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El llamado de la selva

n la historia humana la norma ha sido simplifi-
car los ecosistemas: alterarlos de manera que
haya en ellos menos especies vivas constitutivas
y, concordantemente, que las relaciones internas sean
menos numerosas y més sencillas y, consecuentemen-
te, que la energia que fluye dentro de ellos sea apro-
vechada apenas por unos pocos organismos: los elegi-
dos por la economia humana (vacas en vez de dantas,
naranjas en lugar de insectos, drboles maderables en
vez de péjaros...). Lo extravagante es complejizar los
ecosistemas: mas organismos,
mis relaciones, mas distribu-
cion de la energia pasando
por més "compartimentos” y,
por ende, ms altos niveles de
equilibrio ecosistémico. Ha-
cer esto Gltimo es la restaura-
Clon \]L' ¢cosistemas, <|I\l\f|
tan necesaria como lo es y lo
seguird siendo para la supervi-
vencia humana la sempiterna
¢ \[‘l\ tacion de ellos.
Ante el familiar panorama
\i\ ¢cosistemas devastados
por la explotacion humana se
suele hacer lo siguiente: (1)
nada, (2) aplicar tecnologfas de mayor productividad
aunquc no mas ‘.Hll','\ll\I\" con \'1 ‘l]i|]~]k'| [e, \;] Intro
\ll'x r tec l.(‘i‘ 21as MEnos i‘hu!.sl mas que pe rmitan
mantencet L'I est l\i]-' \I\' m IAI\JI\ Z €COosIStemICO requeri

ul‘ para continuar

su k'\}‘[ yracion sin !\'H.[HIHL'ZHH‘ de-

crecientes 0 (4) restaurar el medio ecosistémico

pta por esto Gltimo se estd -en términos

ternativas: dejar el ecosistema a |

reintroduccion o aumento de otras originales y me-
diante "obras” en el terreno cuyo fin es el reestableci-
miento de las redes de relaciones y flujos de energia
propios de la estructura original del ecosistema.
Afortunadamente, cada dia es menos raro -aun-
que atin se estd muy lejos de lo requerido- el empren-
dimiento de acciones sisteméticas de restauracién de
medios naturales: de ecosistemas fluviales urbanos o
semiurbanos, de ecosistemas marinos sobreexplotados
por la pesqueria, de humedales costeros muy contami-
nados y saqueados, de ecosis-
temas urbanos creados y de-
sarrollados en funcién exclu-
stva Jc las n\.'\k”‘lkl-lki(\ \1«'1
crecimiento  industrial...
también de restauracién de
la capa de ozono, del equili-
brio atmosférico, etcétera.
Con eso se procura recuperar
recursos naturales y, mas alla
de ello, recuperar un orden
perdido, un orden que cada
vez mds se siente y conceptiia
como w]\_'._}u iente a las le yes
naturales y no a las humanas
En un giro autocritico res-
pecto del homocentrismo, pues, empezamos
de acuerdo al principio de que las actividades |
nas l\l"\ll, S1 NO estructur 1141‘.11'\‘ ~1L'H‘- i
natur \lkﬁ‘. 51 POI { ) MECNOS I&[.!I\L s¢C
ontrario... habrd que ha

1
) enfrentar




Cambios en

vegetal en

cobertura

Palo Verde

segun sig

MAURICIO CASTILLO Y JOSE GUZMAN

| Parque Nacional Palo Verde se encuen-

tra ubicado en la cuenca del rio Tempis-

que, abarcando aproximadamente 19.600
ha, de las que el 60 por ciento estin ocupadas
por humedales, distribuidos en cinco sectores:
Poza Verde, Piedra Blanca, Palo Verde, Bocana
y Nicaragua. Estos humedales albergaban, du-
rante diferentes épocas del ano, gran cantidad
de aves acudticas, constituyendo un ecosistema
de gran importancia, por lo que en 1982 se
constituy$ el Parque Nacional Palo Verde y en
1991 el lugar fue declarado Sitio Ramsar. El hu-
medal Palo Verde ha sufrido cambios en su co-
bertura vegetal, pasando de ser dominado por
espejos de agua en el invierno (Slud 1980) a es-
tar cubierto en su totalidad por las especies tifa
(Typha domingensis) y palo verde (Parkinsonia
aculeata). Esta transformacion afecta negativa-
mente la una vez abundante avifauna y amena-
za con destruir la funcién por la cual fue decla-
rado Sitio Ramsar.

Para la restauracién de parte del humedal,
actualmente el Ministerio del Ambiente (Mi-
nae) y la Organizacién para Estudios Tropicales
(OET) llevan a cabo un proyecto piloto con va-
rios componentes: uno hidrolégico que busca
determinar las acciones para restaurar el equili-
brio hidrico del humedal, otro de control de ti-
fa mediante el que se espera eliminar fisicamen-
te esta planta, otro de monitoreo de aves y plan-
tas que permite establecer el impacto de la
restauracién en estas poblaciones y un dltimo
componente de pastoreo que busca el manteni-
miento del drea restaurada. Como elemento co-

Mauricio Castillo y Jose Guzman, mtl;emeros. trabajan en sis-
temas de informacion geografica en la Estacion Biologica Palo
Verde (de la Organizacion para Estudios Tropicales).
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mn a todas estas actividades se desarroll6 un
sistema de informacién geogrifica (sig) destina-
do a proveer informacién relevante a cada uno
de los componentes del proyecto y recolectar y
analizar datos que faciliten la toma de decisio-
nes en las actividades de restauracién. Para de-
terminar efectivamente el deterioro del hume-
dal y planificar las acciones a seguir se hace ne-
cesario tener datos sobre la cobertura vegetal de
¢l y analizar su variacién a través del tiempo, lo
cual los sig permiten hacerlo rdpidamente y a
bajo costo.

Para generar los mapas se utilizaron cuatro
imigenes de satélite Landsat de los anos
1975, 1986, 1992 y 2000. Cada una fue corregi-
da de efectos atmosféricos mediante el método
cost (Chavez 1996) para obtener una mayor fi-
delidad de los resultados. Posteriormente se rea-
lizé una clasificacién supervisada para cada
imagen, proceso que permite analizar los valores
espectrales de los pixeles en las im4genes y agru-
parlos en categorias previamente definidas. Cal-
culando valores estadisticos de los pixeles en la
imagen una computadora es capaz de asignarlos
a las clases establecidas. En Costa Rica, Helmer
(2000) y Sanchez-Azofeifa (2001), entre otros,
han realizado clasificaciones similares. Para se-
leccionar correctamente las diferentes catego-
rias se utilizaron fotografias histéricas (1978,
1979) y forografias aéreas (1976, 1986, 1998).
Adicionalmente se realizaron otros analisis
mediante los cuales es posible determinar, para
cada imagen, la cantidad de vegetacién activa y
su densidad. Finalmente, con el objetivo de te-
ner un resultado visual homogéneo se "filtraron”
los mapas obrenidos de manera que solamente



aquellas dreas continuas mayo-
res a nueve hectdreas se repre-
sentaron. Todas las dreas conti-
nuas menores a este valor fue-
ron asignadas a la categoria
mayor mas cercana. Se debe te-
ner en cuenta que al realizar es-
te proceso se estd sobreesti-
mando ligeramente la exten-
sion de cada categoria.

