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REFORESTACION COMERCIAL EN COSTA RICA
Regiones Huetar Atlantica, Huetar Norte y Chorotega

1. INTRODUCCION

En la segunda mitad del siglo XX, las
regiones neotropicales tuvieron un impulso
importante en el establecimiento de plantacio-
nes forestales (Alvarado y Mata, 2013). Con-
sistentemente, en Costa Rica se desarrolld en
la década de los setenta, una iniciativa a escala
nacional para fomentar la reforestacion con fi-
nes de produccion, enfocandose en el uso de
especies de rapido crecimiento (Viquez, 2012).
El resultado fue el establecimiento de miles de
hectareas, principalmente, con el uso de espe-
cies exoticas; entre las que destacan Tectona
grandis (teca) y Gmelina arborea (melina)
como las especies que han sido las mas utili-
zadas en el pais, a lo largo de su historia. Mas
recientemente, estas especies estan siendo uti-
lizadas en mercados diferenciados: 7. grandis
produce unos 254 777 m* de madera en troza,
orientada a la exportacion; en cambio G. ar-
borea sobresale como la principal especie que
abastece localmente con 433 680 m* de made-
ra procesada, en particular, para la produccion
de tarimas (Barrantes y Ugalde, 2018). En me-
nor escala, algunas especies nativas han sido
utilizadas en los programas de reforestacion;
entre ellas sobresalen Pachira quinata (pocho-
te) y Vochysia guatemalensis (chancho) como
las especies nativas mas utilizadas.

No obstante, a pesar de contar con mas
de tres décadas de experiencia en el desarrollo
de programas de reforestacion, un considera-
ble nimero de autores han manifestado que el
modelo costarricense es poco sostenible. Se ha
mencionado la inadecuada seleccion de sitios, la

ausencia de manejo silvicultural y la seleccion
del material genético (Alvarado y Mata, 2013),
como las principales limitaciones para lograr un
buen desarrollo de las plantaciones forestales,
lo que ha dado como resultado plantaciones de
mala calidad (Moya, 2004) y productores con
poca credibilidad hacia la actividad forestal
(Alice, Montagnini y Montero, 2004; Alvara-
do y Mata, 2013).

En este contexto, resulta fundamental
conocer realmente cudl es el estado de la re-
forestacion comercial en el pais y, mas adelan-
te, proponer cambios que ayuden a mejorar la
productividad de estas. En consecuencia, en
una primera instancia es indispensable cono-
cer qué actividades silviculturales (estableci-
miento y de manejo) se estan realizando en las
plantaciones; entendiendo que la aplicacion
de practicas oportunas de manejo silvicultural
constituye un factor determinante para el éxi-
to de una plantacion forestal (Barrios, Lopez,
Nieto, Burgos, Yaya y Gonzalez, 2011). Para-
lelamente, se debe identificar donde se encuen-
tran las masas forestales y qué tan cercanas
estan de las industrias y los mercados finales,
para proponer encadenamientos que aumenten
los ingresos de los productores.

Esta publicacion presenta un primer
acercamiento a la realidad de la reforestacion
comercial en el pais; no obstante, al ser su na-
turaleza sumamente cambiante los resultados
aqui presentes deben utilizarse como referen-
cia o linea base para un analisis mas profundo
de dicha situacion. Este diagnostico se basa en
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tres fuentes de informacién principales: datos
del CENAGRO del afio 2014; aplicacion de un
cuestionario general para conocer las labores
que se realizan en los diferentes contratos y las
especies plantadas en las regiones Huetar At-
lantica, Huetar Norte y Chorotega incluidos en
los Proyectos de Compensacion para el MDC
de Fonafifo, establecidos entre los afios 2008 y

2012; y la base de datos de los contratos moda-
lidad reforestacion entre los afios 2008 y 2012
del Programa de Pago por Servicios Ambien-
tales del Fonafifo. Este trabajo es un produc-
to del convenio “Cooperacion Técnica entre el
Fonafifo y el INISEFOR”, especificamente del
Proyecto 0129-16, REFOP (Red de Monitoreo
de Ecosistemas Forestales Plantados).

2. METODOLOGIA
2.1 Area de Estudio

El area de estudio cubre tres regiones del
pais: Huetar Norte (RHN), la Huetar Atlantica
(RHA) y la Chorotega (RCh) (Figura 1). Estas

tres regiones abarcan 25 cantones, en los cuales
se reportan plantaciones forestales. A continua-
cion, se describe brevemente cada region.
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Figura 1. Ubicacion de las regiones Huetar Norte, Huetar Atlantica y Chorotega, Costa Rica.
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2.1.1  Region Huetar Norte

Ubicacion: estd comprendida entre las
cimas de la cordillera volcanica Central, los
Montes del Aguacate, la cordillera volcanica
de Guanacaste y la frontera con Nicaragua.

Conformada por el cantéon de Upala, Guatuso,
Los Chiles, San Carlos, San Ramoén, Grecia 'y
Sarapiqui, abarcando 9 803 km?, es decirel 18
% del territorio nacional (Barrientos y Cha-
ves, 2008).

oy o iy e e ppee s
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Figura 2. Distribucion el tipo de suelo en la Region Huetar Norte, Costa Rica.
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Clima: presenta un clima tropical, con
una estacion seca de febrero a abril y lluviosa
de mayo a febrero (existiendo practicamente
un unico periodo lluvioso). La precipitacion
anual promedio es de 3 200 mm y oscila des-
de 2 000 mm/ano en las llanuras de Guatuso,
Upala y Los Chiles, hasta 5 000 mm/afo en
los macizos volcanicos (Barrientos y Cha-
ves, 2008; Instituto Meteorologico Nacional
—IMN-, 2008). Las temperaturas promedio
son de 26°C en las llanuras y de 20°C en areas
volcanicas. La humedad relativa va de 80 %
a 90 % y una radiacion solar entre 3 a 5 horas
diarias (Barrientos y Chaves, 2008).

Las llanuras de la regién presentan fre-
cuentes problemas de inundacién, durante la
época lluviosa; mientras que, en las zonas al-
tas, existen serios problemas de erosion, por
practicas inadecuadas de produccion, alta de-
forestacion y falta de conciencia de sus habi-
tantes (Barrientos y Chaves, 2008).

Suelos: la region presenta un dominio
de suelos viejos como Ultisoles, seguidos de
Inceptisoles y suelos volcanicos como los An-
disoles (Centro de Investigaciones Agronomi-
cas —CIA—, 2016). Dominada por actividades
pecuarias, cultivos perennes y frutales (Ba-
rrientos y Chaves, 2008).

2.1.2  Region Huetar Atlantica

Ubicacion: comprende toda la provin-
cia de Limon, conformada por los cantones de
Guéacimo, Limoén, Matina, Pococi, Siquirres
y Talamanca, abarca una extension de 9 188
km?, que corresponde al 17,9 % del territorio
nacional (Ministerio de Agricultura y Ganade-
ria -MAG—, 2014).

Clima: presenta un clima tropical hume-
do. La precipitacion de la RHA es menor hacia
el sur, oscilando entre 3 000 a 2 500 mm por
afno, mientras que al norte desde 3 500 a mas
de 4 500 mm. La region muestra dos periodos
lluviosos interrumpidos por minimos relativos
entre el mes de septiembre y octubre, y entre
febrero y marzo. El periodo més lluvioso ini-
cia en noviembre y finaliza en febrero, preci-
pitando alrededor del 40 % de la precipitacion
anual, posteriormente en julio se presenta el
segundo méaximo de lluvias. La temperatura
anual promedio oscila entre 27 a 30°C en las
llanuras, disminuyendo en 0,42°C cada 100 de
altitud. Las temperaturas en la seccion norte
son ligeramente mayores que las del sur; en
general, se presentan las temperaturas mas
elevadas en el mes de mayo, junio y septiem-
bre. La humedad relativa promedia entre 82 y
92 %, y una radiacion solar promedio entre 2,3
(cantén de Pococi) y 6,1 horas en el canton de
Limén (MAG, 2014; IMN, 2008).

Suelos: un porcentaje alto de suelos de
la region son viejos, como los Ultisoles, y jo-
venes, como Inceptisoles, Entisoles y Andiso-
les (CIA, 2016).

2.1.3  Region Chorotega

Ubicacion: comprende la provincia de
Guanacaste, conformada por los cantones de
Liberia, Bagaces, Abangares, Tilaran, Caias,
Santa Cruz, Carrillo, Nicoya, Nandayure, Ho-
jancha y La Cruz, y abarca una extension de
10 140 km?, que equivale al 20 % del territo-
rio nacional (Comité Sectorial Agropecuarios
Chorotega, 2015).
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Figura 3. Distribucion del tipo de suelo en la Region Huetar Atlantica, Costa Rica.

Clima: presenta un clima tropical seco,
con un periodo seco que inicia en noviembre y
finaliza en mayo (precipitando solo el 4 % del
monto anual), un periodo claramente Iluvio-
so entre mayo y agosto (precipita el 50 % del
monto anual) y un segundo lluvioso de sep-
tiembre a noviembre (46 % de la precipitacion
anual). La precipitacion promedio anual va de

1 500 a 2 500 mm. La temperatura promedio
es de 27°C, con un méaximo de 36°C y un mi-
nimo de 16°C. La humedad relativa es de 78 %
(Comité Sectorial Agropecuarios Chorotega,
2015). La mayor precipitacion se da en la zona
montafiosa de la cordillera de Guanacaste y
Tilaran, valores anuales cercanos a los 2 200
mm y temperaturas oscilantes de 25°C durante
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el dia y 17°C en la noche. La seccion de la Suelos: predominan los suelos Enti-
depresion del Tempisque es la zona més seca, soles, Alfisoles, Andisoles y Ultisoles (CIA,
con 1 700 mm de precipitacion anual y tem- 2016).

peratura entre 32°C y 22°C, durante el dia y
la noche, respectivamente. La zona peninsular
presenta precipitaciones anuales de 1 900 mm
y mayores hacia los cerros, y temperaturas de
33°C promedio de dia y 22°C durante la noche

2.2 Ubicacion y area reforestada segin
datos del CENAGRO

El area reforestada se obtuvo de la base
de datos del CENAGRO del 2014, que fueron

(IMN, 2008).
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Figura 4. Distribucion del tipo de suelo en la Region Chorotega, Costa Rica.
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solicitados al INEC con el objetivo de realizar
este diagnostico. Los datos crudos del CENA-
GRO, brindados por distrito, fueron tabulados
en una hoja de calculo (Microsoft Excel 2007),
para su procesamiento, visualizacion y anali-
sis. El andlisis espacial se llevé a cabo, con un
SIG, con base en la capa de division territorial
administrativa (Instituto Geografico Nacional —
IGN—, 2018), georreferenciada en coordenadas
métricas del sistema de Proyeccion CRTM.

