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Abstract

In Costa Rica, natural forest management has been regulated rigorously using a hierarchical scheme of Principles,
Criteria, and Indicators of Sustainability (PCI's). These systems are complex and have traditionally been used in
the ex-ante evaluation of forest management in Costa Rica but have not been used in the ex-post evaluation
of managed forests. Creating evaluation systems that allow evaluating sustainability with few criteria is very
desirable, but it is more important to have validated systems. In the present study we proceeded to quantify
and validate a hierarchical scheme of indicators to use in ex-post evaluation; the first step was the quantification
of 30 sustainability indicators defined in previous studies as possible to use in the evaluation of this type. Each
indicator was then validated using 3 criteria: accessibility to information, cost of access, and relevance of the
indicator in relation to the management unit. From the quantification of the indicators, a total of 25 indicators were
validated which represent the ecosystem, social, institutional, and economic dimensions on which sustainability
is based. The ecosystem baseline was also defined for the variables basal area above 30 cm in diameter (dbh)
and proportion of ephemeral heliophic species above 10 cm in diameter (dbh), this baseline was constructed by
forest types according to the minimum and maximum reference values.
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Resumen

En Costa Rica se ha regulado el manejo forestal de los
bosques naturales de manera rigurosa utilizando un
esquema jerarquico de Principios, Criterios e Indicadores
de Sostenibilidad (PCl’s). Estos sistemas son complejos
y tradicionalmente se han utilizado en evaluacion ex-
ante del manejo forestal, pero no se han utilizado en
la evaluacién ex-post de los bosques manejados.
Crear sistemas de evaluacion que permitan evaluar la
sostenibilidad con pocos criterios es muy deseable,
pero es de relevancia contar con sistemas validados. En
el presente estudio se procedié a cuantificar y validar
un esquema jerarquico de indicadores para utilizar en
evaluacion ex post. El primer paso fue la cuantificacion
de 30 indicadores de sostenibilidad definidos en estudios
previos como posibles de utilizar en evaluacién de este
tipo. Luego, cada indicador se sometié a validacion
utilizado 3 criterios: accesibilidad a la informacién, costo
de acceso y pertinencia del indicador en relacién con la
unidad de manejo forestal. A partir de la cuantificacién de
los indicadores se logré validar un total de 25 indicadores.
Los indicadores validados representan las dimensiones
ecosistémica, social, institucional y econémica sobre las
que se fundamenta la sostenibilidad. Se definié; ademas,
linea base de ecosistema para las variables area basal
arriba de 30 cm de diametro y proporcion de especies
helidfitas efimeras arriba de 10 cm de diametro, esta
linea base se construyd por tipos de bosque segun los
valores de referencia minima y maxima que establecen
la normativa costarricense.

Palabras clave: Parcelas permanentes de muestreo,
manejo forestal, ex post.

Introduccién

El uso de los bosques naturales en Costa Rica en los
afos 60s y por dos décadas se realizé sin considerar
componentes técnicos, [1], [2]. En los afios 80’s con
la participacion de ingenieros forestales se empezo a
realizar intervenciones denominadas aprovechamientos
forestales y para el final de la misma década se
produjeron cambios en la Ley Forestal y en las técnicas
de aprovechamiento, considerando el aprovechamiento
forestal mejorado, [3], [2] dejando por siempre enterrado
el concepto de explotacion forestal.

En el ambito internacional relacionado con politica
forestal, los gobernantes de la mayoria de los paises
reconocen en los planes nacionales de desarrollo
forestal, la importancia del Manejo Forestal Sostenible,
[4]; o sea, un sistema de manejo que intenta equilibrar
el desarrollo social, econdmico y los valores ecologicos
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asociados a los bosques, para las actuales y futuras
generaciones, [5]. El Manejo Forestal Sostenible se ha
convertido en el paradigma dominante para la discusion
de la gestién forestal y la proteccion en el mundo,
abordando entonces la ordenacion forestal sostenible
econdmica, ecoldgica y los componentes sociales que
forman parte de la silvicultura, [6].

Desde entonces, los procesos de manejo y ordenacion
forestal se han inclinado mas por considerar elementos
biolégicos relacionados con silvicultura, como factor
determinante paralograr la sostenibilidad, [7], esto mismo
es reafirmado por Maesa et al. [8], quienes indican que el
Manejo Forestal Sostenible fue interpretado inicialmente
como la sostenibilidad del aprovechamiento del bosque,
basado en un aprovechamiento forestal mejorado
donde se aseguraba el equilibrio de la produccién
entre cosechas.

Segun Quesada [9], en Costa Rica, el Manejo Forestal
Sostenible en bosque natural es un concepto que se
incluyé después de los afios 1990, pero hasta el afio
1996 se prohibié el cambio de uso de la tierra, con la
emisiéon de la Ley Forestal 7575 [10]; y a partir de 1996,
los bosques tropicales ubicados en las zonas bajas
calientes y humedas, son los que han permitido escribir
la historia del manejo forestal del bosque para esta
region tropical de Mesoamérica.

El Manejo Forestal de los bosques naturales en
Costa Rica permite la extraccion de madera de los
bosques siempre que se garantice que las acciones de
aprovechamiento se van a realizar utilizando Principios,
Criterios e Indicadores de Sostenibilidad (PCl’s), segun
lo establecido en la Ley Forestal, [10] y en el decreto
ejecutivo No 34559-MINAE, [11] asi como la resolucién
R-SINAC-021-2009, [12] actualmente vigentes.

No obstante que los aspectos silviculturales del bosque
son de gran relevancia para alcanzar la sostenibilidad,
tomar atencién ademdas sobre elementos como la
tenencia de la tierra, la organizacién y de participacion,
elementos econdmicos y conocimiento de las normas
que regulan ese manejo forestal es de gran relevancia,
[13], [14].

A pesar de que Costa Rica ha utilizado los PCl's para
planificar el manejo forestal especialmente en Bosque
Humedo Tropical (BhT), no se han realizado evaluaciones
de ese manejo para comprobar si realmente los bosques
que han sido manejados hasta por 2 y cosechas y mas,
estan alcanzando la sostenibilidad. Para poder evaluar
esa sostenibilidad no se ha elaborado metodologias ex
post y en consecuencia se ha limitado la evaluacion a la
fase Unicamente de la elaboracién del plan de manejo.

En este sentido el presente estudio pretende utilizar
un marco de referencia ya propuesto por Salas-Garita
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Figura 1. Localizacion de la Zona Norte de Costa Rica correspondiente al area de estudio.

Figure 1. Location of the Northern Zone of Costa Rica corresponding to the study area.

y Solifio [15] como base para la evaluacion ex post de
la sostenibilidad y con esa base proceder a cuantificar
y validar con informaciéon de campo, los indicadores
propuestos, con miras a validar el marco de referencia que
se propone y con ello generar la informacién necesaria
para la elaboracion de un protocolo de evaluacion y
de modelos que permitan evaluar la sostenibilidad en
unidades de manejo forestal manejadas (UMF) en la
Zona Norte de Costa Rica correspondientes a bosques
manejados durante mas de 30 afos pertenecientes
al BhT.