Los resultados de la clasifi-
cacién permiten ver c¢cémo la
composicién vegetal del hume-
dal ha cambiado desde 1975
(cuadro 1). Para ese afo la ma-
yor parte del humedal estaba
cubierta por pastizales, vegeta-
ci6n parcialmente inundada y
suelo expuesto (84,5 por cien-
to); sin embargo, la resolucién
espacial y el procesamiento de
la imagen hace muy dificil esti-
mar la cobertura vegetal para
dreas muy reducidas. El andlisis
de fotos aéreas e historicas per-

mite determinar que si bien
existian parches de tifa y arbus-
tos, éstos no llegaban a confor-
mar masas extensas como en el
presente. El mapa de 1975 con-
trasta radicalmente con el de
1986, en el que puede obser-

ra dL' .lll\ll\ln\, dentro de los
cuales se encuentra el palo ver-
de. Esta categoria empieza a
aparecer en las zonas externas
de la franja de nfa, la cual de-
crece levemente a un 53 por
ciento. Datos preliminares de
elevacién indican que el terre-
no cercano al rio, donde estdn
las categorias de pastos y man-
gle, es mas elevado que donde
se encuentra la tifa; sin embar-
go, la aparicién de arbustos le-
fiosos puede indicar que algin
cambio se ha dado en esas
areas, lo cual favorece el creci-
miento de este tipo de vegeta-
cion. En el ano 2000 la tifa y los
arbustos lefiosos son las catego-
rias dominantes, presentando
esta ultima un aumento signifi-
cativo en su extension (de 211
ha a 267 ha), convirtiéndose
asf en la tercera cobertura ve-
getal en importancia. A partir
de los datos de 1986, 1992 y
2000 parece evidente un proce-
so de sucesion en el cual la tifa
es reemplazada por otro tipo de
vegetacion empezando desde la
parte externa (més cercana al
rio).

Cuadro 1. Cobertura vegetal en laguna Palo Verde a partir de imagenes Landsat de
1975, 1986, 1992 y 2000.

Categorla 1975 ] 1986 1992 2000 |
ha % | Ha % | ha % | ha % |
Rio y otros cuerpos de agua - |2 18 |3 02 |9 07 |
Bosques y arbustos 55 45 |74 6.1 |21 175 [ 267 221
Mangle y arbustos 55 45 |73 00 | 116 9.6 | 80 75 |
Areas lbres de vegetacion 7 64 |- - |- — | -
Pasto y suelo expuesto 246 203 | - i ‘
Pastizales 226 187|346 287|226 187|293 243
Vegetacién parcialmente 550 45,5 | - — |
Inundada |
Tifa - ~ |692 573|651 539|548 454 |
Total 1,208 100 | 1.207 100 | 1.207 100 | 1.207 100 |

varse como la tifa ha coloniza-
do una amplia franja en la par-
te mas lejana del rio (57 por
ciento), mientras que pastos y
potreros llegan a un 43 por
ciento. En 1992 se puede obser-
var el incremento de la catego-

os datos generados indican
Lcun mucha claridad que el
humedal Palo Verde sufri6 fuer-
tes cambios en su composicion
vegetal entre 1975 y 1986. El
encuentro de los elementos que
originaron esos cambios ¢s un
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objetivo primordial del pro
yecto de restauracion; de igual
manera se ha planteado como
una necesidad no solo el con-
trol de tifa sino también el de
arbustos lefiosos que poco a
poco han colonizado el hume-
\l.ll.

Los esfuerzos actuales de
Minae y OET estin enfocados
a comprender mejor las causas
que originaron este cambio de
cobertura vegetal y tratar de
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mo imagenes de satélite, foto-

graffas aéreas recientes y datos
de topografia en el humedal
para generar productos de ma-
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Réquiem por
Alexander Skutch

sabio en ornitologia y botanica
costarricenses, muerto el 14 de mayo
a la edad de 100 anos

Se nos tue

nuestro viejecito del alma,

se nos difuminé

en la selva de Los Cusingos
Don Alejandro Skutch,
maestro de maestros,

m4s que maestro amigo,
hermano, padre del alma
remont6 el vuelo

entre las alas de los cusingos
Su espiritu

cantard en los amanecere

v en los radiantes atardeceres,
y las flores del campo

con sus delicados aromas

lo recibirdn con carifno.

Su venerable espiritu
siempre serd luz radiante,

esperanza y cdntico de amor.

Luis Poveda

Manejo integral de la cuenca del rio Tempis que

Desde 1998, la Organizacion para Estudios Tropicales (OET) viene realizando desde
su Estacion Biologica Palo Verde, y en conjunto con méas de 75 organizaciones,
actividades para promover y alcanzar el manejo integral de la cuenca del
rio Tempisque. Esas actividades se agrupan en tres dreas: (1) monitoreo de niveles
y calidad de agua y restauracion de humedales y riberas, (2) capacitacion
y transferencia tecnoldgica y (3) sistemas de informacién geogréfica.

Tales actividades se efectuan gracias al apoyo financiero de: Fundacién CR-USA,
Ducks Unlimited Inc., Servicio de Pesca y Vida Silvestre de Estados Unidos y

Fundacion Avina; y en coordinacion con: Ministerio del Ambiente, Programa
Nacional de Humedales, Administracién del Parque Nacional Palo Verde,
Servicio Nacional de Aguas Subterraneas Riego y Avenamiento,
Instituto Nacional de Aprendizaje y Centro de Investigacién en
Contaminacion Ambiental de la Universidad de Costa Rica.

GOrganizocién para
Estudios Tropicales
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estauracion hidrologica
el humedal Palo Verde

JULIO CALVO Y OSCAR ARIAS

| Parque Nacional Palo Verde, declarado

en 1991 Sitio Ramsar, se establecié por va-

rios motivos, siendo el principal la protec-
cién de los humedales y del bosque seco tropi-
cal. Los humedales del Parque son el hébitat de
279 especies de aves acuéticas, de las que unas
60 son migratorias. Estos humedales han perdi-
do sus caracteristicas ocasiondndose una degra-
dacién del hébitat, traduciéndose esto en una
bajisima presencia de aves acuéticas en la esta-
cién seca. Son varias las razones de este deterio-
ro, pero las de mayor relevancia son las altera-
ciones de los flujos naturales de agua en el hu-
medal y la invasién de la tifa (Typha domingensis)
y el palo verde (Parkinsonia aculeata).