2.3 Identificacion de las practicas
silviculturales

La poblacion a la que se le aplico el cues-
tionario corresponde a los contratos bajo el es-
quema de PSA reforestacion, establecidos entre
el afio 2008 y el 2012, en la RHN, RHA y RCh
del pais incluidos en los proyectos de compen-
sacion para el MDC de Fonafifo, que confor-
man 147 contratos (36 en RCh, 58 en RHN y
53 en RHA). Este estudio fue llevado a cabo

por la Direccion de Desarrollo y Comercializa-
cion de Servicios Ambientales. Ubicada la po-
blacion, se realizé una consulta via telefonica
a los regentes forestales o duefios de las fincas,
para identificar su disposicion de participar y
definir la muestra; a partir de esto, se logré una
respuesta de 68 contratos, que representan un
46,2 % del total. Posteriormente, se aplico el
cuestionario de manera indirecta (via telefonica
o correo electronico) o directa (presencial), se-
gun la disponibilidad de los participantes.

La aplicacion del cuestionario (Anexo
1) se realiz6 entre el mes de abril y noviembre
del 2017. El cuestionario consta de 84 pregun-
tas, divididas en 11 secciones (Cuadro 1). Este
tuvo por objeto conocer las practicas que se rea-
lizan en los diferentes contratos y las especies
forestales plantadas. La informacion recopilada
fue tabulada en una hoja de calculo (Microsoft
Excel 2007), para su procesamiento y analisis,
mediante la interpretacion de estadistica des-
criptiva de la muestra.

Cuadro 1. Estructura del cuestionario elaborado por la Direccion de Desarrollo y Comercializacion de Servicios
Ambientales, utilizado para la recopilacion de practicas silviculturales, en plantaciones forestales.

6

1. Material Plantado lala6

2. Fertilizacion 7alals

3. Encalado 16 ala 24

4. Podas 25ala38 14
5. Chapeas / Limpieza del terreno 39ala49 11
6. Transporte Interno 50 ala55 6
7. Quema 56 ala 64 9
8. Enfermedades 65ala72 8
9. Caminos 73 ala77 5
10. Preparacion del terreno 78 ala 84 7
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3. SITUACION DE LA REFORESTACION
EN LA REGIONES HUETAR NORTE,
HUETAR ATLANTICA Y CHOROTEGA,
DATOS DEL CENAGRO 2014

3.1 Distribucion geografica de la refo-
restacion en Costa Rica segin datos
del CENAGRO 2014

3.1.1 Generalidades

Las plantaciones forestales en Costa
Rica, segtin los datos del CENAGRO del 2014,
representan el 1,9 % (96 967,6 ha) del territo-
rio nacional. Por su parte, el area reforestada
de las tres regiones analizadas representa poco
mas de un 1 % del territorio nacional, distribui-
dos en 25 370 ha, 7 515,9 ha'y 23 536 ha, para
la RHN, RHA y RCh, respectivamente, lo que
suma 56 421,9 ha, que significan el 58,2 % de
la reforestacion a nivel nacional.

La capacidad de produccion forestal a
nivel de distrito se presenta en la Figura 5,
donde se puede observar que los distritos con
mayor cantidad de plantaciones son represen-
tados en tonos marrén; por su parte, los distri-
tos con menores areas reportadas se muestran

en tonalidades amarillas. En consecuencia,
las zonas color marréon, con mayor cantidad
de area plantada (o bien, los polos de refores-
tacion en Costa Rica), se observan principal-
mente en dos sectores: en la RHN entre las
coordenadas planas 420 000 y 500 000 m este
y 1220000y 1 160 000 m norte CRTM; y en la
RCh entre las coordenadas 300 000 y 370 000
mestey 1 143 000y 1 076 000 m norte.

3.1.2 Distribucion del area reforestada
por region socioeconomica

Esta seccion se enfoca en la descrip-
cion detallada de la distribucion geografica
del area reforestada en cada una de las tres
regiones. Las especies forestales con mayor
area reforestada en cada region, detalladas,
mas adelante, en la seccion 3.1.3. En térmi-
nos generales, la RHN cuenta con el 2,6 %
de su territorio en plantaciones forestales,
convirtiéndola en la region con madas area
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Figura 5. Distribucion del area reforestada por distrito de la Region Huetar Norte, Region Huetar Atlantica

y Region Chorotega.

destinada a tal fin; en contraste, la RHA es la
que menos porcentaje dedica, con un 0,8 % de
su territorio.

3.1.2.1 Region Huetar Norte

La RHN cuenta con 25 370 ha de planta-
ciones forestales: un 26 % del total reportado
en el CENAGRO 2014 (96 967,6 ha) a nivel
de pais. Se reporta San Carlos como el canton
con mas area reforestada de esta region y a ni-
vel nacional, con 11 723 ha; seguido por Los
Chiles y por Sarapiqui con 7 314,9 y 2 905,7

ha, respectivamente. A nivel de distrito, Poco-
sol (6 231,7 ha) presenta mas area plantada en
la RHN, le siguen el distrito de Cutris (3 732,9
ha) y El Amparo (3 507,1 ha). Esto se ve re-
flejado con las tonalidades marréon mas oscuro
que se observan en la Figura 6, que representa
las zonas con mayor area reforestada para la
RHN, reafirmando la importancia de esta area
como un verdadero polo de desarrollo forestal
en el pais.
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*El valor contenido en cada campo es el area reforestada de dicha especie para determinado distrito de la region analizada.

**La escala (esc) de color (0 a 1) representa la importancia porcentual de la distribucion del area reforestada de una especie, con

respecto a las demads especies cultivadas en un determinado distrito de la region analizada.
Figura 6. Distribucion del area reforestada por distrito, Region Huetar Norte, 2014, Costa Rica

3.1.2.2 Region Huetar Atlantica

La RHA cuenta con 7 515,9 ha de plan-
taciones forestales, lo que representa un 7,8 %
del total reportado en el CENAGRO 2014
(96 967,6 ha) a nivel nacional, siendo la re-
gién con menor area dedica a la reforestacion,
en comparacion a la RHN y RCh. Destaca el
canton de Pococi que concentra el 54,3 % del
area total reforestada con 4 078,2 ha, seguido

de Limén y Siquirres, con 1 699,5 (22,6 %) y
978,1 ha (13 %), respectivamente. Los distritos
con mas area reforestada son La Rita (3 262,3
ha), Valle de la Estrella (750,8 ha) y Matama
(684,8 ha). Se reitera, en la Figura 7, con co-
lor marrén mas oscuro que es el distrito de La
Rita el que cuenta con mayor area reforestada.
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*El valor contenido en cada campo es el area reforestada de dicha especie para determinado distrito de la region analizada.
**La escala (esc) de color (0 a 1) representa la importancia porcentual de la distribucion del area reforestada de una especie, con
respecto a las demas especies cultivadas en un determinado distrito de la region analizada.

Figura 7. Distribucion del area reforestada por distrito, Region Huetar Atlantica, 2014, Costa Rica.

3.1.2.3 Region Chorotega es el mas reforestado con 5 442,6 ha, lo que

significa un 23,1 % del area reforestada en la

LARCh cuenta con 23 536 ha de planta- region; seguido por La Cruz y Hojancha, con
ciones forestales, lo que representa un 24,3 % 4 374 9 (18,6 %) y 3 316,3 ha (14,1 %)
del total reportado en el CENAGRO 2014 (96 respectivamente. Los distritos con mas area

967’6. ,ha). Ocupa el segundo.lugar, €0 COM-  reforestada fueron La Garita (2 373 ha), se-
paracion a la RHN, ya que dispone de apro- o344 de Samara (2 270 ha) y Puerto Carrillo
ximadamente un 2,3 % de su territorio en (1 800,8 ha) (Figura 8). A pesar de que las

plantaciones forestales. El canton de Nicoya 0. mayor reforestacion se encuentran
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*El valor en cada campo es el area reforestada de dicha especie para determinado distrito de la region analizada.
**La escala (esc) de color (0 a 1) representa la importancia porcentual de la distribucion del area reforestada de una especie, con
respecto a las demas especies cultivadas en un determinado distrito de la region analizada.

Figura 8. Distribucion del area reforestada por distrito, Region Chorotega, 2014, Costa Rica.

distribuidas a lo largo de la region, se da una 3.1.3 Area plantada por especie forestal
mayor concentracion de tonalidades marrén ) .
oscuro en la parte sur de la RCh. Lo que refleja 3.1.3.1 Especies Exéticas

otro polo de desarrollo forestal en el pais. ., . .
La reforestacion comercial en el pais se

basa principalmente en cinco especies exoticas.
1. grandis se posiciona como la mas utilizada y
plantada en las tres regiones, le sigue G. arbo-
rea, Acacia mangium (acacia), Eucalyptus spp.
(eucalipto) y Cupressus lusitanica (ciprés),
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respectivamente, segun su area plantada. Estas
especies representan cerca del 89,4 % del area
total reforestada en las tres regiones. A con-
tinuacion, se presenta la distribucion del area
reforestada en el pais para cada una de ellas.