Materiales y métodos

Sitio de Estudio

El area del presente estudio se centra en la Zona Norte
de Costa Rica (figura 1), donde se ha ejecutado la mayor
cantidad de planes de manejo forestal en el bosque
natural. Las estadisticas del pais indican que el 97,5
% del total de los aprovechamientos autorizados en
los ultimos 5 afos a nivel nacional se realizaron en esta
region [16], la cual cubre una extension de 490 021,54
ha. De este bosque maduro se ha sometido a Manejo
Forestal (MF) 5 445 ha a través de PM durante el periodo
2012-2018, [17].
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Sitios de muestreo

Por las caracteristicas de la Zona Norte y la cantidad de
UMF con planes de manejo autorizados en el periodo
2012-2017, se recurrio a la toma de datos del 100 % de
las UMF autorizadas en el periodo, correspondiente a
50 UMF. En la figura 1 los puntos negros representan la
ubicacion de cada una de las UMF evaluadas.

Se excluyd de esta cuantificacion 24 unidades de
manejo que fueron aprobados en la Zona Norte antes
de la ocurrencia del Huracan Otto en el noviembre de
2016 y que no habian sido ejecutados, o habian sido
parcialmente ejecutados, al momento de ocurrencia
del huracan. La razén para no considerarlos en
la cuantificacién es porque estas UMF finalmente
ejecutaron planes de aprovechamiento de madera caida
y no planes de manejo forestal. Por las caracteristicas
de estos aprovechamientos forestales se decidié no
incluirlas ya que no fue posible cuantificar por separado
los efectos en lacomposicion y estructura de los bosques
por efectos del huracan de los efectos unicamente de la
aplicacion del manejo forestal.

Variables cuantificadas

Se seleccioné como variables de cuantificacion todos los
indicadores de sostenibilidad seleccionados por Salas-
Garita y Solifio [15] como indicadores indispensables
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Cuadro 1. Detalle de la clasificacion para los criterios de validacién de los indicadores.

Table 1. Detail of the classification for the validation criteria of the indicators.

Criterio de

validacion
Facilmente accesible (1): significa que
la informacion esta disponible, en
formato digital o impreso, es publica

Accesible y no hay que hacer un tramite mayor

para poder acceder a la informacion,
esta disponible en informes o
expedientes en un solo sitio

S| (1): la informacion del indicador
Pertinente  esta relacionadas directamente con
ala UMF

Moderadamente accesible (0,5):
significa que la informacién es
posible accesible, pero para
obtener la informacién completa
se debe recurrir a varias fuentes de
informacion

Clasificacion

Dificilmente accesible (0): la
informacién para el indicador
proviene de una fuente privada,
no es completa, la veracidad de
los registros existentes no es
confiables o bien debe construirse
de cero porque no existe.

NO (0): la informacién sobre el indicador se refiere a aspectos sobre la
UMF que no condicionan la sostenibilidad como por ejemplo registros
aspectos de la UMF que se pretende = documentales, son relevantes pero su inexistencia no significa de facto

evaluar. que la UMF no sea sostenible.

ALTO (0): para obtener la informacion
hay que construirla de cero a partir
de visitas de campo a la UMF,

el tiempo de recoleccion de la

osto ) . o
C informacion del indicador supera una
jornada de trabajo, ademas hay que
complementar con informacién que
ya esta en registros escritos.
y deseables.

A partir de esta lista de indicadores y con fundamento en
la propuesta MESMIS [18], para la cuantificaciéon de los
indicadores se siguieron los siguientes pasos:

1. Revisién documental: incluyé la revision de informes de
regencia, informacién del plan de manejo, documentos
de propiedad e informes técnicos variados.

2. Mediciones: informacion actualizada de parcelas
permanentes de muestreo, y muestreos temporales
para cuantificar los indicadores de ecosistema,
cuando estas existieron y estuvieron disponibles.

3. Encuestas: parte de la informacion econémica y social
debié cuantificarse a través de informacién obtenida
por encuestas directas a los actores del proceso de
manejo forestal sostenible o bien informacion obtenida
de los planes de manejo cuando esta existiera.

4. Una vez terminada la cuantificacion se integraron
los resultados utilizando técnicas cuantitativas y
cualitativas, graficas o mixtas, entre otras.

5. En total se sometieron a cuantificacién para cada
UMF 30 indicadores considerados indispensables.

Para determinar el grado de sostenibilidad se utilizd
criterio experto:

Sostenibilidad: de forma independiente, mediante
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MODERADO (0,5): Para obtener
la informacién del indicador hay
que visitar mas de una oficina
publica y solicitar los permisos
correspondientes

BAJO (1): para obtener la
informacién basta con revisar
registros en un unico expediente
en la oficina del SINAC que ha
aprobado el plan. La recoleccion
de la informacién demora minutos.

criterio experto, se determiné si la UMF era sostenible
o no. Para el criterio experto una sola persona
conversé con el funcionario que aprobé cada plan de
manejo, luego converso o leyo los informes de control y
proteccion emitidos por otros funcionarios estatales que
supervisaron la actividad y finalmente leyé los informes
regenciales presentes en el expediente que para tal fin
lleva la Administracion Forestal del Estado (AFE), con
esa informacioén emitié un juicio de experto y determiné
si la UMF era sostenible o no.

Para definir si un indicador se cumple o no, en cada
UMF evaluada, se localizé informacién especifica
del expediente que la AFE conserva en las diferentes
oficinas, en el cual se revis6 de manera exhaustiva los
contenidos del expediente, en algunos casos se visitd
la UMF, en otros casos se tuvo acceso a informes
regenciales ubicados en la AFE. Ademas, se reviso
la base de datos de FONAFIFO y se convers6é con
algunos regentes para determinar si la UMF tuvo una o
varias veces acceso al beneficio de PSA. Luego con la
informacién recopilada se determiné si el indicador se
cumplia o no al 100 %, se cumplia parcialmente o habia
alguna razén para no realizar la cuantificacién, todo esto
utilizando la siguiente escala.

Si: la informacion del indicador fue localizada, es
cuantificable y ademas se cumplio.

No: la informacién del indicador fue localizable, fue



Cuadro 2. Tamafo de fincas bajo plan de manejo en el periodo 2012-
2018 aprobados en la Zona Norte de Costa Rica.

Table 2. Size of farms under management plan in the period 2012-2018
approved in the Northern Zone of Costa Rica.}

Area Minimo Promedio Maximo
(ha) (ha) (ha)
Total de finca 15 226 1100
Plan de Manejo 9 109 418
Productiva 9 76 295
Proteccion 1 31 132
Otros usos 0 115 1000

Cuadro 3. Tiempos de aprobacién de los planes de manejo en bosque
natural sometidos en el periodo 2012-2017 en 3 de las oficinas del
Area de Conservacion Arenal Huetar Norte, Costa Rica.

Table 3. Approval times of the forest management plans submitted
in the 2012-2018 period in 3 of the offices of the Arenal Huetar Norte
Conservation Area, Costa Rica.

Tiempo Tiempo  Tiempo

Subregién  Promedio Desviacion  Menor Mayor
(meses) (meses)

Pital 12,8 6,4 5 31
Norte 2,7 1,3 1 6
Promedio 7,0 5,8 1 31

cuantificada y el indicador no se cumplié.

