia alliodora
Pinus spp.
Eucalyptus spp.
Cupressus lusitanica
Alnus acuminata
Hieronyma alchorneoides
Terminalia oblonga
Terminalia amazonia
Virola koshnii
Vochysia ferruginea
Acacia mangium
Tabebuia rosea
Vochysia

guatemalensis/hondurensis

Construccion
Estructuras Interiores, Puertas,

Enct o molduras
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X
X X
X X X
X
X X
X X X
X X
X
X X
X X X
X X X
X

Embalajes Artesanias
Otros Muebleria /
Tarimas balaj herrami
X X
X X X X
X X
X X
X X
X X X
X
X
X
X X X X
X
X X
X X
X X X
X X
X X X
X X

Tableros
Zonas bajas
Acidos/sin Moderados-
estacion
seca
X
X X X
X
X X X
X X X
X X
X X X
X X X
X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X X
X

Fuente: Elaboracidn propia a partir de la informacién presentada en el cuerpo del informe

Distribucién geografica/suelos

Zonas

intermedia Zonas altas

neutros/est Suelos
acionseca  variados

X X X X X

X X X X<

Suelos
variados

X X X X<

Silvicultura/conociMiento

Muy

X
X

Mediana

mente Poco
conocida conocida conocida

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

Pura

X X X X X X X X X X X

Plantacion

SAF

X X X X X X X X X X

>

SSP

Alto

X X X X X

Valor percibido

Medio  Bajo

X X X X X X
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Cuadro 17. Ponderacion delas especies preseleccionadas para reforestaciéon comercial en Costa Rica

Fuente: elaboracién propia con base en trabajo de campo de la consultoria “Fomento de la

Complejo
Gmelina | Tectona | Cedrela/ Pinus spp Eucalyptus| Cordia |Terminalia| Acacia |Vochysia|Cupressus| Alnus
arborea | grandis |Swietenia spp alliodora spp i spp lusitanica | acuminata
Muebles 3 3 3 2 2 3 2 3 3 2
z Estructuras 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1
8 Interiores
S (emplantillado, veneer) 3 3 3 3 3 3 1 3 2 3 3
£ [puertas 3 3 3 3 2 3 2 3 2 2
s &  |ventanas 3 3 3 3 2 3 2 3 2 2
Q ©  [Formaleta 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
g Pisos 1 3 1 2 2 2 2 3 2 2 1
% Embalajes 3 2 2 3 3 3 3 3 2 1 3
o> Artesanias 3 3 3 2 2 3 2 1 2 2
2 a Postes 2 3 1 2 3 1 2 2 2 2 2
> [ Herramientas 2 3 3 3 3 2 2 3 2 2
© Tableros compensados 3 3 3 2 3 3 3 1 2 2
Tableros aglomerados 3 1 1 3 3 2 2 3 3 2 2
Energia 2 3 2 3 3 2 3 3 2 3 3
Subtotal 37 39 34 37 37 36 32 36 19 30 30
Puntuacién 22.0 23.2 20.2 22.0 22.0 21.4 19.0 21.4 11.3 17.9 17.9
° .. Répido/alto volumen
= _ E( z Répido/volumen medio 2.5 2.5
g § g % Moderado/alto volumer] 2.75 2.5 2.5 2.5
9 o e} 3 Moderado/volumen medio 2.5 2 2 2
5 Y > |Lento 2
Puntuacién 229 20.8 16.7 20.8 20.8 16.7 20.8 20.8 20.8 16.7 16.7
g Plantacion pura 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3
< 5 = Asociado (SAF) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
< 3 E Asociado (SSP) 1 1 2 2 1 3 2 2 2 2 3
< e subtotal 7 7 6 8 7 6 8 8 8 8 9
g = Puntuacién 3.9 3.9 3.3 4.4 3.9 33 4.4 4.4 4.4 4.4 5.0
g 9' :f Muy conoci.da 3 3
) O - Poco conocida 2 2 2 2 2 2 3 2
@ é E No conocida 1
= ©  |puntuacion 15 15 5 10 10 10 10 10 10 15 10
“ o Sin estacion seca
<Z( < definida 3 2 2 2 2 2 2 3
g S & [conestacion seca
S definida 3 3 3 3 3 3 3 3 3
= ]
2 N E Regimen de lluvias 2 2 3 3 3 3 2
E <z( é variado
° R = 2 3 3 3 3
Subtotal 8 7 10 11 11 8 7 3 6 3 3
Puntuacién 6.7 5.8 8.3 9.2 9.2 6.7 5.8 2.5 5.0 2.5 2.5
g o Amplia 3 3 3 3 3
2 © |Moderada 2 2 2 2
;g > Poca 1 1
S « & Ao 3 3
Z 28 [Medio 2 2 25 2 2 2 2 1
g > = |Bajo 15
< o Establecido 3 3 3 2 2 3 2 2 2
Subtotal 8 9 9 7 5.5 8.5 6 4 3 6 5
Puntuacién 17.8 20.0 20.0 15.6 12.2 18.9 133 8.9 6.7 13.3 11.1
Puntuacidn total para la especie 88.3 88.8 73.6 82.0 78.1 77.0 73.5 68.1 58.3 69.8 63.1
* Incremento medio anual en volumen susceptible de aumentar con précticas adecuadas de manejo y mejoramiento genético
Escala arbitraria Alto 3
Medio 2
Bajo 1

Reforestacion comercial para la mejora y conservacién de las Reservas de carbono” y la informacion
presentada en este informe.
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Anexo 1. Tipos de bosque, Inventario Forestal Nacional, Costa Rica
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Mapa de Tipos de Bosque de Costa Rica, 2013
Inventario Nacional Forestal
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| Bosque secundario, 137 % ol Bosque mangiar, 0.7 % Paramo, 0.2 % Bl sombra de nubes, 28%
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Anexo 2. Localizacion de proyectos PSA
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