La explicacién de que la tifa y el palo verde
hayan invadido el humedal esta en proceso, ha-
biéndose formulado hasta ahora apenas algunas
conjeturas. Nosotros creemos que el humedal
tuvo una alteracion sensible en algiin momento
en su régimen hidrolégico y que este hecho se
exacerbé por el efecto acumulado de una se-
cuencia de anos muy secos, ddndose como re-
sultado que el humedal no se llenara del todo en
varios afios o que se llenara muy tarde al final
del afio, abriéndose una amplisima oportunidad
para la invasién de esas dos especies. Otros han
asociado la invasién a la prohibicién del pasto-
reo dentro del Parque, ya que consideran que el
pisoteo y ramoneo del ganado era un control a
la invasién de esas plantas, sobre todo de la tifa.
De acuerdo a fotografias dreas de 1975, a fotos
de paisaje histéricas y al conocimiento del sitio,
el humedal era un espejo de agua durante la es-
tacién lluviosa con una extensién de mds de
1.000 ha cubiertas parcialmente con vegetal
acudtico anual. En el afio 2000 el humedal ha-

Julio Calvo, biologo, y Oscar Arias, ingeniero forestal, son pro-
fesores e investigadores en el Instituto Tecnologico de Costa
Rica (jucalvo@itcr.ac.cr).

bia perdido significativamente su espejo de agua
sustituyéndose éste con mas de 250 ha de bos-
ques continuos de palo verde y una enorme ma-
sa compacta de tifa de mas de 500 ha.

Sea cual sea la explicacion de esta invasién
de plantas, el problema que enfrentamos es el
de cémo devolver al humedal sus caracteristicas
hidrolégicas originales de manera que vuelva a
cumplir con sus objetivos de conservacién.
Consecuentemente, el objetivo del componente
hidrolégico del estudio y de la labor de restaura-
cién que hemos emprendido un amplio equipo,
es evaluar el balance hidrico del humedal, res-
taurar su régimen hidrico original y determinar
el impacto hidrico de las plantas invasoras.

a evaluacién del balance se inicié en mayo

de 2003 con la instalacién de equipo para
medir niveles y caudales de entrada y salida del
humedal. Los datos meteorolégicos son colecta-
dos en la estacién meteorolégica de la Organi-
zacién para Estudios Tropicales. Asimismo, se
han establecido ensayos para medir el efecto del
palo verde y la tifa.

Un andlisis nos llev6 a concluir que el cami-
no principal del Parque con destino al rio Tem-
pisque, construido en los afos ochenta, bloqueé
el paso natural de los flujos de la Quebrada
Huertén. La principal obra de restauracién que
se ha llevado a cabo hasta hoy ha sido la cons-
truccién de un canal artificial, de mas de 600 m
de largo por 6 m de ancho, para reestablecer el
flujo de esta microcuenca, que anteriormente
estaba descargando probablemente en el Tem-
pisque. Datos preliminares indican que en 2003
las microcuencas que aportan flujos al humedal
llegaron a acumular 5,9 millones de m?, de los
cuales un 23 por ciento fue el aporte de la Que-
brada Huertén.

Con respecto al impacto hidrolégico de las

Junio 2004 AMBIENsi(«(e] - 7
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plantas invasoras solo el ensa-
yo de palo verde ha concluido.
Segin andlisis preliminares,
los parches de palo verde im-
plican una pérdida de lluvia
por intercepcién de casi el 15
por ciento de la lluvia bruta, lo
cual, traducido en volumen de
agua del humedal, equivale al
8 por ciento del volumen total
de agua que el humedal re-
quiere para
llenarse. Se
anticipa que
la tifa no lle-
gue a tener
un valor tan
alto de in-
tercepcion,
pero su im-
pacto podria
ser igual o
mayor debi-
do a que el
drea que cu-
bre es mu-
cho mayor
que la de pa-
lo verde.

n punto
Ua desta-
car de este
estudio es
que la pre-
sencia de la
tifa y de palo
verde  ha
creado una
espiral de alteraciones en la
que, entre mds drea se invada
y mds crecimiento en biomasa
se dé menos agua atil habri
para el humedal, y entre me-
nos nivel de agua tenga el hu-
medal mejores condiciones
habr4 para el crecimiento e in-
vasion de estas plantas. Esta
espiral conduce irremediable-
mente a la extincién del hu-
medal por sucesion vegetal, la

8 AMBIENII((®] Junio 2004

cual se dispard por las modifi-
caciones del régimen hidrol6-
gico por el bloqueo de los flu-
jos de la Quebrada Huerton y
el efecto del cambio climdtico.
Una inspecci6n del registro de
lluvias de la Estacién Llano
Grande (Liberia) demostrd
que entre 1981 y 1991 solo dos
afios superaron el promedio de
lluvias de todo el registro, con

dos episodios de anos seguidos
secos, el primero de cuatro
anos y el segundo de tres, con
anos muy secos de hasta mas
de 35 por ciento menos del
promedio, en los cuales posi-
blemente el humedal no se lle-
g6 a llenar. Estos episodios se-
COS y CONLINUOS SON excepcio-
nales en este registro de 47
anos.

or lo tanto, la degradacién
Pdcl humedal no es del todo
un proceso natural y, conse.
cuentemente, se justifica las
acciones de restauracién con
la rehabilitacion de los flujos
de Quebrada Huertén y la eli-
minacion y control de la tifa y
el palo verde, de lo contrario
el humedal desapareceria en
muy corto tiempo.

El proyec-
to tiene como
meta
truir un ba-
lance hidrico
del humedal
para  luego
ajustar un
modelo  hi-
drolégico que
permita simu-
lar el efecto
del manejo de
plantas inva-
soras, el cam-
bio climitico
y las obras de
restauracion.
Para esto se
requiere com-
pletar un es-
tudio de la
batimetria del
humedal, un
mapa final de
la cobertura
vegetal del
humedal, ter-
minar los ensayos de intercep-

cons-

cién de tifa y ajustar mejor las
mediciones de flujos y cambios
de nivel del humedal.
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Humedal La Bocana
precisa restauracion

FEDERICO RIZO

n Costa Rica se ha inventariado m4s de

320 humedales, 11 de los cuales estin re-

conocidos por la convencién Ramsar co-
mo sitios importantes a nivel internacional (Mi-
nae 2001, Ramsar 2003). Este es el caso del Par-
que Nacional Palo Verde (PNPV), que incluye el
humedal La Bocana, el cual originalmente era
un humedal estacional que en la época lluviosa
se llenaba con el agua de lluvia que escurria por
las montaas que lo rodean y con el agua que lle-
gaba por medio de la quebrada estacional La
Mula, que en época seca se secaba casi comple-
tamente. Este humedal se mantenia aislado de
los otros del PNPV con excepcién de cuando el
nivel del agua subfa mucho, caso en el cual em-
pezaba a desbordar hacia el humedal Nicaragua,
junto al rio Tempisque. En la actualidad, al di-
que que los separaba, llamado localmente El Cu-
bano, se le han construido alcantarillas, por lo
que el agua de La Bocana drena hacia la laguna
Nicaragua (Arias 2004. Com. pers.).