Parcial: la informacion del indicador fue localizable, fue
cuantificada y el indicador fue cumplido parcialmente.

N/Ev: Significa que no existe informacion que permita
evaluar el indicador en el 100 % de la UMF.

N/I: significa que en algunas UMF es posible localizar
informacidn para evaluar el indicador, pero para otras
la informacién no esta presente. Pueda ser que exista,
pero la informacién no es publica.

N/A: para las UMF evaluadas el indicador no se evalta
porque la actividad no se hizo para esa unidad.

Definicion de linea base

Se analiz6 ademas variables especificas de parcelas
permanentes de muestreo con el fin de comparar el
estado de los bosques en el tiempo. Las variables
analizadas fueron area basal arriba de 30 cm de diametro
y proporcién de especies del gremio ecoldgico helidfitas
efimeras. Estas variables fueron analizadas en relacion
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con los valores de referencia minima por tipo de bosque,
que establecen los Principios Criterios e indicadores de
sostenibilidad y el Codigo de practicas correspondiente,
vigente al momento de aprobar el manejo forestal.

Analisis de informacion

Para el analisis de informacion se elaboraron cuadros
resumen y graficos. Se determiné medias y promedios
para la informacién relacionada con las UMF y los
indicadores cuantificados, asi como para los aspectos
relacionados con las UMF evaluadas.

En el caso de la linea base, para analizar la informacién
se definié la linea base de ecosistema para las variables
area basal mayor a 30 cm de diametro y proporcién de
especies helidfitas efimeras a partir de 10 cm de diametro,
a partir de la informacién de parcelas permanentes,
las mismas se compararon con las variables tomadas
cuando se elaboré el plan de manejo, esa linea base
se definié con informacién de parcelas permanentes
de muestreo que se localizan en el area de estudio
definida, en fincas que fueron objeto de Manejo Forestal
Sostenible en los afos 90’s. Las parcelas permanentes
fueron establecidas antes del aprovechamiento. La
diferencia entre sitios para el area basal y la proporcién
de especies helidfitas efimeras se hizo utilizando prueba
t (0=0,05) utilizado el SPSS v 23.0, [19].

La validacion de los indicadores se realizé en dos etapas,
la primera etapa de validacion estuvo a cargo de un panel
experto y fue descrita por Salas-Garita y Solifio [15], para
la segunda etapa de validacién se utilizaron los 3 criterios
que se describen a continuacion. Para que el indicador
sea valido se definié que cumpla simultaneamente con
los siguientes 3 criterios y niveles: facilmente accesible,
pertinente a la UMF, y de bajo costo, esto significa que
requiere del 100 % del porcentaje de validacion para
quedar debidamente valido, a pesar de que se esta
exigiendo el cumplimiento al 100 % de los criterios de
validacién cada uno de ellos se le da un porcentaje
de peso. La maxima nota posible corresponde a 1 y
que representaria alcanzar el 100 % del puntaje, cada
criterio de validacion tiene un peso ponderado diferente
dependiendo del nivel de importancia que tenga

Accesible: Corresponde con el grado de facilidad que
existe para ubicar la informacion a la que se refiere el
indicador y se le da un peso de 0,2 con base 1.

Pertinente a la UMF: Se refiere a si el indicador esta
relacionado directamente con la UMF o se refiere a
otros aspectos que trascienden la UMF. Se le asigna
un peso de 0,6 con base 1.

Costo: Se refiere al costo en que se incurre en localizar
la informacién a la que se refiere el indicador. Se le
asigna un peso de 0,2 con base 1.
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Cuadro 4. Distribucién de Planes de Manejo correspondientes a Unidades de Manejo Forestal donde se cuantificaron indicadores en el periodo

2012-2018.

Table 4. Distribution of Management Plans corresponding to Forest Management Units where indicators were quantified in the period 2012-2018.

Subregion 2012 2013
Subregién San Carlos Los Chiles 2
Pital 3
Norte 5
Total 10

2014 2015 2016 2017 Total %
5 7 3 0 19 38
4 4 3 0 16 32
3 3 1 2 15 30
12 14 7 2 50 100

Cuadro 5. Distribucién del volumen y nimero de arboles autorizados para la corta en bosque natural durante el periodo 2012-2018 en la Zona Norte,

Costa Rica.

Table 5. Distribution of the volume and number of trees authorized for log in forest during the period 2012-2018 in the Northern Zone, Costa Rica.

Total de arboles

Subregion

Volumen total Volumen autorizado

Arb/ha

autorizados
Subregion San Carlos Los Chiles 9602
Pital 4451
Norte 2822
Total 16875

Cuadro 6. Aspectos generales sobre los indicadores a utilizar
en evaluaciones de sostenibilidad de bosques naturales
manejados en Costa Rica que fueron cuantificados en planes
de manejo ejecutados entre el 2012 y el 2018.

Table 6. General aspects of the indicators to be used in
sustainability evaluations of managed forests in Costa Rica
that were quantified in management plans executed between
2012 and 2018.

Descripcién Cantidad %
Totallde mc!llcadores sometidos a 71 100
consideracion
Total de indicadores considerados
. 30 42
indispensables
Total de indicadores indispensables 30 100

cuantificados

El detalle de los grados de valoracién para la validacién

de cada indicador se presenta en el cuadro 1.

La base de datos y los graficos fueron elaborada

utilizando el programa Microsoft Excel [20].

Resultados
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autorizado (m3) (m3ha)
5 27 600,7 20,3
4 23 429,8 16,5
4 21518,8 18,7
5 72 549,3 18,6

Aspectos generales relacionadas con el sitio de
estudio

La poblacién total de planes de manejo en bosque
natural, aprobados durante el periodo 2012-2017 es
de 50, la mayoria de ellos se ubicaron en la Subregién
San Carlos-Chiles, en los cuadros del 2 al 4 se resumen
las caracteristicas de la poblacién evaluada en cuanto
a tamafo de fincas, planes de manejo por subregion,
profesionales asociados a la aprobacion, profesionales
asociados a la planeacién y a la ejecucién de planes de
manejo en la Zona Norte del pais.

El tamafio de finca promedio en producciéon fue de 76
ha con areas de proteccién promedio de 31 ha. La zona
productiva se estimé en un promedio de 72 % de la
propiedad con bosque.

Adicionalmente se identificé que en el periodo de
estudio solo hubo 5 funcionarios estatales encargados
de la aprobacién de planes de manejo, 1 de ellos en la
subregién San Carlos Los Chiles, 3 en la subregién Pital
y 2 en la subregién Norte, (conocida como Sarapiqui),
todos ellos ingenieros forestales, uno de ellos ha
colaborado en la aprobacién de Planes de Manejo de dos
subregiones diferentes. Estos funcionarios demoraron
en promedio 7 meses para aprobar un plan de manejo.
No obstante, el tiempo de aprobacién no es igual entre
oficinas. En el cuadro 3 se muestra el detalle por oficina
de la duracién en los procesos de aprobacion segun
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Figura 2. Distribucién del area basal promedio de cada una de las
Unidades de Manejo evaluadas en la Zona Norte de Costa Rica que
registran predominantemente el tipo de bosque Pp segln Sesnie [21],
respecto al valor de referencia minimo establecido en la normativa
nacional y la linea base que se obtuvo para bosques no manejados
de este tipo.