3.1.3.1.1 Tectona grandis (teca)

Se estima que las plantaciones de 7. gran-
dis cubren, aproximadamente, el 59,6 % (33
622,5 ha) de las regiones analizadas, es decir
mas de la mitad del 4rea se encuentra refores-
tada con esta especie (56 421,9 ha). Distribui-

do el 60,4 % (20 307,8 ha) del area en RCh,
el 32,6 % (10 954,6 ha) en RHN y el 7 % en
RHA. A nivel de cantén, San Carlos (5 220,8
ha) y Los Chiles (4 264,3 ha) tienen las ma-
yores areas de 7. grandis reforestada, ambos
son parte de la RHN, esto a pesar de que la
mayor area acumulada se ubica en la RCh. Por
otro lado, los cantones de Talamanca, Grecia y
Guacimo tienen menor area reforestada, con 7
ha, 7,5 ha y 11 ha, respectivamente. A una es-
cala menor, los distritos con mayor area refo-
restada fueron Pocosol de San Carlos (3 911,7
ha), El Amparo de Los Chiles (2 467,1 ha) y
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Figura 9. Distribucion del area reforestada por distrito, con la especie Tectona grandis (teca), Costa Rica, 2014
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Samara de Nicoya (2 252,4 ha). Consecuen-
temente, se observan cinco distritos con tona-
lidades marrén oscuro, los cuales representan
las zonas con més 7. grandis reforestada en las
tres regiones (Figura 9).

3.1.3.1.2 Gmelina arborea
(melina)

Se estima que el area plantada de G. ar-
borea esun 24,5 % (13 836,2 ha) del total refo-
restado en las tres regiones (56 421,9 ha). Un

58,1% (8 037,9 ha) del area reforestada con
la especie se encuentra en la RHN, un 24,2%
(3 351,3 ha) en la RHA y un 17,7% (2 447,1
ha) en la RCh. Por lo tanto, se evidencia que
hay una preferencia del cultivo de la especie
en las regiones mas humedas del pais (RHN
y RHA), caso contrario a lo que sucede con 7.
grandis, que presenta su mayor area reforesta-
da en la region mas seca (RCh).

Los resultados de la distribucion del area
reforestada con G. arborea, seialan que los can-
tones que cuentan con mayor area fueron San
Carlos (2 918,3 ha) y Los Chiles (2 292 ha);

§_~
FONA%O
T o

Base poografeca K54 2016
(Dmesn lerional admesk atva)
T usrty [laborscssn propa mn

dafos ded CF NAGRD 3014

@ hiwa Brforesleds
Tha}

Etanarad por Leyenda 0-30
Farein Adlaso-Jiveerm2 201-70

Peoyects R FOR g D A Chorotega - -

- 73,1 - 83 I
[ RH. Anntica 1:2.000,000
AT B o0 - 50 0 2% 0 80 Km
I o s N
T T T T T
L3030 430008 420003 L0300 [P35

Figura 10. Distribucion del area reforestada por distrito, con la especie Gmelina arborea (melina), Costa Rica, 2014.
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mientras que los menos reforestados fueron
Tilaran y Grecia, con 0,25 ha y 25 ha, respec-
tivamente. A nivel de distrito, Cutris de San
Carlos (1 445 ha), Los Chiles de Los Chiles (1
075,4 ha) y Rita de Pococi (969,6 ha), fueron
los mas reforestados con esta especie. Desta-
can ocho zonas con color marrén oscuro que
representan los distritos con mas G. arborea
plantada (Figura 10).

3.1.3.1.3 Acacia mangium. (acacia)

El area reforestada con 4. mangium se
estima en 1 996,8 ha en total para las tres regio-
nes, es decir 3,5 % del area total reforestada,
de lo cual el 98,9 % (1 975,1 ha) se ubican en
la RHN. La reforestacion se concentra en San
Carlos, con un 83,4 % del total del area planta-
da en las tres regiones, y mas precisamente en
el distrito de Pocosol (64,7 %, es decir 1 291,8
ha). La Figura 11 muestra que los tonos ma-
rrén mas oscuros se concentran unicamente en
la RHN, comparado con el resto de las areas
de estudio, donde solo se dan tonos amarillos
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Figura 11. Distribucién del area reforestada por distrito, con la especie Acacia mangium (acacia), Costa Rica, 2014.
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que representan poca o ninguna area plantada
con esta especie. La Uinica excepcion es el can-
ton de Nandayure, donde se muestra un area
de 15 ha plantada con A. mangium.

3.1.3.1.4 Eucaliptus spp. (eucalipto)

Las plantaciones de Eucalyptus spp. cu-
bren un area de 635,2 ha (1,1 % del area re-
forestada en las tres regiones), distribuido un
51,1 % en la RHA, un 45,1 % en la RHN y un
3,7 % en la RCh. El canton de Siquirres ubi-
ca, practicamente, la mitad del area reforesta-
da (312,5 ha). A nivel de distrito Pacuarito es
el que cuenta con mayor area reforestada con

un total de 310 ha (99,2 % en el cantén) y es
representado en la Figura 12 con el color ma-
rrén mas oscuro.

3.1.3.1.5 Cupressus lusitanica (ciprés)

Las plantaciones de C. lusitanica apenas
cubren el 0,6 % (326,7 ha) del area refores-
tadas en las regiones de estudio, y se ubican,
en su mayor parte, en la RCh (326,7 ha),
explicitamente en el cantéon de La Cruz de
Guanacaste, distrito La Garita (300 ha) y se
representan con el color marrén oscuro (Fi-

gura 13). Como se sabe, esta especie se cul-
tiva principalmente en todo el Valle Central

LIIVER L L]

el ALY MALD
\ b
P
INISEFOR

"
",

-
—_—

ma

'3
m

FO NA%O

Sminra Trarveeral S
Mhsrraior (CRTM)
Enlercide y Datam W3S 84
Buass peograbca 13N, 2018
[ Dltmiasny torricrl drrarmds @i |
Fusrde Elaboracdn propa con
Sated del CENAGRO 2004
Flaborsdis por
L
Proyecio REFOP

Figura 12. Distribucion del area reforestada por distrito, con la especie Eucaliptus spp. (eucalipto), Costa Rica, 2014.
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Figura 13. Distribucidn del area reforestada por distrito, con la especie Cupressus lusitanica (ciprés), Costa Rica,
2014.

(Oriental y Occidental) de Costa Rica, region 3.1.2.2 Especies Nativas
que no esta siendo contemplada en este estu-
dio. Por lo tanto, lo presentado en este trabajo
con respecto a esta especie deberd verse como
un reporte del cultivo de la especie.

El cultivo de plantaciones forestales con
especies nativas corresponde a 5 980,72 ha, lo
que representa el 10,6 % del area total refores-
tada en las tres regiones (56 421,9 ha). Desta-
can cuatro especies: V. guatemalensis, Cedrela
odorata (cedro), Swietenia spp. (caoba) y Ter-
minalia amazonia (amarillon), que represen-
tan el 7,3 % (4 117 ha) del area total.
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V. guatemalensis es la especie nativa
que mas se cultiva en las regiones analizadas,
con 48,1 % (2 876,5 ha) del total reforestado
con especies nativas (5 980,72 ha). Destaca la
RHN con la mayor area reforestada (2 116,3
ha) que representa el 73,6 % del total refores-
tado con esta especie en las tres regiones, le si-
gue la RHA con un 25,6 % (736,2 ha) y apenas
un 0,8 % (24 ha) en la RCh. San Carlos con
935,4 ha y Cutris con 543,6 ha son respetiva-
mente el canton y el distrito con mayor area
reforestada (Figura 14). La segunda especie
nativa con mas area reforestada es C. odorata

con 595,3 ha, de las cuales 283,2 ha se ubican
en laRHA, 256,6 haenlaRHN y 55,5haen la
RCh. Limén, con 107,6 ha, y Rio Blanco, con
94,1 ha, son respetivamente el canton y el dis-
trito con mayor area reforestada (Figura 14).
Otras dos especies nativas importantes
por area plantada son 7. amazonia y Swietenia
spp., con 439.1 ha y 206,4 ha, respectivamen-
te. Las areas reforestadas con 7. amazonia se
concentran en la RHN con 344.8 ha (es decir,
el 78,5 % del area reforestada con esta especie),
251 haen el canton de San Carlos y 226,2 ha en
el distrito de Cutris. En cuanto a Swietenia spp,
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Figura 14. Distribucion del area reforestada por distrito, con las especies Vochysia guatemalensis (chancho), Cedrela
odorata (cedro), Swietenia spp. (caoba), Terminalia amazonia (amarillon), Costa Rica, 2014.
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la mayor parte esta distribuida entre la RHN
(116,1 ha) y la RCh (80,7 ha), concentrando-
se en una mayor proporcion en dos distritos,
un primer grupo en el distrito de La Virgen
de Sarapiqui (58,3 ha), y un segundo grupo
en el distrito de Pital de San Carlos (50 ha)
(Figura 14).

3.2 Distribucion geografica del area re-
forestada bajo contrato de Pago por
Servicios Ambiéntales

3.2.1 Generalidades

De acuerdo con la Ley Forestal N° 7575
del afio 1996, el Fondo Nacional de Financia-
miento Forestal es creado con dos objetivos:
uno de ellos financiar diversas actividades fo-
restales, y el segundo captar recursos financie-
ros para el pago de servicios ambientales. En
materia de PSA, a la fecha, la principal fuente
de ingreso del Programa de PSA de Fonafifo
es un 3,5 % del impuesto a los combustibles,
el cual, seglin el articulo 69 de la Ley, debe ser
utilizado en los programas de compensacion, a
los propietarios de bosques y plantaciones fo-
restales, por los servicios ambientales de mi-

tigacion de las emisiones de gases con efecto
invernadero y por la proteccion y el desarrollo
de la biodiversidad, que generan las activida-
des de proteccion, conservacion y manejo de
bosques naturales y plantaciones forestales.