Entre 1999 y 2000 se inici6 el proyecto arro-
cero Tamarindo en Bagaces, Guanacaste, colin-
dante con el PNPV. Este proyecto cubre poco
més de 500 hectéreas, habiéndose creado sobre
lo que fue una mezcla de bosque seco espinoso y
zonas de humedal. El drenaje principal de los
arrozales del proyecto desemboca directamente
en la quebrada La Mula, y ésta, luego de pasar
por una serie de humedales con vegetacién (po-
siblemente actuando como filtros verdes) dentro
de propiedades privadas colindantes con el
PNPV, desemboca en la laguna La Bocana, por
lo cual ésta perdi6 su cardcter de estacional, cam-
bisndose con ello, obviamente, las condiciones
fisicas y ecolégicas para los organismos adapta-
dos fisiolégica y morfolégicamente a las condi-
ciones anteriores. Este paso a ecosistema perma-

Federico Rizo Patron es biologo especialista en manejo de vida
silvestre.

nente puede haber afectado de manera irreversi-
ble a algunos organismos que no pudieron adap-
tarse al cambio.

En 1998, en funcién de conservar el humedal
La Bocana, técnicos de la Convencién Ramsar
recomendaron evitar el establecimiento de los
arrozales o, si fuese demasiado tarde para ello,
hacer todo lo posible por desviar las aguas resi-
duales hacia el rio Bebedero, respetando asi la
estacionalidad de la laguna al maximo y preser-
véindola de la previsible contaminacién por los
plaguicidas utilizados en el cultivo del arroz, que
son nocivos para la vida silvestre y especialmen-
te toxicos para las aves (Hidalgo 1986), que con
frecuencia descienden a los arrozales aledafios al
parque para alimentarse o descansar (el efecto
de los plaguicidas en la vida silvestre no necesa-
riamente se expresa por medio de la muerte de
los individuos que han ingerido el quimico, sino
también mediante la disminucion o pérdida de
capacidad reproductiva, pérdida de efectividad
en la habilidad para conseguir alimento, cambios
en el comportamiento, etcétera).

n el afo 2001, a raiz de la preocupacién so-

bre lo que podifa suceder con el humedal La
Bocana por causa de las aguas residuales, se
plante6 la realizacién de un estudio que evalua-
ra la posible llegada a La Bocana -adonde arri-
ban muchas aves acudticas- de los plaguicidas
aplicados en los arrozales. El estudio, desarrolla-
do por el suscrito (Rizo 2003) con asesorfa y di-
recci6n del Programa Regional en Manejo de Vi-
da Silvestre de la Universidad Nacional y el Ins-
tituto Regional en Estudios Toxicol6gicos de la
misma institucién, evalué cuatro puntos clave
del trayecto que recorren las aguas residuales
desde los arrozales hasta la laguna La Bocana pa-
ra determinar si los plaguicidas aplicados en ellos
llegaban al humedal protegido. Durante el afio
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2001 se colectd muestras de
agua para realizar anilisis de
residuos de plaguicidas en (1)
el canal principal que trae
agua \ic riego desde el proyec-
to Arenal-Tempisque, en (2) el
drenaje principal de los arroza-
les, en (3) la quebrada La Mu-
lay en (4) el puente La Espue-
la del humedal La Bocana,
dentro del PNPV, después de
que el agua pasa por los filtros
verdes. Ademids de la colecta
de agua se realizaron medicio-
nes de los caudales de agua
que pasaban por cada uno de
los puntos mencionados.
Como resultado se detecta-
ron seis insecticidas (del total
de 23 plaguicidas que fueron
mencionados por los agriculto-
res en la encuesta que se hizo)
saliendo de las aguas de drena-
je, y dos de ellos -dimetoato v
diazinon- entrando en el hu-
medal en cuestion; tales pla-
guicidas encontrados podrian
estar afectando a las aves de la
zona y a la vida silvestre que se
relaciona con La Bocana (Rizo
2003). Por
otro lado, el
caudal de
agua maximo
registrado
que ingresaba
en La Bocana
2,93
metros cubi-

fue de

COSs pnr sSe-
gundn; tal

caudal

estd asociado

gran

con la muerte
de varios sec-
tores conside-
LIHC\ \lc l;l
poblacién de
arboles de po-
chore (Bom-
bacopsis qui-
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nata, Fam. Bombacaceae), los
cuales necesitan dentro de su
(lLlU JL' \'l\i‘l un p('rl\l\it) dk‘ S€-
quia.

Los efectos de los insectici-
das encontrados en La Bocana
atn no han sido estudiados en
el lugar, por lo que se reco-
mendé realizar un seguimiento
a las aplicaciones de plaguici-
das a fin de que éstos se utili-
cen en las cantidades minimas
y, si es posible, se elimine el
uso de diazinon y dimetoato.
Asimismo, se recomendé des-
viar los drenajes de agua hacia
el rio Bebedero para tratar de
retornarle a La Bocana su con-
dici6n de estacionalidad.

En la actualidad, parte de
las aguas de drenaje de los
arrozales se ha desviado hacia
el rio Bebedero; sin embargo,
un resto del agua residual si-
gue entrando al humedal La
Bocana, que contintia en su
condicién de humedal perma-
nente. Por lo tanto, la restau-
racion de la estacionalidad del
humedal por medio del desvio

dL‘] tot 1 de las aguas res: lua-
les de los arrozales es necesari
para rcc\!,li‘lucl ].1\ con f:.;

nes naturales a esta laguna. D¢
esta forma, las condiciones fi.
sicas, biol6gicas y ecoldgicas
del humedal podrian retornar
a un estado similar al que exis-
tia antes de la creacién del

proyecto arrocero Tamarindo.
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estauracion de humedal
Palo Verde para aves

FLORENCIA TRAMA

I humedal estacional Palo Verde, con apro-

ximadamente 1.207 ha y localizado dentro

del Parque Nacional Palo Verde, ha sido
considerado uno de los sitios naturales mas im-
portantes de la regién centroamericana por ser-
vir de refugio a aves acudticas residentes y migra-
torias. En 1991 el Parque fue designado Sitio de
importancia internacional por la Convencién de
Humedales Ramsar (Ramsar 1998).

Aidin en 1977 en el humedal se podia observar
alrededor de 35.000 piches (Dendrocygna autum-
nalis), 25.000 cercetas aliazules (Anas discors) y
cientos de aves residentes y migratorias (McCoy
1996). Pero en 1993, la situacion habia cambia-
do tanto, debido a un avance descontrolado de
la tifa (Typha domingensis, Typhaceae), que cu-
bri6 aproximadamente 548 ha del humedal, y del
palo verde (Parkinsonia aculeata, Fabaceae), que
cubrié alrededor de 247 ha (Gonzélez et al.
2003), y debido también a cambios en las carac-
teristicas ecolégicas en la laguna, que el gobier-
no de Costa Rica solicité la inclusién del sitio en
el Registro Montreux, que incluye aquellos hu-
medales que requieren acciones de manejo dada
la situacién critica en la cual se encuentran. Esos
cambios fueron el resultado de la accién de fac-
tores como el retiro del ganado que controlaba la
vegetacion, el bloqueo de dos afluentes que brin-
daban agua a la laguna en los afnos 1980-1981 y
las variaciones en el caudal del rio Tempisque
(Calvo 2003). Como consecuencia del avance de
esas especies vegetales y de la pérdida de gran
parte de hébitat abierto, se detecté una disminu-
cién dréstica en el nimero de especies e indivi-
duos de aves acuéticas en el humedal, observan-
dose en 1988, por ejemplo, menos de 3.000 pi-
ches en la laguna (Vaughan er al. 1996, McCoy

Florencia Trama, biologa y especialista en manejo de vida sil-
vestre, es investigadora en el proyecto Restauracion y
Monitoreo de la Laguna Palo Verde.