Figure 2. Distribution of the average basal area of each of the
Management Units evaluated in the Northern Zone of Costa Rica
that predominantly record the type of forest Pp according to Sesnie
[19], with respect to the minimum reference value established in the
national regulations and the baseline obtained for unmanaged forests
of this type.

la subregion.

En el caso de la oficina subregional de Pital el tiempo
de aprobacién fue mayor con respecto a las demas
subregiones y también fue la subregion que presenté
las mayores desviaciones en el tiempo de aprobacion,
igual tendencia presenta el tiempo menor y el mayor
de aprobacion.

Con respecto a los profesionales que participaron en
la elaboracion y ejecucion de los planes de manejo, se
encontré que 7 ingenieros forestales independientes
son los responsables de la elaboraciéon de 18 planes
de manejo y otros 7 ingenieros forestales asociados a
organizaciones no gubernamentales (ONG ‘s) fueron los
responsables de la elaboracién de 32 planes de manejo
en la Zona Norte, durante el periodo indicado.

Para la ejecucion de los planes de manejo resueltos
se identificaron 7 regentes independientes y otros 12
regentes asociados a ONG ‘s; no obstante, que los 7
regentes forestales independientes fueron los mismos
que elaboran planes de manejo de forma independiente,
en el caso de organizaciones, son 12 regentes asociados
a la ejecucién de los planes de manejo aprobados,
estos regentes no necesariamente son los mismos que
elaboran el plan de manejo.
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Figura 3. Distribucion del area basal promedio de cada una de la
Unidades de Manejo, evaluadas en la Zona Norte de Costa Rica que
se ubican en los tipos de bosque Pc y Qp segun Sesnie [21], respecto
al valor de referencia minimo establecido en la normativa nacional y
la linea base que se obtuvo para bosques no manejados de este tipo.

Figure 3. Distribution of the average basal area of each one of the
Management Units, evaluated in the Northern Zone of Costa Rica that
are located in the forest types, Pc and Qp according to Sesnie [19],
with respect to the minimum reference value established in national
regulations and the baseline obtained for unmanaged forests of this
type.

La subregion con mayor cantidad de planes de manejo
evaluados correspondié con San Carlos-Los Chiles,
donde se localizé el 38 % de las UMF evaluadas. En el
cuadro 4 se muestran la distribucién por subregion y por
afo de aprobacién de las UMF bajo analisis.

Los afos donde se tramitd mas planes de manejo
corresponden con los anos 2012, 2014 y 2015, mientras
que el ano con menor cantidad de planes de manejo
tramitados es el 2017. Esto ultimo se debié a que, a
partir del 2017, en la Zona Norte, no se han tramitado
mas planes de manejo tradicionales, sino que los
permisos en bosque han sido de madera caida, debido
a la afectacion que las diferentes UMF sufrieron debido
a los embates del paso del huracan Otto en la region.
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Cuadro 7. Linea base definida para el area basal de los bosques muy humedos tropicales de la Zona Norte de Costa Rica.

Table 7. Baseline defined for the basal area of the very humid tropical forests of the Northern Zone of Costa Rica.

Tipo de

Relieve
bosque**

% Error de

2
(m#/ha) muestreo

Area basal > a 30 cm de diametro
Limite inferior

Abundancia =30
cm de diametro
(arb/ha)

Ubicacion

Limite superior

(m?/ha) *

Plano ondulado Pp 22,43A 11,33 19,89
Lomerio N/A 14,70B 17,14 12,18
Inundable Pc 26,37A 24,66 19,86
Lomerio Qp 18,95AB 21,24 14,93

(mm?/ha) *

24,97 97,22 Pital-San Carlos
17,21 79,42 San Juan de Pococi
32,87 89,42 Llanura de Sarapiqui
22,98 84,01 Pital-San Carlos

*Al 95 % de confianza, ** segun Sesnie [21] el tipo de bosque segun las especies caracteristicas presentes. Pp: bosques con
Pentaclethra macroloba vy, varias especies de palma; Pc: bosques con Pentaclethra macroloba, Carapa guianensis, Welfia georgii,
Socratea exorrhiza y Qp: bosques con Qualea polychroma, Dipteryx panamensis, Vochysia ferruginea y Couma macrocarpa, varias

especies de palma.

Cuadro 8.Linea base definida para el porcentaje de especies helidfitas efimera en los bosques muy humedos tropicales de la Zona Norte de Costa

Rica.

% Especies

Table 8. Defined baseline for the percentage of ephemeral heliophytic species in the very humid tropical forests of the Northern Zone of Costa Rica.

Tipo de Relieve Abundancia =10 cm heliofitas Limite inferior Limite % Error de Ubicacion
bosque** de diametro (arb/ha) . (%)* superior (%)* muestreo*
SNEES
Pp Plano 436,36 13,11A 11,55 14,68 11,94 Pital-San
ondulado Carlos
. San Juan de
N/A Lomerio 493,50 12,33 A 10,64 14,01 13,63 .
Pococi
Pc  Inundable 460,85 9,99 A 7,65 12,33 23,39 Llanura de
Sarapiqui
Qp Lomerio 487,41 5,16 B 4,25 6,14 18,16 Pl
Carlos

*Al 95 % de confianza, ** segun Sesnie [21].

El total de volumen autorizado en estas 50 UMF fue de 72
549,3 m?, correspondiente a 16 875 arboles distribuidos
en mas de 100 especies, todos con diametros superiores
a 60 cm. En el cuadro 5 se presentan un detalle por
subregion, asi como los promedio por hectarea. Este
volumen representa menos del 50 % del volumen total
censando en las especies comerciales autorizadas y
que estan arriba de 60 cm de diametro. Se excluyd de
este volumen el que aportan las especies vedadas, las
especies poco frecuentes, las especies no comerciales,
ademas de todos los individuos con diametro inferior al
minimo de corta establecido.

Variables cuantificadas

Se logré recabar informacién para cuantificar el 100 %
de los indicadores de sostenibilidad definidos como
indispensables. En el cuadro 6 se resume la descripcion
asociada a la cuantificacién referente a los indicadores.

@OS®

Un 40 % de los indicadores indispensables se cumplieron
en todas las UMF evaluadas. Un 20 % de los indicadores
indispensables se cumplieron al 100 % en el rango de 94-
99,9 % de las UMF evaluadas. Un 10 % de los indicadores
indispensables se cumplen parcialmente en el 100 % de
las UMF evaluadas. En un 26,7 % de los indicadores
indispensables se pudo evaluar el cumplimiento del 100
% solo entre el 22 y el 76 % de las UMF, en el restante
de los casos la informacién no esta disponible en las
UMF para verificar el cumplimiento del indicador, o no
es posible reconstruir la informacién para saber sobre
el cumplimiento de estos. Solo 1 indicador seleccionado
como indispensable (3,3 %) no se cumplié en ninguna
UMF, este indicador es documental y perteneciente a la
dimension institucional, este se refiere a que el Estado
debe tener un registro geografico que esté asociado al
registro documental, en este caso el registro documental
existe en el 100 % de los casos y el registro geografico
existe en el 100 % de los casos, pero ambos registros
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Figura 4. Distribuciéon del area basal promedio de cada una de la
Unidades de Manejo, evaluadas en la Zona Norte de Costa Rica que se
ubican en los tipos de bosque Dg y las areas fuera de la clasificaciéon
de Sesnie [21], respecto al valor de referencia minimo establecido en
la normativa nacional y la linea base que se obtuvo para bosques no
manejados de este tipo.