Anualmente, el Programa de PSA me-
diante el instrumento oficial establecido, emite
los lineamientos y los montos que se pagan a
cada modalidad y a las actividades incluidas
dentro de estas; ademas del Programa de PSA,
Fonafifo dispone del Programa de Crédito,
mediante el cual procura incentivar el estable-
cimiento de plantaciones. Con la intencion de
mejorar el alcance que tiene la reforestacion
comercial en el pais, se analizaron los contra-
tos incluidos en el esquema del Programa de
PSA del periodo 2008 al 2012, en las tres re-
giones analizadas.
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En total, se contabilizan 516 contra-
tos durante el periodo 2008-2012, para las
tres regiones analizadas, lo que corresponde
al 79 % de los contratos vigentes en el pais
(653 contratos). Abarcan un area reforestada
de 13 077,6 ha, lo que corresponde al 82 % del
area reforestada bajo PSA durante este perio-
do a nivel nacional (15 947,6 ha). La zona
con mayor area reforestada se ubica entre
las coordenadas planas 420 000 y 480 000 m

estey 1220 000y 1 157 000 m norte del siste-
ma CRTM, donde se ubican los dos cantones
con mayor reforestacion bajo PSA de las tres
regiones analizadas, San Carlos (3 435,8 ha)
y Los Chiles (1 976,9 ha). Concordante con
los distritos con mayor area reforestada, Cu-
tris (1 912,2 ha), San Jorge (1 273 ha) y Po-
cosol (1 228,1 ha), que son congruentes con
las zonas con las tonalidades marrén oscuro
(Figura 15).
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Figura 15. Distribucion del area reforestada bajo contrato de PSA por distrito, Region Huetar. Norte, Region Hue-
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3.2.2 Distribucion del darea reforestada
bajo el PPSA por region
socioeconomica

En términos de tasas de reforestacion por
contrato para el periodo 2008-2012 (4 anos); se
observo que, en promedio, se plantaron 29,9 ha
por contrato en la RHN, para la RHA correspon-
di6 a 30,6 ha y para la RCh fue de 13,1 ha. Las
tasas anuales de reforestacion por contrato fue-
ron 7,5, 7,6 y 3,4 ha, para la RHN, RHA y RCh,
respectivamente. A continuacion, se presentan
los resultados especificos por cada region.

F— Do BOOE-2013

3.2.2.1. Region Huetar Norte

La reforestacion con el PSA en la RHN
cubrio, en el periodo 2008-2012, un area de 6
650,5 ha correspondiente al 41,7 % del area
reforestada bajo PSA (15 947,6 ha) a nivel
nacional y una tasa anual de 1 662, 6 ha. En
términos administrativos, esto correspondié a
222 contratos, lo que equivale a 33,9 % del to-
tal a nivel nacional (653 contratos). El canton
con mayor area reforestada bajo el PPSA fue
San Carlos con 3 435,8 ha (126 contratos), lo
que representa el 51,7 % del area bajo PSA en
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2012, Costa Rica.
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la RHN, seguido de Los Chiles con 1 976,9
ha (29 contratos) y Sarapiqui con 1 023,6 ha
(44 contratos), que representa el 29,7 % y el
15,4 % respectivamente en la region. Los dis-
tritos mas reforestados fueron Cutris de San
Carlos, San Jorge de Los Chiles y Pocosol de
San Carlos, con 1 912,2 ha, 1273 hay 1 228,1
ha, respectivamente, ubicando el mayor nime-
ro de contratos en los distritos de Cutris, Poco-
sol y San Jorge, con una distribucion de 74, 33
y 7 contratos, respectivamente (Figura 16), lo
cual es congruente con las tonalidades marrén
mas oscuras.

3.2.2.2 Region Huetar Atlantica

La RHA fue la region que presentd me-
nor reforestacion bajo PPSA en el periodo
2008-2012 comparado a las dos regiones. El
area reforestada fue de 3 008,3 ha, lo que re-
presentd un 23 % del total reforestado, esta
fue distribuida en 101 contratos (19,6 % de los
contratos de la region). A nivel nacional, lo re-
forestado en esta region represent6 el 18,8 %
del area y 15,5 % de los contratos. El canton
con mayor area bajo contrato fue Pococi (1
408,9 ha y 39 contratos), seguido de Guacimo
(623,5 ha y 18 contratos) y Siquirres (618,1
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hay 21 contratos). Los distritos mas reforesta-
dos fueron La Rita, Mercedes y Pacuarito, con
968,8 ha, 491,4 ha y 406,6 ha, respectivamen-
te (Figura 17); los mismos aparecen represen-
tados con los colores marrén mas oscuros.

3.2.2.3 Region Chorotega

En la region la reforestacion con PSA
cubri6é un area de 3 418,8 ha en el periodo
2008-20012, mediante el otorgamiento de 261
contratos; lo que representa el 29,6 % de los

contratos y 21,4 % del area reforestada bajo
PSA a escala nacional. El canton con mayor
area reforestada fue Nicoya con 1 007 ha dis-
tribuidas en 49 contratos, seguido de Nandayu-
re con 776,3 ha distribuidas en 52 contratos
y Santa Cruz con 445,1 ha distribuidas en 38
contratos. Los distritos con mds area refores-
tada fueron Bejuco de Nandayure, Sdmara de
Nicoya y Las Juntas de Abangares, con 590,4
ha, 474,7 ha'y 246,2 ha, respectivamente. Es-
tos son los que presentan la tonalidad marrén
mas oscuro (Figura 18).
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Figura 18. Distribucion del area reforestada en contratos de PSA por distrito, Regién Chorotega, periodo 2008-

2012, Costa Rica.
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3.2.3 Tendencias en reforestacion:
un andlisis complementario de las
bases de datos

Estos son algunos hallazgos entre la dis-
tribucion del 4rea reforestada seglin datos del
CENAGRO 2014 y el PPSA del Fonafifo pe-
riodo 2008-2012. En principio, al contrarres-
tar ambas bases de datos, se puede mencionar
que los contratos otorgados bajo el PPSA de
reforestacion contribuyeron al 23,2 % del area
reforestada reportada por el CENAGRO en las
regiones analizadas para el 2014. El restante
66,8 % del area que se reporta en el CENA-

4000 1

GRO, lo compone lo reforestado con el PPSA
afos atras y el area que se haya plantado con
fondos propios.

El area reforestada con fondos del PPSA
por distrito indica que las tasas de reforestacion
para el periodo (2008-2012) son mas homogé-
neas en la RHA, no asi en las otras dos regiones.
Ademas, se observa que existen distritos con
poca o ningun area reforestada bajo el PPSA;
por el contrario, existen otros con grandes ex-
tensiones (Figura 19). Paralelamente, se mues-
tra que, sin importar la region socioeconomica,
las tasas de reforestacion con el PPSA por distri-
to se concentran principalmente entre 1 ha 'y 200
ha, lo cual concuerda con aquellos distritos que
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reportaban un area reforestada menor a 1000
ha segun el CENAGRO 2014.

Ademas, como generalidad se observa
que los distritos con mas area reforestada se-
gin el CENAGRO 2014, también fueron los
que mayores tasas de reforestacion tuvieron,
de acuerdo con lo reportado por el PPSA, don-
de, los puntos con las tonalidades méas oscuras

(mayor tasa de reforestacion con PSA 2008-
2012) se hallan, principalmente, en los valores
mas altos del eje “Y” (mayor area reforesta-
da segin CENAGRO 2014). Esto indica que,
para el afio 2014, quedaban distritos con terre-
nos para reforestar o que eran parte del area
correspondiente a nuevas plantaciones que se
establecieron en el mismo sitio.

4. PRACTICAS DE MANEJO SILVICULTURAL EN LAS
REGIONES HUETAR NORTE, HUETAR ATLANTICA

Y CHOROTEGA

4.1 Generalidades

Apartir de larespuesta del 46,2 % del total
de contratos de los proyectos de compensacion
de Fonafifo (147 contratos), se identificaron 87
sitios plantados con especies como 7. grandis,
V. guatemalensis, G. arborea y A. mangium,
principalmente. La densidad promedio de plan-
tacion reportada fue de 807 arb/ha, con un mi-
nimo plantado de 500 arb/ha (7. grandis) y un
maximo de 1 500 arb/ha (4. mangium).

La especie T. grandis fue la que mas se
plantd (reportada por el 61,8 % de las personas
encuestadas y un drea de 1 760,7 ha), con una
densidad promedio de siembra de 780 arb/ha; le
sigue G. arborea, plantada en el 33,8 % de los
contratos, con un area de 564,4 hay una den-
sidad promedio de 795 arb/ha; y en un tercer
lugar se encuentra V. guatemalensis presente
en el 25 % de los contratos , con un area de
385,5 ha y una densidad de siembra promedio
de 810 arb/ha.
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Con respecto al area de reforestacion
por contrato, sin importar la region, la mayoria
es menor a 150 ha. Ya que, solamente en siete
contratos se establecid una plantacion con un
area mayor a 150 ha. Al analizar la densidad,
area y especie plantada por cada region, segun
las personas encuestadas, se obtuvo que las es-
pecies G. arborea y V. guatemalensis se plan-
tan principalmente en la RHN, en densidades
entre 750 a 850 arb/ha aproximadamente. En
el caso de 7. grandis, se planta principalmente
en la RCh y la RHN, con densidades de entre
700 a 850 arb/ha (Figura 20). Destaca, que las
densidades tradicionales de 1111 arb/ha, a ex-
cepcion de dos casos, no fueron utilizadas en
ninguna especie sin importar la region.