1996).

Como reaccién, la Organizacién para Estu-
dios Tropicales, el Ministerio del Ambiente y el
Programa Nacional para Humedales elaboraron
un plan para restaurar el humedal Palo Verde,
entendiéndose el término restauraciéon como "el
retorno de un ecosistema a una condicién apro-
ximada a las anteriores a un disturbio, lo que in-
volucra reparar el dafo ecolégico, estructural y
funcional" (Nartional Research Council 1992).
Luego de acciones experimentales y de manejo
preliminares para controlar la tifa desde 1987
hasta 2001, en julio de 2002 se comenzé con el
manejo de forma intensiva en alrededor de 300
ha de humedal. La técnica utilizada fue el fan-
gueo, adaptado del cultivo de arroz, que consiste
en el corte y aplastamiento de los tallos de tifa
bajo agua, cortando asf la conduccién de oxige-
no de la planta y provocando su muerte. Hasta el
momento, més de 300 ha se han manejado de es-
ta forma permitiendo el desarrollo de comunida-
des vegetales diferentes a las presentes con la ti-
fa en pie. Por otro lado, se han cortado drboles de
palo verde en diversas zonas del humedal para
disminuir el drea ocupada por ellos. Asimismo,
en el ano 2003 se restauraron los dos cursos de
agua que habian sido bloqueados con la cons-
truccién del camino hacia el rio Tempisque.

Simultdneamente al comienzo del manejo del
humedal fue llevado a cabo el monitoreo de las
especies de aves con el objetivo de conocer la
respuesta de las mismas a las acciones de restau-
racién y los impactos producidos por el manejo.
A la fecha, mas de 60 especies de aves han vuel-
to a utilizar el humedal de Palo Verde para ali-
mentarse, descansar o reproducirse durante todo
el ano o parte de éste. Por otro lado, el nimero
de individuos alcanzé el méximo en marzo de
2004, registrindose mds de 25.000 piches, alre-
dedor de 6.000 cercetas, mis de 3.500 garzones
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(Mycteria americana) y cientos de otras aves resi
dentes y migratorias en solo un sector manejado.
Asimismo, se registré en abril de 2004 el mayor
numero de individuos de jabird (Jabiru mycteria)
(44) en esta laguna.

La respuesta de las aves demuestra que las ac-
ciones de restauracion llevadas a cabo en la lagu-
na han mejorado notablemente su habitat por
medio del reestablecimiento de otras coberturas
vegetales -plantas emergentes, plantas flotantes-
y de zonas con espejos de agua y suelo expuesto.
En consecuencia, es necesario continuar con las
acciones de manejo para mantener la heteroge-
neidad de ambientes en la laguna y controlar el

avance de las especies invasoras.

I Yara el siguiente afo se ha planeado el mante-
nimiento de las dreas manejadas y la exten-
sién a otras 4dreas del humedal donde no se ha

controlado el avance de las especies invasoras.

De 1gual modo, s ha planteado la reest
clon \{t ||\ .l«!l'\'l‘l‘hix" ll manejo me i nte

uso de ganado en la laguna debido a que actua
mente éste no es totalmente efectivo. En el tutu

ro. mejorando las condiciones de manejo cor

pastoreo, se espera |‘«u1yr controlar la tifa inicial
mente con el fangueo y luego con el ganado.
Conjuntamente, el manejo de niveles de agua en
la laguna podria avudar a controlar la tita y el pa-
lo verde que solo pueden crecer en zonas Wltas o
Lll.l“Lil‘ I.! \('I«‘Ll\i.ul LlL' ”L'“.‘kl“ le' [.l I.l‘_:l,ll‘l es
menor a la velocidad de crecimiento de estas es-
pecies \'L‘L’Cl&llk‘\.

Debido a la alta movilidad que poseen las
aves acuaticas como ]‘.lhl\. garzas y aves P]u\c
ras, que frecuentemente se mueven entre los dis-
tintos humedales de una regién o a lo largo de
grandes distancias, es necesario contar con una
estrategia de manejo y conservacion de humeda-

les a escala de paisaje. En este sentido y apuntan-

Arrozales de Palo Verde

12

as aves acuaticas resi-
dentes y migratorias ha-
cen parte de la riqueza
biol6gica, de la belleza escéni-
ca v del objetivo cientifico del
Parque Nacional Palo Verde,
reconocido como sitio Ramsar
por sus sistemas de humedales
y correspondiente uso por par-
te de miles de estas aves.
Contiguo al Parque se en-
cuentran ubicados cultivos de
arroz con riego, que a pesar de

ser vistos como un problema

Johanna Hurtado, biologa marina, es
especialista en conservacion y manejo de
vida silvestre

AMBIENs i [{®] Junio 2004

potencial por el uso de agro-
quimicos, son considerados
ecosistemas de humedales ar-
tificiales caracterizados por te-
ner ciclos alternos de inunda-
ci6n, drenaje y disturbios me-
cénicos que dan lugar a que se
presente un mosaico de am-
bientes y presas asequibles a
diferentes especies de aves
acudticas. Asi lo confirmé un
estudio comparativo entre la
laguna de Palo Verde v los
arrozales de Bagarzi, realizado
durante la estacién lluviosa de
2002, en el que los arrozales

representaron el principal h4-
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HURTADO

bitat de alimentacién y refu-
gio de una gran variedad de
aves residentes y migratorias
(51 especies), de las que el 48
por ciento fueron migratorias
-especialmente patos y aves
playeras provenientes de Nor-
teamérica.

Resulta de gran importan-
cia conservacionista la pre-
sencia en los arrozales de Cos-
ta Rica de aves que estin esta
blecidas cerca de humedales
naturales, donde no solamen-
te el nimero de especies sino

también el nimero de indivi-

duos observados fue mayor en
los arrozales que en la laguna
\lk' P.ll\\ \'L'nlc: \1(' l.\~ .‘4 cspe-
cies comunes en ambos sitios,
17 fueron mas numerosas en
los arrozales que en la laguna.
El jabira (Jabiru mycteria), la
cigiiena de mavor tamano en
el Neotrépico y la especie de
ave mas amenazada de la re-
gién, estuvo en una densidad
35 veces mayor en los arroza
les que en la laguna. Muy pro-
bablemente este tipo de culti
vo ha mitigado la pérdida de
habitat en la laguna de Palo
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Verde al proveer un excelente sustrato y mayor
disponibilidad de recursos alimentarios, permi-
tiendo el incremento poblacional de muchas
aves acudticas, especialmente del orden Cico-
niformes durante los dltimos 15 afos (datos de
2002, sin publicar, de M. McCoy). De igual ma-
nera, las aves estin manteniendo una dindmi-
ca de intercambio entre los dos hébitats de hu-
medal, aprovechando los recursos ofrecidos
temporal y espacialmente. Definitivamente,
existe una interaccién y complementariedad
entre los dos ecosistemas. Las etapas del culti-
vo de arroz propiciaron el surgimiento de habi-
tats, como suelo expuesto, vegetacién en des-
composicion y espejo de agua a poca profundi-
dad siendo éstos los factores limitantes de la
laguna durante la estacién lluviosa.