Figure 4. Distribution of the average basal area of each of the
Management Units, evaluated in the Northern Zone of Costa Rica that
are located in the forest type Dg and the areas outside the Sesnie
classification [19], with respect to the value minimum reference
established in national regulations and the baseline obtained for
unmanaged forests of this type.

no estan asociados, es por ello que el indicador no se
cumplid, es ademas un indicador que no tiene relacién
con la UMF.

Enrelacién con la sostenibilidad, el criterio experto sefala
que de las 50 UMF evaluadas un 8 % fueron clasificadas
como no sostenibles y un 92 % como sostenibles.
El detalle del cumplimiento de los indicadores puede
observarse en el cuadro 9.

Los resultados de la cuantificacién seran utiles para
la construccién de los modelos que permitan predecir
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Figura 5. Proporcién de especies por gremio ecolégico para cada una
de las Unidades de Manejo de bosque natural evaluadas en la Zona
Norte de Costa Rica.

Figure 5. Proportion of species by ecological group for each of
the Forest Management Units evaluated in the Northern Zone of
Costa Rica.

la sostenibilidad de una UMF de bosque manejado en
funcion de sus indicadores de sostenibilidad.

Definicion de linea base

La linea base se definié con informacién del bosque
natural sin intervencion y se utilizan como estadistico
de referencia el area basal por hectarea para todas las
especies arriba de 30 cm de diametro. En el cuadro 7 se
muestran las referencias de esa linea base definidas para
el area basal. Con esta linea base se estarian haciendo
las comparaciones para las fincas que se cuantificarian
en el objetivo dos del este estudio.

En el caso de las especies helidfitas efimeras, incluidas
las especies indeterminadas, la linea base fue definida
como se presenta en el cuadro 8. Con esta informacion
se procedi6 a realizar las comparaciones de los bosques
que se muestrearon en este estudio.

En la cuantificacion realizada de todos los indicadores
se recolecté informacion sobre los valores de referencia
de area basal y existencia proporcional de especies
heliéfitas efimeras, esta informacién es de utilidad
para corroborar el cumplimiento de dos indicadores
indispensables. En la figura 2 se muestra la condicién
de cada UMF cuantificada por tipo de bosque segun la
clasificacién de Sesnie [21], con respecto a su valor de
referencia minimo o maximo segun corresponda y con
respecto a la linea base del bosque sin manejar que
fue posible obtener gracias a la existencia de parcelas
permanentes de muestreo.

Puede observarse en este caso que todos los puntos
estan muy por encima del valor de referencia minimo
(VRmin) de area basal que la normativa establece para
este tipo de bosque, cada punto refleja el area basal
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Cuadro 9. Resultado de validacién de Indicadores para uso en evaluacién ex post de sostenibilidad de una UMF.

Table 9. Validation result of Indicators for use in ex post sustainability evaluation of a FMU.

Indicador Accesible  "ertinente o o Dimensién  Calificacion Valido ' orcentale de UMF que cumplen
ala UMF el indicador segun nivel (%)
1.1.1. La AFE lleva un registro geogréfico de las UMF Si=0
Dificilmente No Alto Institucional 0 No No=100
o=

1.1.2. Durante el ciclo de corta las areas boscosas mantienen sus caracteristicas Teifiueiemel
de extensioén, forma perimetral y localizacion de acuerdo con lo establecido en el Facilmente Si Bajo 1 Si Si=100

registro geografico de las UMF Ecosistema

1.1.8. La ubicacién y las colindancias del area de bosque estan claramente Ecosistema

definidas en el terreno y concuerdan con la documentacion catastral del o los Facilmente Si Bajo Institucional 1 Si Si=100
inmuebles Social

1.2.1. La UMF es parte de un inmueble que cuenta con un titulo de propiedad, Institlcional
o contrato de arrendamiento legalmente inscrito, o derecho de posesion Facilmente Si Bajo 1 Si Si=100

legalmente reconocido Social
1.2.2. La UMF es parte de un inmueble que cuenta con un plano debidamente
catastrado Facilmente Si Bajo Institucional 1 Si Si=100
1.2.3. La forestal no presenta conflictos de tenencia Institucional
Facilmente Si Bajo ) 1 Si Si=100
Ecosistema

1.3.1. La AFE lleva un registro documental del historial de la UMF
i i Afi i ifi Institucional
de bosgue, asociado al reglstrq geogrgﬂco, que .pgrm|te ver|f.|car en Facilmente si Bajo ‘ y si Si=100
cualquier momento la cronologia y el tipo de actividades realizadas y Ecosistema
por ejecutar

1.3.2. La informacion contenida en el registro documental de la unidad, Institucional Si=0
sobre planes de manejo y otra informacion relevante, cuenta con la Facilmente Si Bajo 1 Si

aprobacién de la AFE LY
1.3.3. Los planes de manejo y sus respectivos cronogramas de
L ; Instituci |
gctlwdades aprobados son respetados en el tlempo,.tantq pf)r. el Facilmente Si Bajo nsti l.Jclona y Si Si=100
interesado como por la AFE, para garantizar la seguridad juridica del Ecosistema
manejo del bosque
1.3.4. El plan de manejo aprobado cumple con lo establecido en el Si =94
Adi Acti Facilment i Baj Ecosist 1 i
Cédigo de Practicas acilmente S ajo cosistema S Earcils
1.3.5. Existe un registro de todas las actividades realizadas durante la Ecosistema Si=88
ejecucion del aprovechamiento Facilmente Si Bajo Institucional 1 Si )
. Parcial=12
Social
1.3.6. La ejecucioén del aprovechamiento respeta los elementos Ecosistema .
; e L. i . o i Si=94
aprobados por la AFE dentro de Plan de Manejo y sus modificaciones Facilmente Si Bajo Institucional 1 Si Notg
o=
Social

Continda en la siguiente pagina

@OS®



Indicador

Revista Forestal Mesoamericana Kurl (Julio-Diciembre, <

Accesible

Pertinente
ala UMF

Dimensién

Porcentaje de UMF que cumplen

calliiezeen VAR el indicador segun nivel (%)

2.1.2. La prescripcién de manejo es consistente con las limitaciones y
capacidades productivas del tipo de bosque presente en la UMF

2.2.1. El bosque mantiene un area basal por hectarea superior o igual al
valor de referencia por tipo de bosque para las especies comerciales y
no comerciales en el area efectiva de manejo

2.2.2. La abundancia de los individuos del gremio ecol6gico
conformado por las especies helidfitas efimeras se mantiene en una
proporcion inferior o igual al valor de referencia

3.1.1. La infraestructura establecida para el manejo forestal no presenta
signos de que altere la calidad del agua en el sitio

3.1.2. Las nacientes permanentes, rios, quebradas y arroyos (Articulo
33 Ley Forestal 7575) ubicados dentro del area de bosque no presentan
signos de estancamiento, u obstruccion causados por las acciones
directas del manejo forestal

3.1.3. No hay evidencias de contaminacién por desechos sélidos y
liquidos derivados de las actividades de manejo

3.2.1. Los caminos primarios y patios de acopio tienen las obras de
conservacion necesarias para minimizar la erosion y la sedimentacion
excesiva en las nacientes permanentes, rios, quebradas y arroyos

3.2.2. Los caminos primarios y los patios de acopio estan ubicados
técnicamente y no abarcan un area mayor a un 2 % del area efectiva de
manejo

3.2.3. Al concluir el aprovechamiento, los caminos primarios publicos
quedan habilitados para su uso y en un estado igual o mejor al de la
condicién de inicio del aprovechamiento inmediatamente después.