4.2 Actividades silviculturales en los
sitios plantados

A continuacion, se presentan practicas
comunes y poco comunes en los sitios plan-
tados. Segun los resultados de las encuestas,
las actividades silviculturales que son comun-
mente aplicadas en los sitios plantados son el
raleo, la poda, la fertilizacion, el control de la
vegetacion a traves de las chapeas y la aplica-
cion de herbicidas, mientras que las practicas
menos comunes son el encalado y la prepara-
cion del terreno.
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Figura 20. Densidad por especie segun reporte de area incluida en contratos de PSA-reforestacion del periodo

2008-2012 en las tres regiones de estudio, Costa Rica.
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4.2.1 Raleos

Al analizar las respuestas de las perso-
nas encuestadas con respecto a la realizacion
de raleos, el 82,8 % de las zonas plantadas han
recibido al menos una vez dicha practica (Fi-
gura 21). Mencionan, que la aplicacion de esta
técnica se realiza principalmente para dismi-
nuir la densidad, eliminar arboles de mala ca-
lidad y favorecer el crecimiento y rendimiento
de la plantacion, lo que es congruente con lo
mencionado por varios autores (Wadsworth,
2000; Galloway, 2003; Ladrach, 2010).

Los resultados con respecto al aprove-
chamiento comercial de los productos de los
raleos muestran que el primer raleo, en ge-
neral, no es aprovechado para su comercia-
lizacidn, mientras que en los siguientes si se
logra la comercializacion de la madera. Debe
tomarse en cuenta que, a mayores densidades
de plantacion, los raleos serdn ejecutados en
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un periodo menor (es decir, es necesario un
mayor numero de raleos en el ciclo de vida de
la plantacion); mientras que, a densidades me-
nores, el tiempo se podria extender (dandose
un menor nimero de raleos en el ciclo de vida
de la plantacion), por lo tanto, se requerira de
menos recursos (Galloway, 2003; Fonseca,
2004), justificandose asi mayores distancia-
mientos de siembra.

Se observé un patron en la ejecucion de
raleos cada dos anos. Este patron, se da en 45
contratos a partir del cuarto afio, decreciendo
el numero de encuestados (40 contratos) que
mencionan que han ejecutado esta actividad a
lo largo del tiempo, pero siempre manteniendo
el mismo patron (Figura 21). La muestra indi-
ca que, en general, los encargados realizan en
promedio 2,2 raleos a las plantaciones.

Se da una diferenciacion en la aplica-
cion de raleos por regidon socioecondmica. En

Practicas Promedio
e B
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Figura 21. Cantidad de contratos de PSA establecidos en el periodo 2008-2012 que realizan practicas de manejo
(raleo, poda, fertilizacion y encalado), con respecto a la edad de la plantacion, Costa Rica.
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la RCh se realiza en promedio 1,3 raleos por
plantacion, como maximo, se pueden llegar a
dar hasta 4 raleos. En la RHN, contintian hasta
el décimo afio y, en promedio, 2,9 raleos por
contrato, a un maximo de 6 raleos. En con-
traste, la RHA no muestra un patron claro de
raleos, cuyo promedio es desde 2,1 raleos por
plantacion hasta un maximo de 3 raleos.

A nivel de especie, la aplicacion de ra-
leos responde a objetivos diferentes. Asi, en el
caso de la G. arborea, se realizan en promedio
3 raleos durante el turno, pero estos se ejecutan
principalmente para contrarrestar problemas
fitosanitarios; mientras que la norma para las
plantaciones de 7. grandis y V. guatemalensis
es la aplicacion de 2 raleos y responden a la
planificacion del manejo. En cuanto a la perio-
dicidad, la generalidad es que las plantaciones
de T. grandis y G. arborea sean intervenidas
cada 2 afios, a partir del cuarto afio. En el caso
de V. guatemalensis, muestra una tendencia
semejante, con un raleo en el afio cuatro y uno
mas tarde entre el afio sexto u octavo.

4.2.2 Podas

Las personas encuestadas reconocen que
la poda ayuda a mejorar la calidad del fuste.
Mencionan, que la intencion es dejar las trozas
libres de nudos, concordante con lo expuesto
por algunos autores (Galloway, 2003; Meza y
Torres, 2004), principalmente, en las prime-
ras dos, que son las de mayores dimensiones
y volumen. Segun el 95,4 % de las personas
encuestadas, aseguran que la poda es una de
las actividades mas comunes que ejecutan en
sus plantaciones (Figura 23).

En promedio, cada contrato realiza cer-
ca de 2,5 podas, teniendo desde 1 hasta un
maximo de 6 podas. De acuerdo con los en-
trevistados, la aplicacion de podas se realiza
principalmente a los 2 afos, teniendo luego
intervenciones importantes a las edades de 4 y
6 afnios (Figura 21).

Las actividades de podas en G. arborea
se reportan principalmente entre las edades
de 1 y 3 afios, realizando en promedio 2,6 in-
tervenciones por contrato (n=21). En el caso
de las plantaciones de 7. grandis, se repor-
tan en promedio 3,1 podas (n=41) y para V.
guatemalensis cerca de 1,2 podas (n=17). La
especie V. guatemalensis es una especie que
presenta auto poda, por lo que es posible que
esta sea la causa de que se realicen la menor
cantidad de podas, pero es algo que también
debe evitarse, ya que siempre producen nudos
muertos que afectan la calidad de la madera
(Solis y Moya, 2004).

4.2.3 Fertilizacion

La mayoria de los suelos que son utili-
zados para reforestacion presentan condiciones
adversas para el éxito de la plantacion. En su
mayoria, son marginales para uso agricola o por
lo general ya han sido utilizados para ganaderia,
presentando niveles de degradacion asociados
al déficit de alguno o varios elementos esencia-
les para el crecimiento de los arboles (Ladrach,
2010). Por lo que la fertilizacion (realizada es-
pecialmente en el primer afio de plantacion)
contribuye con un aumento en la sobreviven-
cia y en el desarrollo inicial del arbol y, para
el caso de los fertilizantes nitrogenados, estos
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tienen un efecto positivo sobre el aumento en
el didmetro (Wadsworth, 2000).

De acuerdo con los resultados, el 95,4 % de
las plantaciones de la muestra (83 sitios planta-
dos) han recibido al menos una fertilizacion
(Figura 23). Estas se han realizado como
maximo hasta el cuarto afio, con un dominio
de aplicaciones en el primer y tercer ano. En
el 72,4 % de los sitios plantados (63 sitios),
se realiza una unica aplicacion de fertilizante
al inicio de la plantacidon, mientras que en el
19,5 % (17 sitios) se realiza mas de una apli-
cacion (promediando 1,8 aplicaciones en 4
afios). En el 8 % de los sitios, los propietarios
reportaron no recordar cuantas fertilizaciones
se han aplicado. Por region socioecondmica,
se reportd una mayor frecuencia de aplicacion
en la RCh (2,2 aplicaciones por contrato), se-
guido por la RHN con 1,5 aplicaciones.

En cuanto a las preferencias de las per-
sonas encuestadas por formula de fertilizante,
se obtuvo que la preferida por el 66,7 % de la
muestra (en 58 de los sitios plantados) fue la
10-30-10 (N-P-K), ademas, en tres de estos
sitios, se reporta el uso de dos tipos de fertili-
zante (10-30-10 y 12-24-12), un 13,8 % men-
ciona utilizar la féormula 15-9-12, un 6,9 %
una formula 15-15-15, el 2,3 % una férmula
19-4-19. Finalmente, un 5,7 % de las perso-
nas encuestadas mencionan no saber el tipo
de fertilizante aplicado.

4.2.4 Control de pastos y otras plantas

Los pastos y otras plantas pueden ser
una fuerte competencia a nivel de sitio de los
arboles plantados. Esto segiin Ladrach, (2010)

se da principalmente en recursos como el agua
y los nutrientes disponibles a nivel de sitio. Es
por ello por lo que se reconoce el efecto del
control de los pastos y otras plantas en la su-
pervivencia y crecimiento inicial de los arbo-
les (Wadsworth, 2000) y en el rendimiento de
la plantacion (Martinez, 2015a).

De acuerdo con Ladrach (2010), el con-
trol quimico con un herbicida sistémico es me-
jor al control que supone la corta superficial
de las plantas (chapea). Lo anterior, principal-
mente, en el caso de los pastos, esto se debe a
que las cortas afectan solamente la competen-
cia por espacio, pero las raices persisten, man-
teniendo la competencia por agua y nutrientes.
Por fortuna, los resultados muestran que el
96,5 % de los sitios plantados realizan el con-
trol de la vegetacion en sus plantaciones (Fi-
gura 23). De estos, cerca del 59,8 % mencio-
na que utilizé Unicamente el método manual
(principalmente machete); el 3,4 %, el método
mecanico (moto guadafia y en algunos casos
tractor agricola); cerca del 32,2 %, una com-
binacion de manual y el método mecanico; un
49,4 %, métodos quimicos; y un 47,1 %, el
control de malezas combinando los métodos
quimicos con métodos manual y/o mecanico.

Las aplicaciones quimicas reportadas
indican el uso del herbicida sistémico Glifosa-
to, con aplicaciones mayormente anuales y en
dosis de 4 L/ha, encontrandose dentro del rango
superior al mencionado en la literatura, que es
de 2 a 4 L/ha (Ladrach, 2010). En el 10,5 % de
estos sitios, el Glifosato fue, ademas, mezcla-
do con sulfato de amonio. Finalmente, el 8
% de los sectores plantados de los contratos
encuestados, reportaron solamente el uso de
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2-4 D como quimico de aplicacion para control
de plantas de hoja ancha principalmente.

Los métodos combinados parecen ser
una medida eficaz y recomendada. Logrando
reducir la frecuencia de aplicaciones de sus-
tancias quimicas ajenas al suelo, pero permite
tener un control no solo de la competencia
superficial de los pastos, sino también a nivel
subterraneo.