Por su parte, la laguna fue un habitat més
adecuado para la reproduccién y descanso, po-
siblemente por tener menos perturbaciones hu-
manas y mayores componentes de cobertura.
Es indudable que la laguna es mas importante
en la estacién seca (de diciembre a mayo)
cuando el nivel del agua desciende, ya que rei-
ne las condiciones y requerimientos necesarios
para las aves. Esto sugiere la importancia de
ambos sistemas para la supervivencia de mu-
chos de esos individuos. Pero la pérdida de ha-
bitat en el drea de la laguna, por la invasién de
la planta Typha dominguensis (conocida local-
mente como tifa, enea o tule), condujo en
afnos anteriores a una declinacién en las pobla-
ciones de aves acudticas residentes y migrato-
rias.

s por esto que por mds de 15 afos se ha tra-

bajado en el proceso de restauracién de la
laguna de Palo Verde. Varias investigaciones y
proyectos de manejo adaptativo han sido desa-
rrolladas en torno a ese tema por parte de in-
vestigadores que han permanecido en la zona
muchos anos (tal es el caso de Michael McCoy,
docente del Programa Regional en Manejo de
Vida Silvestre de la Universidad Nacional).
Ademds, gracias al esfuerzo colectivo y reco-
mendaciones estipuladas en el plan de manejo
desarrollado por Vaughan et al. (1996), la Or-
ganizacién para Estudios Tropicales lidera ac-
tualmente este proceso y sus resultados se han
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reflejado en el retorno de miles de aves a la la.
guna de Palo Verde. Fue asi como en la esta-
cién seca de 2003 un total de 25.000 piches
(Dendrocygna autumnalis) y 2.500 zarcetas
(Anas discors), aproximadamente, arribaron a
la laguna de Palo Verde. Por ende, es indudable
que la recuperacién de la laguna como sitio im-
portante para las aves debe seguir slct}do una
de las principales razones para seguir efectuan-
do acciones de restauracion.

La actividad agricola denominada fangueo,
que en la laguna hace parte de una de las ac-
ciones de restauracién, ha sido utilizada para
controlar el crecimiento de la Typha y para pro-
piciar la apertura del humedal (McCoy y Ro-
driguez 1994). El fangueo consiste en la utiliza-
ci6én de un tractor agricola (el mismo que se
utiliza en la preparacién del terreno en el cul-
tivo de arroz) que, al pasar varias veces por la
vegetacién emergente alta, en este caso la Typ-
ha, logra aplastar y/o doblar sus tallos, cortan-
do la fuente de oxigeno y posteriormente cau-
sando la muerte de la planta. La perturbacién
ocasionada por la miquina agricola en ambos
humedales resulta en un aumento de la compo-
sicién y ocurrencia de un gran nimero de aves.
Este sistema de preparacién, ademias de crear
habitats disponibles para las aves, ayuda a que
los individuos aumenten significativamente las
tasas de forrajeo y el éxito de captura.

Sin embargo, la naturaleza fluctuante del
nivel de las aguas en la laguna presenta poten-
cialmente varias limitantes sobre las aves acu4-
ticas para su alimentacién. Esto sugiere tam-
bién que aunque la productividad de los hume-
dales naturales es alta, obtenerla puede resultar
dificil. Es por esto que las aves acudticas proba-
blemente han ampliado sus hébitos, con la ha-
bilidad de acomodarse o adaptarse a la variabi-
lidad natural que caracteriza los humedales de
Palo Verde.

Como en la investigacién realizada los as-
pectos ecoldgicos se complementan con aspec-
tos sociales y econémicos, se precisé la existen-
cia de dos graves amenazas que pueden llegar a
destruir el cultivo de arroz en Costa Rica: La
actual conversion de esos cultivos en cafa de
azicar, por la demanda de algunos ingenios,
pone en peligro su potencial como hébitat
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complementario de los hume-
dales naturales, ya que ade-
més de no proveer un hibitat
adecuado para las aves sus
métodos de cultivo atraen
una gran cantidad de especies
plaga. Adicionalmente, el uso
de la quema pone en mucho
mads riesgo a las dreas protegi-
das contra incendios foresta-
les y a las mismas parcelas de

arroz contiguas, sobre todo en
la estacion seca. Finalmente,
el préximo Tratado de Libre
Comercio parece que, por sus
efectos indirectos, ird en de-
trimento de la conservacién
de un habitat importante pa-
ra las aves, sin reconocer el
valor agregado que represen-
ta la importancia ecolégica
de este cultivo para la conser-

vacion de las aves acudticas

de la zona.
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El factor humano en la
regeneracion de bosques

CARLOS MORALES

inicios de los setenta, algunos terrenos de

cultivo y pastoreo de la finca El Silvestre,

en Dulce Nombre de Cartago, ya no se
utilizaron més, inicidndose un proceso de regene-
racién que dura hasta hoy. En 1973 esta propie-
dad fue donada a la Universidad de Costa Rica,
con lo que naci6 el Jardin Botdnico Lankester
(JBL), donde hace dos afos inicié una investiga-
ci6n con el objetivo de entender el desarrollo y la
evolucién de los tres bosques existentes en el JBL,
en tres etapas de sucesion claramente diferentes.
No existen registros acerca de la regeneracion de
estos bosques en las tres décadas pasadas, en con-
traste con los notables esfuerzos de Fournier
(1973, 1988) y Fournier y Herrera (1977, 1979,
1985), quienes durante unos 35 afos observaron
y documentaron el desarrollo de dos bosques sur-
gidos por sucesi6n secundaria en terrenos de cul-
tivo y pastoreo en el cantén de Mora, San José.
La comparacién de mis observaciones con las de
Fournier y con la dindmica de algunos bosques se-
cundarios en El Tablazo y 4reas vecinas de De-
samparados, Tabarcia, Palmichal de Acosta, Ce-
rro La Carpintera (Cartago) y Reserva Forestal
Golfo Dulce, entre otros sitios, me ha permitido
comprender aspectos del proceso de recuperacién
de bosques, en los cuales la intervencién humana
puede favorecer la restauracién significativamen-
te. El estudio de los reductos boscosos del Valle
Central y de otras zonas del pais podra ayudarnos
a establecer patrones para la recuperacién de bos-
ques con intervencion humana activa.

partir de este estudio ya se conoce la estruc-
tura y gran parte de la composicién floristica
de los bosques secundarios de ]BL que, regenera-
dos, son el producto no solo de la sucesién secun-
daria nartural, sino también de la intervencién