3.8.1. No hay eliminacion del sotobosque (socola) o quemas
intencionales dirigidas al cambio de uso. Asimismo, dentro del bosque
no se realiza ningun tipo de cultivo agricola, actividades de pastoreo, u
otras actividades que pongan en peligro la permanencia en el tiempo de
los bosques manejados.

3.3.2. En zonas de alta y mediana incidencia de riesgo de incendios
forestales, segun la clasificacién del Sistema Nacional de Areas de
Conservacion (SINAC), se establecen medidas preventivas (rondas
cortafuegos) para el control de incendios forestales que promuevan la
permanencia en el tiempo de los bosques manejados

3.3.8. La tasa de cosecha de productos forestales maderables y no
maderables no excede la tasa de crecimiento del recurso durante el
ciclo de corta determinado, basandose en informacién de parcelas

permanentes o en informacién secundaria verificable
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6.2.1. En el plan de manejo se demuestra que los ingresos por los
bienes y los servicios del aprovechamiento seran mayores que los
costos en lo que incurre el propietario.

6.3.2. El plan de manejo especifico para el aprovechamiento de los
otros bienes y servicios del bosque cumple con las disposiciones de la
legislacion vigente y los tratados internacionales ratificados por el pais.

7.1.1. Existe un registro consolidado que incluye: volumen

de produccién y numero de trozas por especie, por area de
aprovechamiento anual y periodo de aprovechamiento, verificable con
las respectivas guias de transporte y que concuerde con lo reportado
en los informes de regencia.

7.1.3. Existe evidencia de que los tocones de los arboles cortados (X)
estan marcados con su respectivo numero del censo, segun la lista de
arboles de corta y el mapa base de aprovechamiento.

7.1.4. En los registros de la AFE se mantienen disponibles los informes
de regencia requeridos

7.4.1. Existe un plan de monitoreo de la UMF que contempla aspectos

de la condicién del bosque después del aprovechamiento e impacto
social de las operaciones.
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Alto Econdémica 0.6 No

Dificilmente Si .
Social

Ecosistema
Institucional 1 Si
Social
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Ecosistema
Institucional 1 Si
Social
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Bajo Institucional ’ Si

Facilmente Si .
Social

Bajo Institucional y Si

Facilmente Si .
Social

Ecosistema
Institucional 0 No
Social

Dificilmente No Alto

Si=10 N/I=90

N/A=100

Si=76 Parcial=24

Si=100

Si=88 Parcial=12

Parcial=100



promedio que se registra en la UMF después de que ha
pasado un ciclo de corta de 15 afos. Cinco de las UMF
evaluadas registran areas basales que se encuentran
dentro de los limites de confianza de la condicién del
bosque natural original antes de ser intervenido, lo que
muestra su grado de recuperacion.

En la figura 3 se muestra la situaciéon que se presentd
en las UMF evaluadas del tipo de bosque Pc y Qp, con
respecto al valor de referencia minimo establecido para
los respectivos tipos de bosque segun el area basal
por hectarea.

En todos los casos, las areas basales de limite inferior
obtenidas al 95 % de confianza, superaron el valor de
referencia minimo que la normativa ha establecido segun
los tipos de bosque predominantes en laregién. También
puede verse que el tipo de bosque predominante en las
UM que se evaluaron correspondieron con bosques tipo
Qp. Mas del 50 % de las UMF del periodo evaluado
se ubicaron en este tipo de bosque. Aunque un alto
porcentaje de las UM de la Zona Norte clasifican en el tipo
Qp, es importante indicar que los bosques no son puros
del tipo de bosque, sino que son predominantemente del
tipo clasificado.

En el caso de los bosques Pc, Pp y Qp, a los cuales se
les pudo ubicar una linea base a partir de informacién
de parcelas permanentes, se encontré6 que aquellas
UMF que clasificaron con el tipo de bosque con una
proporcién de area mayor al 70 % en ese tipo de
bosque, se ubicaron dentro de las bandas de confianza
del promedio de la linea base, pero cuando clasifica
en el tipo de bosque en una proporcidon menor a ese
70 % se ubica sobre los valores de referencia minimos
establecidos por la normativa pero debajo de la banda
inferior de confianza de la linea base definida.

En la figura 4 puede observarse que los tipos de
bosque menos comunes muestreados en el periodo
de evaluacion, en la Zona Norte, pertenecen al tipo Dg.
Ademas, se incluyd en este estudio 3 sitios de la Zona
Norte que por su ubicacidn geografica se encuentran
fuera de las zonas de clasificacion que Sesnie [21]
realizé6. En ambos casos se observa con claridad que
los bosques registraron areas basales muy superiores
al valor de referencia minimo que la normativa ha
establecido en estos casos.

En relacién con los gremios ecologicos (figura 5) para
todas las UMF evaluadas se puede observar que la
proporcién de especies helibfitas efimeras no sobrepasa
el 15 %, excepto en dos de los casos, en estas, a pesar
de que el estadistico no se cumple, aun asi, se aprobé el
plan de manejo forestal y se ejecuté el aprovechamiento.

Validacién de indicadores
En el proceso de validar indicadores se encontré que
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solo 25 de los 30 indicadores originalmente propuestos
por el panel experto fueron validamente posibles de
utilizar. En el cuadro 9 se presentan los resultados de la
validacion utilizando los 3 criterios definidos.

Los resultados de esta validacion mostraron que un
64 % de los indicadores validos pertenecen a las
dimensiones de ecosistema y social, un 56 % a la
dimension institucional y un 8 % a la econdmica. Solo
25 indicadores de 30 quedaron finalmente validados
para su uso. Lo indicadores no validados en su mayoria
corresponden con aquellos cuyo costo de localizacién
de informacion es alto, o bien la informaciéon no es
accesible por algun motivo. Solo en uno de los casos
el indicador no queda validado por corresponder con un
indicador que no es pertinente a la UMF.