Con respecto a la programacion, las acti-
vidades de control de pastos y otras plantas se
realizan principalmente entre mayo y noviem-
bre (Figura 22). No obstante, un 25 % de las
personas encuestadas mencion6 que chapea en
el primer trimestre del afo (enero a marzo),
principalmente en las zonas de RHA y RHN,
lo que refleja que su aplicacion va muy ligada
a las lluvias y a sus correspondientes efectos
sobre la aparicion y crecimiento de pastos y
otras plantas en los sitios plantados.

4.2.5 Incidencia de plagas o
enfermedades

El 64 % de las plantaciones reportaron
alguna incidencia de plagas o enfermedades,
teniendo un 38 % en la RHN, 20 % en la
RCh y un 6% en la RHA, donde Nectria sp.
y Atta spp (Zompopas) fueron los principa-
les agentes causales de problemas fitosani-
tarios (39 %). A nivel de especie, la inciden-
cia de plagas o enfermedades fue mayor en
las plantaciones de G. arborea (95 % de las
plantaciones), teniendo como las principales
Nectria sp. (95 %) y las Atta spp (17 %), lo
que concuerda con lo reportado por Arguedas
et al. (2004) para esta especie.

Los contratos con 7. grandis reportaron
un 57 % de afectacion por alguna plaga o en-
fermedad, principalmente una combinacion de
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Phomopsis, Cortizium salmonicolor y Ralsto-
nia (19 %) y Atta spp (12 %). A nivel general,
el 18,4 % de los contratos reportan la presen-
cia de Atta spp (hormigas cortadoras de ho-
jas), lo que indica que estas son un problema
significativo en plantaciones, principalmente
en edades tempranas, ya que produce una de-
foliacion severa y provoca la muerte del arbol
(Centro Agrondémico Tropical de Investigacion
y Ensefianza —CATIE—, 1991; Ladrach, 2010).

4.2.6 El fuego en las plantaciones
forestales

Se encontr6 que el uso del fuego fue
mencionado como parte de las actividades de
manejo que se realiza en las plantaciones. Por
una parte, este es utilizado como forma de pre-
parar el terreno, por el 29,9 % de las personas
encuestadas antes de plantar. De los 68 contra-
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tos, en 5 de ellos se menciona el uso del fue-
go como mecanismos de control de malezas,
todos ellos en la RHN y con las especies de
G. arborea, V. guatemalensis y T. grandis. En
algunos pocos casos, el uso del fuego fue com-
binado con otras formas quimicas o mecanicas
de eliminacion de la vegetacion. No obstante,
en los terrenos en donde se aplico la rastra, el
uso del fuego no fue reportado.

Por otra parte, se mencion¢ la inciden-
cia accidental de fuego en 24 (27,6 %) de los
sitios plantados, 19 de los cuales correspon-
dieron a plantaciones de 7. grandis (todas
localizadas en la RCh). De estos 24 sitios
afectados por el fuego, el 58,3 % se ha visto
afectado en el 70 % o mas del total del area
plantada (afectacion que va de 2,2 hasta casi
143 ha) y el 20,8 % ha sido afectado por el
fuego mas de una vez.
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4.2.7 Encalado

El encalado ayuda indirectamente a
los arboles plantados. Esta préctica mejora
las condiciones fisicas y quimicas del sue-
lo (Nunez, 1985; Bertsch, 1998), corrigien-
do problemas de toxicidad (principalmente
de aluminio soluble, hierro y manganeso) y
mejora las condiciones para el desarrollo de
microorganismos que participan en los proce-
sos de mineralizacién de la materia organica
(Nunez, 1985). A pesar de esto, los resultados
indican que es una practica realizada por el 40
% de las personas encuestadas (Figura 23),
el 25 % de estas indicaron realizar una Unica
aplicacion, el 5 % realizan dos aplicaciones y
el 15 % restante realizan hasta cuatro aplica-
ciones, promediando en general 1,9 aplicacio-
nes de encalado por contrato. En las regiones
RHN y RHA es donde mas se realiza la prac-

tica de encalado, correspondiendo a los suelos
con problemas de acidez, altos contenidos de
hierro y aluminio, encontrados en zonas con
altas precipitaciones.

El patron de aplicacion es de cada dos
afios, iniciado en el segundo afo de la planta-
cion. La practica de encalado es mencionada
por las personas encuestadas en el 59 % con
V. guatemalensis, 53 % de sitios plantados con
G. arborea y el 24 % plantados con 7. grandis,
siendo las plantaciones de esta tltima especie
las que reciben un mayor niimero de aplicacio-
nes de encalado (mas de 2), de acuerdo a 7 de
las personas encuestadas (Figura 21).

4.2.8 Preparacion del terreno

La preparacion previa del terreno es una
practica determinante para favorecer el creci-
miento de las plantaciones (Martinez, 2015b;
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Fonseca, 2004; Ladrach, 2010). Incluye el
establecimiento de sistemas de drenaje, la eli-
minacion de material vegetal y el aflojamiento
del suelo (subsolado, arado y rastra), debido a
que estas acciones favorecen la penetracion de
las raices y el movimiento del aire y agua en el
suelo. De acuerdo con las personas encuesta-
das, el 48,3 % de los sitios plantados (42 plan-
taciones) realizaron labores de preparacion del
terreno (Figura 23). Para aquellos que reali-
zaron labores de preparacion del terreno, un
6,9% reportaron el uso de la rastra, un 8 % la
creacion de canales de drenaje y el resto, sola-
mente, la eliminacion de la vegetacion ya sea
por métodos mecanicos (16,1 %) o quimicos
(3,4 %), o la creacion de hoyos para la siembra
(2,3 %).

La escala en el tamafio del area refores-
tada incide en la preparacion de terreno. Asi,
se identific6 una tendencia de que los contra-
tos mayores a 50 ha (a excepcion de un con-
trato de cerca de 70 ha) han recibido al me-
nos una actividad de preparacion de terreno,
no asi cuando se reduce el area de plantacion
(Figura 24). En cuanto a la preparacion del
terreno por especie, se obtuvo que en el 47,6%
de los sitios con esta caracteristica, 20 planta-
ciones corresponden a la espacie T. grandis,
un 28,6% son plantaciones de G. arborea (12
plantaciones), un 19% con V. guatemalensis
(8 plantaciones) y un 4,8% con 4. mangium
(2 plantaciones). Complementariamente, se
realizaron actividades de rastra y drenajes me-
canizados en 8 plantaciones de 7. grandis, 6
plantaciones de V. guatemalensis, 5 de G. ar-
boreay 1 de A. mangium.

4.3. Lecciones aprendidas: Reflexiones
sobre el manejo silvicultural dado en
las plantaciones en Costa Rica

El anélisis sobre la situacion del manejo
actual que recae en las plantaciones foresta-
les debe ser ampliado. Por lo tanto, el razo-
namiento debe ir mas alld de describir los
resultados obtenidos de una manera aislada y
descontextualizada de la realidad que vive el
sector forestal en el pais; con la intencidén de
generar una reflexion mas amplia, se discuten
algunos hallazgos que definen si se realiza o
no alguna practica.

A pesar de que existe abundante teoria
que apoya al productor para la toma de deci-
siones sobre el establecimiento y el manejo,
no es posible aplicarla en todos los casos. Por
ejemplo, Galloway (2003) menciona que se
debe considerar la calidad del sitio, la disponi-
bilidad de tiempo y recursos, y el mercado en
donde se destinara el producto final. No obs-
tante, no siempre es facil cumplir con todas
las recomendaciones para tener una plantacion
bien atendida; de hecho, los resultados obteni-
dos en la encuesta asi lo sugieren. Se eviden-
cia que algunas practicas silviculturales se es-
tan aplicando de manera sistematica, en lugar
de responder a necesidades especificas de la
plantacion; lo que se puede explicar por me-
dio del analisis de una combinacién compleja
de factores, que van desde la corta adelantada
para aprovechar momentos de mercado, hasta
la disminucioén en el nimero de raleos por la
falta de recursos financieros del propietario.

El valor de mercado de la especie esta
definiendo las practicas en las plantaciones
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forestales. Segun los datos obtenidos, el pa-
quete de actividades de manejo tiende a ser
mas riguroso en las plantaciones de 7. grandis,
que congruentemente presenta un alto valor de
mercado (Barrantes y Ugalde, 2018) en com-
paracion al resto. Por el contrario, el paquete
de manejo implementado en las plantaciones
de V. guatemalensis, pareciera ser el mas ba-
sico, debido a que presenta un bajo valor en el
mercado (Barrantes y Ugalde, 2018).

La intencién de reducir costos explica
por qué no se realizan ciertas practicas de ma-
nejo. Por ejemplo, de los datos de las encues-
tas, se obtuvo que tanto la densidad de siem-
bra (con una tendencia a un menor numero de
arboles por hectarea), como la reduccion en
la cantidad de raleos a edades tempranas, se
explican con el fin de bajar costos. Esta obser-
vacion es congruente con lo mencionado por
Galloway (2003) y Fonseca (2004), ya que los
productos obtenidos de los primeros raleos
dificilmente seran comercializables y, por lo
tanto, es considerado como un costo, mas que
un ingreso.

La disponibilidad de recursos financie-
ros es afin con el tipo de productor que define
la ejecucion de algunas practicas silvicultura-
les. En el caso de la preparacion del terreno, se
explica principalmente por el tipo de duefio y
no por el tamafio del contrato; ya que la ma-
yoria de los sitios que tuvieron preparacion de
terreno pertenecen a empresas reforestadoras;
las cuales deberian disponer de mas recursos
financieros para la ejecucion de practicas silvi-
culturales. Sin embargo, se recomienda estudiar
a mayor profundidad en futuros trabajos. Com-
plementariamente, la inadecuada preparacion

del terreno en la mayoria de los sitios podria
deberse por un lado al costo que implica la ac-
tividad (inversion inicial) y el tiempo que debe
esperar para recuperar la inversion (asumiendo
que en el turno de corta el propietario obtendra
precios favorables por su madera).