Carlos Morales, botanico sistematico, es profesor e investigador
en la Universidad de Costa Rica.
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humana, porque allf se cultivaron mdltiples plan-
tas terrestres y epifitas, nativas e introducidas.
Las evidencias acumuladas hasta este punto de la
investigacién me permiten concluir que el papel
humano en el desarrollo de los bosques secunda-
rios de JBL ha sido sumamente relevante, en pri-
mer lugar por proteger un 4rea para permitir la re-
generacion, y en segundo lugar por practicar el
cultivo de diversos tipos de plantas en el dreaalo
largo de tres décadas. Ambos hechos han favore-
cido la regeneracién y, al mismo tiempo, han ele-
vado la diversidad y el nimero de interrelaciones
en el bosque secundario. La diversidad de estos
bosques es comparable a la de bosques de sitios
andlogos regenerados exclusivamente de modo
natural. Lo que yo llamo salud ecolégica de estos
bosques se refleja en la regeneracién de multiples
especies terrestres nativas, en la naturalizacién de
varias especies introducidas (por ejemplo, Fraxi-
nus whdei, Grevillea robusta y Tabebuia ipe), en la
presencia de orquideas terrestres (que con raras
excepciones faltan por completo en las primeras
etapas de regeneracion) y en el establecimiento y
la regeneracién de numerosas especies de epifitas
de estirpes muy diversas (liquenes, brisfitos, pte-
ridofitos, bromelidceas, gesneridceas, pipericeas y
orquidiceas). Esta investigacién ha revelado que
en el hébitat de las epifitas también ocurre un
proceso de colonizacién, competencia y sustitu-
ci6én de especies a lo largo del tiempo, fuertemen-
te relacionado con el crecimiento de arbustos v
arboles. '

A partir de la observacién y la comparacién de
diversas 4reas en recuperacion, es posible propo-
ner ideas pricticas para la recuperacién de bos-
ques. Béslcamcme. yo valoro tres estrategias: (A)
regeneracioén natural, sin intervencién humana
mis alla de la proteccién fisica (e.g., cercas, va-
llas, rondas contra incendios) del 4rea de recupe-
racién; (B) regeneraci6n natural més cultivo de



diversas especies de plantas de
interés particular, y (C) regene-
racién gradual en dreas com-
pletamente degradadas (por
ejemplo, pastizales o prados
abandonados, barrancos, cuen-
cas riparias) mediante cultivo
sucesivo (en diferentes etapas)
de (1) hierbas, arbustos y drbo-
les pioneros, (2) drboles adap-
tados a bosques secundarios j6-
venes y (3) trepadoras, epifitas
y especies terrestres umbrofilas.
Este proceso se beneficiaria,
ademads, por el establecimiento
inevitable de especies propias
de los alrededores, nativas vy
exégenas, dada la accion del
viento vy la lluvia, asi como de
agentes polinizadores y disper-
sores. El cultivo de especies
puede tener uno o varios obje-
tivos: acelerar el proceso de re-
cuperacién del bosque, aumen-
tar la diversidad de especies,
reintroducir especies de la mis-
ma zona que han desaparecido
localmente y reproducir espe-
cies maderables, ornamentales
y medicinales -entre otras- que
conviertan al nuevo bosque en
un sitio para la conservacién in
situ y ex situ a la vez, y para el
ecoturismo, la educacién am-
biental y el esparcimiento. Ac-
tualmente, en las zonas tropi-
cales resulta casi utépico pen-
sar en regenerar bosques
primarios exclusivamente con
las especies nativas de cada zo-
na.

El proceso B puede revelar-
se como el més préctico, segui-
do por C y A. Respecto a B, si
ya existe vegetacion herbécea y
arbustiva e indicios de que el
suelo tiene buena estructura, el
cultivo de 4rboles y otras plan-
tas podrfa iniciarse en la prime-
ra etapa. El proceso C parece el
més lento v dificil, sobre todo
porque existe muy poca infor-
macién y prdcticamente ningu-

na experiencia en la regenera-
cién completa del bosque con-
trolada por el esfuerzo huma-
no. El proceso A también es
lento; ademis, diversos facto-
res pueden retrasarlo més que
lo normal: por ejemplo, cuando
una especie herbicea, arbusti-
va o trepadora se vuelve domi-
nante y dificulta la regenera-
ciéon de drboles. Aun asi, el
proceso A tiene notables ven-
tajas respecto al C: en el pri-
mero existe experiencia (sobre
todo por los trabajos de Four-
nier y Herrera) y se requiere
una inversién econémica me-
nor que en C o ninguna.

Si partimos de dreas com-
pletamente degradadas, allf las
condiciones del suelo (fertili-
dad, estructura) no son apro-
piadas para el crecimiento de
drboles. Por tanto, deberi esta-
blecerse durante afos un pro-
ceso de recuperacion de la cali-
dad del suelo. Lo més préctico
y barato es el barbecho. En mu-
chos casos serfan necesarios
hasta cinco afos de reposo. En
este periodo es conveniente
sembrar especies cobertoras y
nitrificantes (sobre todo legu-
minosas), con el objeto de me-
jorar la estructura y el conteni-
do de materia orgénica del sue-
lo, antes de iniciar el cultivo de
arboles. Al inicio podran sem-
brarse arbustos y drboles pione-
ros (Acnistus, Cecropia, Ham-
pea, Heliocarpus, Leucaena,
Montanoa, etcétera, depen-
diendo de la zona de vida y de
la altitud) que soportan condi-
ciones de matorral abierto, so-
leado y suelos pobres. Estos
elementos pioneros ofrecen
sombra y transforman el am-
biente edafico y el microclima,
de manera que permitirdn el
establecimiento -natural o por
cultivo- de especies arboreas
mas delicadas en sus requen-

mientos, que al principio cre-
cen mis lentamente a la som-
bra de otras plantas. De este
modo, la intervencién humana
conciente y constructiva ten-
dré el efecto de acelerar y me-
jorar un proceso natural que
todas las generaciones anterio-
res han destruido sistemdtica-
mente.

Aunque en ciertos circulos
académicos y politicos se

habla mucho de la necesidad
de restaurar ecosistemas, se
desconocen aspectos muy bési-
cos de la regeneracién de bos-
ques. La afirmaci6n frecuente
de que es imposible manejar el
bosque tropical himedo, dada
su gran complejidad ecolégica,
es cierta cuando se trata de ex-
plotacién maderera, pero ella
refleja falta crénica de interés
en estudiar ese bosque y reali-
zar practicas de restauracién,
que debieron iniciarse hace
muchas décadas. La explota-
ci6n comercial del bosque es
algo muy diferente, que no tie-
ne nada que ver con su restau-
racién y conservacién perma-
nentes.
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Restauracion ecologista
del bosque tropical

JAVIER BALTODANO

esde hace més de veinte anos Costa Rica

ha venido invirtiendo un capital conside-

rable en financiar y subvencionar las
plantaciones de monocultivos de 4rboles. Solo
en 2003 el gobierno destiné a pago de servicios
ambientales a los monocultivos de drboles unos
$1,5 millones, de los que una buena parte se de-
dic6 a subvencionar el rebrote de plantaciones
taladas en anos recientes.