Discusion

Aspectos generales relacionadas con el sitio de
estudio

Los resultados brindan informacién de lo que ha sucedido
en el periodo evaluado con respecto alas UMF evaluadas
y que registran aprovechamiento forestal entre el afio
2012 y 2017. Las areas promedio de manejo para cada
UMF alcanza 109 ha con un area productiva de 76 ha
promedio. En la Zona Sur de Costa Rica entre 1997-1998,
Barrantes et al. [22] registraron que las areas promedio
bajo manejo eran de entre 22 y 57 ha, mientras que Meza
y Méndez [23] reportaron manejo forestal en fincas de
menos de 75 ha en la Zona Norte de Costa Rica, por
su parte, McGinley y Cubbage [24] indicaron que el area
promedio de manejo en Costa Rica es inferior a las 50
ha. Esta diferencia a nivel nacional puede deberse a que
las areas productivas estan en funcion del tamafo del
bosque en propiedad privada y del tamafo de las zonas
de proteccion que se registren, en Costa Rica las fincas
privadas de la Zona Norte son de mayor tamafio que las
registradas en otras zonas del pais, tal como lo reporta
el ultimo censo agropecuario realizado en el 2017.

Diferentes autores [23], [24], [25], [26] han discutido
sobre los tiempos de aprobacién de un plan de manejo
en Costa Rica, en esta evaluacion se encontré que hay
una clara diferencia en los tiempos de aprobacioén, entre
subregiones, una explicacién de esto es que las UMF que
se ubican dentro de areas silvestres protegidas como es
el caso de las UMF que corresponden a la subregion
Pital, corresponden con inmuebles de dominio privado
que, en su mayoria, estan dentro del Parque Nacional
Maquenque y en consecuencia debieron obtener dentro
del proceso de aprobacion del plan de manejo, una
viabilidad de Secretaria Técnica Nacional Ambiental
(SETENA), esa viabilidad se tramita en San José y demora
varios meses en otorgarse, lo que aumenta los plazos



de aprobacién. Por su parte, Navarro y Bermudez [25]
reportaron que el tiempo promedio de aprobacion de
los planes de manejo ronda los 4,2 meses. Este tiempo
es similar al reportado por las subregiones San Carlos-
Los Chiles y Norte, no asi para el caso de la subregion
Pital. La repercusién mas importante que tienen los
tiempos de aprobacién se da directamente sobre la
competitividad de la actividad, los costos asociados a
tener que esperar un permiso aumentan la incertidumbre
sobre la actividad y aumentan también el riesgo de que
se den actividades ilegales. Asimismo, Camacho [26]
seflala que el prolongado tiempo que debe esperar
un productor forestal por un permiso es una barrera
sensible en el manejo forestal sostenible.

Sobre el volumen de aprovechamiento y su intensidad,
es claro que antes de los Principios Criterios e
Indicadores de sostenibilidad, los aprovechamientos
forestales en bosque representaban mas del 70 % del
volumen extraido en el pais. En nuestros dias, el volumen
de madera extraido del bosque no representa mas de
un 6,5 % del volumen total. Esto es un cambio drastico
en la fuente de materia prima del pais. El principal
motivo para este cambio estd en la alta cantidad de
restricciones legales que presenta el manejo sostenible
de los bosques. Este aspecto es enfatizado por [26] y [25]
de manera repetida en sus estudios, dejando manifiesto
que cuando la rentabilidad disminuye por estas barreras
al manejo, se pone en riesgo la misma sostenibilidad del
bosque natural manejado. No obstante, Quirds [27] ha
sefialado que los bosques que producen mas de 10 m%/
ha, son bosques rentables, presentandose la maxima
rentabilidad en bosques con mas de 18 m3/ha. En esta
evaluacion es claro que con estas referencias los bosques
manejados en la Zona Norte son rentables, no obstante,
podria estarse presentando un sacrificio importante de la
rentabilidad a partir de la gran cantidad de restricciones
que presenta el manejo, tal como apuntan los autores
[25]. Esto es importante de atender porque podria
repercutir de forma importante en la sostenibilidad de las
UMF que han sido manejadas, Salas-Garita y Solifio [17]
ha encontrado que las condiciones legales técnicas y
administrativas inflexibles es un aspecto que condiciona
la sostenibilidad del manejo forestal en Costa Ricay esas
condiciones legales, técnicas y administrativas estan
asociado a la labor de las instituciones, las politicas y la
gobernanza en general.

Variables cuantificadas

Se pudo observar que 12 de los indicadores cuantificados
se cumplen en el 100 % de las UMF, esto muestra que
el nivel de ejecucion de los planes de manejo forestal
observa con detenimiento el cumplimiento de aspectos
relacionados con la sostenibilidad. Sin embargo, también
es importante hacer notar que existen indicadores que no
seran Utiles para generar modelos, en el tanto no ofrecen
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variabilidad que nos permita explicar la sostenibilidad o
no de una UMF.

Debido a esta situacién de no variabilidad en los
resultados de cumplimiento de los indicadores en las
UMF tampoco se podria utilizar en la generacion de
modelos el indicador 1.1.1. Se agregan a esta lista el
indicador 6.3.2. que no pudo ser evaluado en ninguna
UMF debido a la carencia de informacién y el indicador
1.3.1. que se cumplié parcialmente en el 100 % de las
UMF evaluadas. Esto significa que poco mas del 53 %
de los indicadores no podrian ser utilizados para modelar
la sostenibilidad de las UMF.

Por otra parte, un poco mas del 46 % de los indicadores
evaluados se muestran cumplidos en un alto porcentaje
de las UMF evaluadas lo que nos permite afirmar que
en la ejecucién del manejo forestal en Costa Rica se
observa de forma estricta el cumplimiento de estos, lo
que nos conduce a reafirmar no solo lo minucioso del
control que se lleva, sino la calidad que se exige en las
operaciones de manejo forestal relacionadas con la fase
del aprovechamiento.

Definicion de linea base

Dos de los indicadores de sostenibilidad que
tradicionalmente han sido utilizados en Costa Rica,
para la toma de decisiones sobre las cosechas son
el area basal y la cantidad de individuos, ambos por
hectarea. En el afio 2008 con la emision del Codigo de
Practicas actual [12] estos indicadores se mantienen; sin
embargo, el indicador de abundancia se ha disgregado
para analizarlo en funcién de la abundancia de los
gremios ecolégicos presentes, y muy especialmente
de la proporcién presente de especies pertenecientes
al gremio ecolégico de helidfitas efimeras. La razon
de esta disgregacion radica en el hecho de que los
bosques, al ser un mosaico de sucesiones, presentan
al mismo tiempo el estadio dinamico y el homeostatico;
en el primero es posible encontrar una alta proporcién
de especies helidfitas efimeras debido a que hay una
alta tasa de crecimiento, producto normalmente de la
actividad propia de cicatrizacion de claros, mientras que
en presencia de estadio homeostatico la proporcién de
especies por gremio ecolégico crece para los gremios
de helidfitas durables y escidfitas parciales.

El estandar costarricense ha considerado que un bosque
que ya ha sido aprovechado puede ser aprovechado
nuevamente si, entre otras cosas, al evaluar nuevamente
su estructura y composicién, este demuestra que ha
recuperado el area basal y que la proporcién de heliéfitas
efimeras es menor al 15 % del total de individuos arriba
de los 10 cm.