Existe un claro interés en aumentar la
productividad de la plantacion a nivel de si-
tio. Por lo tanto, se dan una serie de practicas
como la preparacion del terreno que permite
mejor drenaje y oxigenacion en el suelo y su
consecuente beneficio en el desarrollo radi-
cular de los arboles (Ladrach, 2010). Por una
parte, la mecanizacidn parece estar asociada a
suelos pesados y con serios problemas de dre-
naje (lo que explica porque fue reportada en
pocos contratos y solamente para la RHN y la
RHA). Por otra parte, la quema como forma
de preparacion del terreno fue mencionada
por las personas encuestadas y se utiliza prin-
cipalmente por la disminucion de competencia
y la liberacion de nutrientes al suelo (Wade y
Lundsford, 1990).

Aunado a lo anterior, con el interés de
aumentar la productividad a nivel de sitio, se
observo que las aplicaciones de fertilizante y
encalado siguen un patron sistematico, donde,
la dosis y la formulacion parecen no obede-
cer a un analisis de suelos que sea capaz de
indicar las limitantes del sitio (deficiencia y
toxicidad) y las necesidades de las especies
plantadas (Vésquez, 2001; Ladrach, 2010).
Por fortuna, la demanda de nutrientes en la
mayoria de las especies forestales es modera-
da (Vésquez, 2001), lo que puede explicar la
tolerancia a muchos de los suelos utilizados en
la reforestacion. No obstante, Alvarado (2015)
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menciona que en edades tempranas y mientras
las copas se cierren, la dependencia de los ar-
boles a los nutrientes del suelo es alta. Es por
ello por lo que la aplicacion de fertilizante du-
rante el primer afio de la plantacion es crucial
para el desarrollo de los arboles.

La fertilizacion inicial es una préctica
habitual dentro de los esquemas de manejo.
En la mayoria de los casos, los productores
encuestados indican que realizan dicha activi-
dad. Desafortunadamente, la fertilizacion ini-
cial no parece obedecer a la identificacion de
las limitantes especificas de sitio y las necesi-
dades de la especie plantada; lo que parece ser
insuficiente durante el desarrollo de la planta-
cion hasta el cierre de sus copas. Resultando
en que los arboles establecidos dependan en
mayor medida de los nutrientes provenientes
del ciclaje (como la hojarasca), con el agra-
vante de que este ciclo se ve afectado segun
Alvarado (2015), por los raleos que abren nue-
vamente el dosel. Por lo tanto, es necesario
realizar ajustes en los procesos posteriores a
la fertilizacion.

El interés del productor es aumentar la
calidad y la cantidad del producto a comercia-
lizar por medio de intervenciones en la masa
forestal. En primera instancia, se encuentran
los raleos que, de acuerdo con Wadsworth
(2000), deben ser aplicados no solo para me-
jorar el crecimiento y calidad de la madera
a obtener, sino también el microclima de la
plantacion, influyendo en los balances de luz,
temperatura y humedad apropiados; por lo
tanto, es una actividad que, aunque en algunas
ocasiones puede dar beneficios econdmicos
con el producto obtenido, no deberia obedecer

solo a la rentabilidad comercial, sino también
al beneficio que se da a nivel de microclima.
En el caso de los resultados obtenidos de la
encuesta, lo anterior parece correcto para es-
pecies como 7T. grandis y V. guatemalensis;
sin embargo, para el caso de G. arborea, los
raleos obedecen principalmente a actividades
de sanidad y a la extraccion de los mejores ar-
boles de forma anticipada como mecanismos
de rescate de la inversion.

En segunda instancia, las podas buscan
mejorar la calidad de la troza y el volumen
disponible para las cosechas futuras. En este
sentido, especialmente para especies como
G. arborea, T. grandis y V. guatemalensis, la
teoria establece criterios basados, sobre todo,
en el crecimiento en la altura, logrando al
menos 3 podas (Hubert & Courraud, 1989;
Matthews, 1989; FAO, 2002; Pérez y Kan-
ninen, 2003; Fonseca, 2004). Los resultados
de las encuestas indican que los criterios de
poda parecen efectivamente obedecer al cri-
terio de la altura de los arboles, pero teniendo
en algunos casos una frecuencia de poda su-
perior a las 3 intervenciones recomendadas,
lo cual genera que un 28,7 % de los sitos reci-
bieran 4 o més podas.

Complementariamente, al analizar la al-
tura como el criterio de poda, se observa que
el crecimiento de las diferentes plantaciones
es muy variado, por lo que la poda no parece
tener relacion con la edad de la plantacion, la
densidad o la especie plantada. Sin embargo, si
se muestra un patrén de intervencion bianual,
iniciando en el segundo afio, cuando el mayor
niamero de contratos realizan esta practica en
sus plantaciones, al igual que en el sexto afio.
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La prevencion se relaciona con la plani-
ficacion de practicas que disminuyan el efecto
de plagas o incendios sobre las plantaciones.
Al respecto, las personas encuestadas mencio-
naron la presencia de incendios con efectos
significativos en el porcentaje del area planta-
da y en la cantidad de veces que el sitio sufrid
de quemas. El efecto negativo del fuego es am-
pliamente mencionado en la teoria. Wadsworth
(2000) reporta que este produce pérdidas del
nitrégeno presente en la biomasa y de los nu-
trientes que permanecen en las cenizas, debido
a la erosion principalmente en terrenos de la-
dera. También, reconoce que modifica las pro-
piedades y afecta directa e indirectamente a los
microorganismos del suelo, como es el caso de
los hongos que forman micorrizas arbusculares

(Mataix, Guerrero, Garcia, Barcenas & Torres,
2009).

A nivel de masa forestal, el fuego puede
afectar significativamente los arboles jovenes
(Galloway, 2003); a pesar de que cuando los
incendios avanzan rapido, especies como 7.
grandis muestra cierta tolerancia al fuego, su
severidad puede afectar los arboles de forma
permanente (Weaver, 1993), cuando la corteza
aun no es lo suficientemente gruesa o existen
acumulaciones significativas de material vege-
tal en el suelo al momento del incendio. Es por
ello por lo que la implementacion de medidas
en la prevencion de incendios accidentales y
su control resulta esencial, principalmente en
las zonas secas como la RCh.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario utilizado para la recopilacion de practicas silviculturales en plan-
taciones forestales

A. Material Plantado

1. Donde adquirié el material plantado: nombre del sitio donde se compran ya sean los arboles, o
semillas.

2. Localizacion del vivero: ubicacion aproximada del sitio de compra de material plantado, Cantén,
Provincia.

3. Distancia Recorrido: es la distancia aproximada que se recorre del lugar donde se compra el material
plantado hasta el sitio donde se establece la plantacion, el valor se da en km. Para la Determinacion
de este valor se utiliza el programa Google Maps, asi como las coordenadas de la ubicacién de las
plantaciones proporcionadas por el sistema de Pago por Servicios Ambientales.

4. Tipo de transporte: segun el tipo de vehiculo utilizado se hace una clasificacion de valores.

No aplica
Todo tipo de vehiculo y de doble traccion

Camion de carga, sencillo, pifa, trailer

Tractores

A WD = O

Camion propio d

5. Qué tipo de combustible: Indicar el combustible que usa el vehiculo.
6. Cantidad de viajes requeridos: se refiere al nimero de veces en que se realizo el traslado en vehiculo,

de los arboles del vivero hacia la plantacion.

B. Fertilizantes
7. Ha aplicado fertilizantes: se realiza una clasificacion de valores donde 0 corresponde a NO y 1 SI
aplica fertilizantes.

8. Tipo, que formula quimica utiliza, nombre del producto.

0 No aplica/ No recuerda
1 10-30-10

2 12-24-12

3 15-9-12

4 15-15-15

5 19-4-19
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9. Donde compra: nombre del sitio donde compra el producto, Cantdn, Provincia.

10. Tipo de transporte: segun el tipo de vehiculo utilizado se hace una clasificacion de valores.

No aplica fertilizacion
Todo tipo de vehiculo de doble traccion

Camion de carga, sencillo, pifia, trailer

Tractores
Camion propio de almacén

hn B~ W D = O

No recuerda

11. Qué tipo de combustible: Indicar el combustible que usa el vehiculo.

12. Distancia Recorrido: es la distancia aproximada que se recorre del lugar donde se compra el producto
fertilizante hasta el sitio donde se establece la plantacion, el valor se da en km. Para la Determinacion
de este valor se utiliza el programa Google Maps, asi como las coordenadas de la ubicacion de las
plantaciones proporcionadas por el sistema de Pago por Servicios Ambientales.

13. Frecuencia: Numero de veces que se hace aplicacion del producto.

14. Edad de plantacion: Edad de la plantacion al momento de aplicar la fertilizacion.

15. Cantidad por hectarea: cantidad del producto utilizada por hectarea, dado en kilogramos, en caso de

que no exista certeza de la cantidad que se aplico se tomara el valor mayor

C. Encalado
16.Ha aplicado cal: se realiza una clasificacion de valores donde 0 corresponde a No, 1 si aplica cal y 2
no recuerda.

17.Tipo: que formula quimica utiliza, nombre del producto.

No aplica

Carbonato de calcio CaCO3
Carbonato de Magnesio MgCO3
Cal liquida 56

No recuerda

A W N~ O

18. Donde compra: nombre del sitio donde compra el producto, Cantén, Provincia.

19. Tipo de transporte: segun el tipo de vehiculo utilizado se hace una clasificacion de valores.
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No aplica encalado
Todo tipo de vehiculo, de doble traccion

Camion de carga, sencillo, pifia, trailer

Tractores
Cami6n propio de almacén

wn B W N = O

No recuerda

20.Qué tipo de combustible: Indicar el combustible que usa el vehiculo.