En sentido estricto lo que se quiere es verificar que
el bosque que ya ha sido aprovechado no solo haya



recuperado su area basal, sino que ademas demuestre
que las especies presentes tienen una proporcién propia
de los bosques maduros en cuanto a la proporcién
de especies por gremio ecolégico. Si el bosque ha
recuperado su area basal, pero tiene mas del 15 % de
individuos perteneciente al gremio de heliéfitas efimeras,
entonces significa que la composicién de las especies o
se alterd sobre manera con las intervenciones anteriores
y aun requiere de mas tiempo para ser recuperado o
bien la composicién de las especies se alterd en tal nivel
que la reposicién de especies no se ha dado de forma
adecuada, y por ende habria que esperar mas tiempo
para su recuperacion.

En el presente estudio se ha cuantificado indicadores de
UMF que han sido aprovechadas al menos una vez antes
de que los PClI'’s existieran, y nuevamente aprovechados
cumpliendo con PClI’s, es por ello que se ha recurrido
a la informacion de parcelas permanentes de muestreo
que tengan informacion antes de que el bosque fuera
intervenido por primera vez. En este sentido las
lineas base confirman varios aspectos, el primero es
que demuestran que los bosques no intervenidos no
presentan proporcidn de especies helidfitas arriba del
15 % con respecto a las demas especies. Lo segundo
que se confirma es que los bosques intervenidos una y
dos veces no solo estan retornando a las areas basales
originales con respecto a la linea base, sino que la
composicion de las especies por gremio también esta
demostrando que el bosque se ha cicatrizado a niveles
similares a los que se tenian en el bosque antes de su
primera intervencion.

El tercer elemento que se esta demostrando es que al
ser los bosques un mosaico de sucesiones, cuando
la UMF clasifica en un 70 % o mas del area en el tipo
de bosque segun la clasificacion de Sesnie [21], las
areas basales de los bosques ya intervenidos, una vez
transcurridos 15 afios desde la Ultima cosecha, estan
retornando a niveles muy cercanos a los que el promedio
y las bandas de confianza del bosque intervenido tienen
para el area basal. Es importante indicar que no se han
encontrado estudios publicados para el trépico que
hayan demostrado estos 3 hallazgos.

Otro elemento de gran relevancia en sefalar es que
en el 94 % de los aprovechamientos autorizados en la
Zona Norte durante el periodo de estudio cumplieron
con ser aprobados para UMF que presentaron area
basal superior al valor de referencia minimo fijado por
la normativa y 96 % de las UMF aprobadas para una
segunda cosecha correspondieron con UMF cuyo valor
de referencia maximo (VRmax) de presencia de helidfitas
efimeras se cumplio, siendo estadisticamente inferior al
15 %. Para las UMF que no cumplieron con estos dos
indicadores y que aun asi recibieron una aprobacion, se
revis6 de manera explicita lo sucedido con los datos de
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campo y se comprobd que lo que sucedié es que se
aplicé de forma equivocada la interpretacion estadistica
a los resultados obtenidos, es decir, se aceptd hipotesis
nula cuando en realidad debié rechazarse al momento
de interpretar los resultados.

Especialmente importante para el caso de la Zona Norte
es contar con monitoreo periddico de la linea base para el
tipo de bosque Qp, pues ese tipo de bosque se presenta
en el 52 % de las UMF de la zona; ademas, es importan
lograr obtener informacién de parcelas permanentes de
muestreo para los bosques del tipo Dg y Ta para definir
su linea base pues en estos tipos de bosque definidos
por Sesnie [21], no se ubicd para el presente estudio
informacion; ademas, es importante lograr definir lineas
base para otros tipos de bosque que quedan fuera de las
zonas de clasificacién de los bosques definidos también
por Sesnie [21], pues el valor de referencia minimo que se
ha establecido para esos tipos de bosque se considera
que podrian estar muy alejados del verdadero valor
que deberia considerarse como minimo, lo que podria
significar permitir perturbarlos mas de lo que realmente
se deberia.

Es relevante también que el Estado y las organizaciones
monitoreen parcelas permanentes en el tiempo pues
ante los posibles efectos del cambio climatico los
valores de referencia para el area basal y la composicién
de especies por gremio ecolégico de helidfitas efimeras
podria modificarse por efecto de esta condicién.

Validacion de indicadores

Validar una variable, significa que se esta verificando la
validez que la misma tiene en el contexto que se utiliza.
No existen rangos de aceptabilidad predefinidos para
este caso, Campos y Ortega [28] sefialan que alcanzar
el 80 % en criterios de validacion para evaluaciones que
pretenden acreditar sistemas de ensefianzaes apropiado;
sin embargo, en sistemas mas severos como en el
campo de la medicina [29] considera que la validacién se
debe otorgar a aquellos casos cuyos criterios muestren
valores superiores al 95 %. Para este caso, considerado
el grado de relevancia que tiene la sostenibilidad se
considerd que para que el indicador sea valido, deberia
alcanzar un valor 100 % en los criterios definidos.
De los 30 indicadores que Salas-Garita y Solifio [15]
recomiendan utilizar en evaluaciones de la sostenibilidad
se encontré que solo 25 de ellos alcanzaron la nota
de 100 %, los indicadores 1.1.1,, 3.2.2,, 3.2.3,, 6.21. y
7.4.1. no alcanzaron la nota de 100 % vy por ello no se
consideran validos, esto significa que para cuantificar el
indicador la informacion es dificilmente accesible, tienen
un alto costo para localizar o reconstruir la informacion
0 no son pertinentes a la UMF sobre la cual se desea
evaluar la sostenibilidad y por ello queda descartado su
uso en una evaluacion de sostenibilidad.



Los 25 indicadores elegidos representan todas las
dimensiones de sostenibilidad que tradicionalmente se
han definido especialmente la ecosistémica, y la social
y en menor grado la econdémica, la dificultad encontrada
para definir mas indicadores econdmicos radica en
el hecho que la informacion es altamente costosa de
obtener, pues normalmente hay que construirla de cero.

Conclusiones

Se logré validar 25 indicadores y considerando las
particularidades de algunos de ellos se recomienda
utilizar estos resultados para la elaboracion de modelos
de prediccion de la sostenibilidad lograda en las UMF.

Si bien se logré cuantificar los indicadores de 50 UMF en
la Zona Norte de Costa Rica, no fue posible localizar la
informacién completa en todos los casos. Larazén mas
comun fue la no accesibilidad de la informacién y el alto
costo o la imposibilidad de reconstruir la informacién
para cuantificar el indicador, a pesar de esto se logré
validar un 83,3 % de los indicadores propuestos para
ser utilizados en evaluacién ex post de la sostenibilidad
de UMF.

Mantener un monitoreo periddico de las parcelas
permanentes de muestreo es esencial para comparar
estos resultados con el manejo forestal que se esta
llevando a cabo en los bosques; sin embargo, el costo
asociado a este monitoreo debe ser procurado por el
Estado, de preferencia en asocio con la academia, con
el fin de que el costo de este monitoreo no se cargue a
los costos del manejo forestal de cada UMF, dado que
afectaria su rentabilidad.

Es esencial tener monitoreado todos los tipos de bosque
que fueron definidos en el Cédigo de Practicas vigente,
este monitoreo permitiria, en el largo plazo, determinar
si los valores de referencia minimos establecidos para
el area basal y los maximos para el gremio de heliéfitas
efimeras debe modificarse.
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