21. Distancia Recorrido: es la distancia aproximada que se recorre del lugar donde se compra el producto
para encalar hasta el sitio de la plantacion, el valor se da en km. Para la Determinacion de este valor
se utiliza el programa Google Maps, asi como las coordenadas de la ubicacion de las plantaciones
proporcionadas por el sistema de Pago por Servicios Ambientales.

22.Cuantas veces ha encalado: Cuantas veces se ha aplicado el producto hasta el dia de la encuesta.

23.Edad de plantacion: Edad de la plantacion al momento de aplicar el encalado, en el caso de que si se
aplico encalado el afio cero significa siembra.

24, Cantidad por hectarea (kilogramos): cantidad del producto utilizada por hectarea, dado en kilogramos.

D. Podas

25.Ha realizado podas: se realiza una clasificacion de valores donde 0 corresponde a NO, 1 es SI'y 2 no
recuerda.

26.Cuantas podas ha realizado: Cantidad de podas realizadas al dia de la encuesta.

27.En que afios ha realizado podas: fechas cuando se realizaron las podas.

28.Hasta qué altura o porcentaje de la copa: se refiere a la altura hasta donde se realizan las podas, asi
como la cantidad o porcentaje total de ramas del arbol que se cortan.

29.Que equipo utiliz6 o utiliza: se debe indicar el valor correspondiente ya sea equipo manual (Machete,

rabo de zorro, serrucho, podadora de extension, sierra manual) o equipo de combustion (motosierra).

1 Equipo Manual
2 Equipo de combustion

30. Combustible: combustible o mezcla utilizada por la maquinaria para la realizacion de las podas, si es
mezcla se coloca el valor 1, si no corresponde se coloca el valor 0.
31.Cantidad de combustible utilizado (litros).
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E. Raleo

32.Ha realizado raleos: se realiza una clasificacion de valores donde 0 corresponde a NO, 1 es SI'y 2 no
recuerda.

33. Cuantos ha realizado: Cantidad de raleos, para determinar emisiones debido a este factor

34. A qué edad de plantacion: fechas en que se realiza el raleo.

35.0bjetivo del raleo: se refiere a si la corta de los arboles es por Densidad (disminuir la cantidad de ar-
boles para proyectar el crecimiento de otros) se coloca el niimero 1 y Sanidad (eliminacion de arboles
enfermos, afectados por forma) corresponde al nimero 2.

36.Qué Intensidad: cantidad de arboles a cortar con respecto al total plantados.

37.Que se hace con el material de raleo: El material que se corta para fines comerciales tendra una va-
loracion de 1, el material que se queda en sitio tendra un valor de 2, en el caso de que se desconozca
se colocara el nimero 0.

38. Utiliz6 maquinaria para el arrastre de los arboles: se clasifica por valores 0 No aplica, 1 corresponde

a vehiculos pesados, 2 animales de arrastre y 3 cuando es llevado por personas, 4 no recuerda.
F. Chapeas/Limpieza del terreno

39.Realiza chapeas todos los afos: corta de maleza y vegetacion de menor tamafio, 0 corresponde a No,
y 1 SL

40. Cantidad: Numero de chapeas que se realizan por afio.

41.Frecuencia: cada cuanto realizan las cortas, de forma anual o con mayor tiempo.

42.En qué meses del afio

43.Utiliza métodos mecanicos: 0 sies NO y 1 es SI

44.Que equipo utilizé o utiliza: se debe indicar el nombre del equipo correspondiente ya sea manual
(Machete, rabo de zorro, serrucho, podadora de extension, sierra manual) o equipo de combustion
pequetio (motosierra), equipo de combustion pesado (Tractores).

45.Utiliza métodos quimicos (Herbicidas): 0 si es NO y 1 es SI

46.Forma de aplicacion: Bomba manual, Motobomba (marca y modelo).

47.Tipo de combustible: Gasolina, diésel, o mezcla.

48.Qué quimicos utiliza: nombre del herbicida utilizado.

49.Cantidad de producto, rendimiento, recomiendan de glifosato (Randoup )4 L/ha (hoja quimica de

Monsanto)
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G. Transporte interno

50. Utiliza vehiculos/maquinaria para transporte de personas y materiales para las labores de manejo y
mantenimiento de la plantacion: 0 corresponde a No, y 1 SL.

51.Qué tipo de vehiculo: segun el tipo de vehiculo utilizado se hace una clasificacion de valores.

No aplica

Motocicleta, cuadriciclo

Todo tipo de vehiculo, de doble traccion
Camion de carga, sencillo, pifia, trailer

Tractores
Camion propio de almacén

AN L B W N = O

No recuerda

52.Qué tipo de combustible: Indicar el combustible que usa el vehiculo.

53.Cuanta distancia recorre por dia: la misma se da en km. (Contratos de bosques selectos se despla-
zan alrededor de 450 km por dia para el total de las plantaciones (1081,29 ha) por lo que se hace
una ponderacion por hectarea de cada contrato para determinar la distancia promedio que recorre
por dia).

54.Cuantas veces al dia utiliza el vehiculo.

55.Cuantos dias utiliza el vehiculo en un afo

H. Quemas

56.Quemo la zona antes de plantar: O corresponde a No, y 1 SL.

57.Utiliza fuego para controlar malezas: 0 corresponde a No, y 1 SI.

58.Con qué frecuencia: Cada cuanto realiza las quemas.

59.Utiliza fuego para controlar enfermedades: 0 corresponde a No, y 1 SI.

60.Como lo hace: descripcion de la actividad.

61.Con qué frecuencia: Cada cuadnto tiempo realiza las quemas.

62. Sufre el sitio plantado de incendios accidentales: 0 corresponde a No, y 1 SI.

63.Con qué frecuencia: Cada cuanto tiempo ocurren los incendios.

64.Qué porcentaje del area plantada se ha quemado: niimero en porcentaje con respecto al total de

hectareas de la finca.
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1. Enfermedades

65.Ha sufrido problemas de plagas o enfermedades: 0 corresponde a No, y 1 SI.

66.Cuales: Nombre de la enfermedad

67.Como la controla: si es un método mecanico (corta del arbol, rama o zona afectada) se coloca el nu-
mero 1, y si es con un método quimico (aplicacion de algun producto) se coloca el valor 2, si realiza
una combinacion de ambos se coloca el niimero 3.

68. Quimicos utilizados: Nombre del producto

69. Cantidad: cuanto producto utilizo por hectérea.

70. Utiliz6 maquinaria de combustion: en la aplicacion del producto si utilizo motobomba se debe indi-
car el valor 1, de lo contrario coloque 0.

71.Especifique: Colocar el nombre de la maquinaria utilizada.

72.Cuéntos dias requirio su uso: Cuanto tiempo duro la aplicacion de ese producto.

J. Caminos

73.Cuenta con caminos internos relacionados con las plantaciones: 0 corresponde a No, y 1 SI.
74.Qué mantenimiento realiza: describa la labor que se hace en el sitio.

75.Con qué frecuencia: cada cuanto tiempo hace el mantenimiento.

76.Utiliz6 maquinaria de combustion: 0 corresponde a No, y 1 SI

77.Especifique: escriba el nombre de la maquinaria utilizada.

K. Preparacion del terreno

78. Construy6 canales de drenaje: 0 corresponde a No, y 1 SI

79. Utiliz6 maquinaria: 0 corresponde a No, y 1 SI.

80. Especifique: escriba el nombre de la maquinaria utilizada.

81. Realiz6 actividades de preparacion de terreno: 0 corresponde a No, y 1 SI
82. Especifique: describa la labor que se hace en el sitio.

83. Utilizé maquinaria: 0 corresponde a No, y 1 SI

84. Especifique: escriba el nombre de la maquinaria utilizada.
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Anexo 3. Distribucion del drea reforestada por distrito, segiin la especie forestal culti-

vada, 2014
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*La escala de color (0 a 1) representa la importancia porcentual de la distribucion del area reforestada para cada especie en un
distrito, sobre el area total reforestada de una especie determinada.
Fuente: Elaboracion propia con datos del CENAGRO 2014.
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REFORESTACION COMERCIAL EN COSTA RICA
Regiones Huetar Atlantica, Huetar Norte y Chorotega

Anexo 4. Practicas de manejo aplicadas en fincas con contrato de PSA-reforestacion
del periodo 2008-2012, incluidas en los Proyectos de UCC-Fonafifo. Costa Rica
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Practica de manejo

Dren = drenajes, Enc = encalado, F.E. = Uso de fuego contra enfermedades, F.M. = Uso del fuego contra malezas, Fert. = fertili-
zante, Inc = Incidencia de incendios, M.P.T = control de malezas antes de plantar, P.E = Incidencia de Plagas y/o Enfermedades,
P.T.= preparacion del terreno y Q.P.T = quema en preparacion del terreno. **El color rojo indica una afirmacion de realizar la
préctica de manejo silvicultural y el gris la no aplicacion de la practica, cada fila representa un contrato y cada columna una
practica de manejo.
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La coleccién “Estadisticas forestales para la toma de decisiones del manejo forestal
sostenible” integrara una serie de documentos técnicos que informan sobre la
condicién actual de la reforestacién comercial. Creados con el fin de proporcionar
datos empiricos que faciliten la toma de decisiones para propiciar mejoras en el
desarrollo de la reforestacion. Incluye temas relacionados a enfermedades y plagas en
los &rboles, al almacenamiento de carbono, a las técnicas silviculturales, entre otros.
Siendo “Reforestacién comercial en Costa Rica: Regiones Huetar Atlantica, Huetar
Norte y Chorotega”, el primer documento de esta coleccion, cuyo tema en futuras
publicaciones asumira también las otras Regiones del pais.
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