El sector ecologista ha ido demostrando que
en términos ambientales las plantaciones de ar-
boles no aportan mayores beneficios. Se ha de-
mostrado que las plantaciones de monocultivos
de 4drboles no son bosques y que en muchos casos
tienen un impacto negativo sobre la conserva-
cién de la biodiversidad, del agua y del suelo (Al-
pizar 2003, Baltodano 2003, Figuerola 2003, Lo-
bo 2003). Asimismo, el sector campesino ha sido
claro en expresar que el pago de servicios am-
bientales (incentivos) a las plantaciones "benefi-
cia a empresarios y no al pais", y, segin las reso-
luciones del Tercer Congreso Forestal Campesi-
no, para este sector son mds importantes los
sistemas agroecoldgicos que las plantaciones de
monocultivos de drboles (Chaves 2003). Por otro
lado, se ha demostrado que existen maneras de
producir madera y de recuperar la cubierta fores-
tal necesaria para la sustentabilidad del pais que
son ambientalmente més sanas y socialmente
més justas y participativas (Coecoceiba-AT

2003).

| bosque de la familia Dfaz Alvarado es un ca-
so que ha sido estudiado y representa un
buen ejemplo de cémo la regeneracién secunda-
ria del bosque tropical, junto con un enriqueci-

Javier Baltodano, biologo, es integrante de Coecoceiba-Amigos
de la Tierra-Costa Rica y miembro suplente de la Junta Directiva
del Fondo Nacional de Financiamiento Forestal.
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miento y buen manejo, tiene un gran potencial a
la hora de restituir y conservar la rica diversidad
de una zona tropical a la vez que produce made-
ra de buena calidad. )

Hacia principios de los afios ochenta esta fa-
milia se dedicaba al cultivo de pifia y tubérculos
en su parcela de nueve hectéireas ubicada en la
localidad de Castelmare en Saino de Pital, San
Carlos, norte del pais. Esta zona situada en el co-
razén de la llanura sancarlefia, entre los rios Tres
Amigos y San Carlos, est4 caracterizada por sus
lluvias abundantes (3-4 metros por afno) y sus
temperaturas célidas y constantes. Es una regién
tipica del trépico himedo cuyas altas selvas ori-
ginales constituyeron uno de los ecosistemas de
mayor biodiversidad en el pais.

La familia Diaz Alvarado empezo a restituir el
bosque en su tierra a partir de 1984. Hoy, a vein-
te anos de iniciada esa novedosa experiencia, el
bosque restaurado presenta una estructura simi-
lar a cualquier bosque secundario de 15-20 afos
de edad en el trépico himedo de la zona norte.
Su dosel alcanza unos 25 m de altura y tiene una
cobertura total. En las secciones no manejadas
su sotobosque es rico en plantas de la familia Ru-
biaceae, Piperaceae (candelillos), Heliconiaceae
(platanillos), Zamiaceae (palma fierro), Smilaca-
ceae (zarza parrilla), etcérera.

En el sotobosque, junto con los grupos de
plantas antes mencionadas, también se desarro-
l.lun una gran cantidad de arbolitos de especies
forestales; algunos son hijos de grandes drboles
de especies de madera fina remanentes del bos-
que primario que se mantienen a orillas de una
quebradita que atraviesa la propiedad -ejemplo:
almendro (Dipteryx panamensis), fruta (Otoba no-
vogranatensis), guayabo de charco (Terminalia
buccidoides) ,guayacén (Tabebuia guayacan), etcé-
tera (ver cuadro 1).



En la seccién norte de la
parcela, su sotobosque ha sido
manejado para permitir una
combinacién de antiguas plan-
tas de pina, especies ornamen-
tales (palma fierro [Zamia sp)),

conservacién de especies fo-
restales y especies silvestres.
Entre otros ejemplos tenemos
que el botarrama blanco es en-
démico de la regi6n, el mand y
el guayacdn son especies ame-

Cuadro 1. Algunas caracteristicas del bosque Diaz Alvarado
(datos de Coecoceiba-AT 2003).

de arboles con diametro mayor a 10 ¢cm)

Abundancia de especies (nimero de especies

66 especies/ha

Densidad (nimero de arboles con diametro
mayor a 10 cm)

554 arbolitos/ha

Cuatro especies mas comunes

Laurel (Cordia alliodora)
Roble coral ( Terminalia amazonia)
Buriogre ( Trichospermum
folium)
Lagartillo (Zanthoxylum sp)

Especies poco comunes con algin grado de
amenaza de extincién y/o endémicas de la
regién encontradas en una hectarea

Aguacatillo (Ocotea spp)
Almendro (Dipteryx panamensis)

Cocobolo San Carlos (Vatairea
lundelfij

Draco (Swartzia sp)
Guanacastequillo (Enterolobium

schomburgkil)

Guayabo charco ( Terminalia
bucidoides)

Guayacan ( Tabebuia guayacan)
Man (Minquartia gulanensis)

especies medicinales (zarzapa-
rrilla [Smilax sp]) y arbolitos de

especies de crecimiento lento.

| igual que en otros bos-

ques secundarios de la
misma regi6n, la densidad de
arboles ronda los 500 indivi-
duos por hectdrea. Lo mismo
ocurre con su composicién de
especies: unas pocas especies
pioneras, de crecimiento rapi-
do y amplia distribucién (el
laurel, el lagarto, el manga lar-
ga, etcétera) dominan en este
bosque. Sin embargo, gracias
al manejo y al enriquecimiento
(siembra de algunas especies),
también se presentan especies
de mucha importancia tanto
en términos de produccién de
madera como en términos de

nazadas en el pais y el almen-
dro es una especie clave para
la supervivencia de la lapa ver-
de, ave cuya poblacién en el
pais se encuentra severamen-
te diezmada y se cataloga en
peligro de extinci6n. La rique-
za biolégica de la parcela Diaz
Alvarado es mayor que la que

region (Coecoceiba-AT 2003)
{cuadro 2).

En la actualidad, este bos-
quecito se mantiene comu-
nicado con otras édreas bosco-
sas a través de un pequefio co-
rredor biol6gico que forma el
bosque de proteccion de la
quebrada; en el resto de su ex-
tensién estd rodeado de pina-
les y plantaciones de melina y
otros monocultivos forestales.
Aparte de conservar una rica
biodiversidad in situ es muy
probable que sirva de refugio
pasajero a una gran cantidad
de aves, insectos y mamiferos.
Al menos tres especies de mo-
nos lo visitan (el carablanca, el
colorado y el congo) y, en un
futuro préximo, va a ser una
fuente de material genético
para la conservacién de espe-
cies forestales en peligro de ex-
tincién y/o amenazadas en la
zona.

Este bosque restaurado
cumple con varias funciones
dentro de la economia de la fa-
milia campesina propietaria.
Por un lado, representa un
ahorro financiero: estudios fo-
restales han demostrado que
hoy la parcela contiene alrede-
dor de 150 m? de madera por
hectérea, de los que alrededor
de 56 m? lo conforman 4rboles

Cuadro 2. Biodiversidad de plantas en el bosque regenerado Diaz Alvarado

Namero total de especies identificadas
(arboles, arbustos)

137

NGmero total de especies/ha

65

Especies de madera fina

19

Especies maderables (madera suave, semiduro)

Especies importantes para la vida silvestre

Especies amenazadas o en peligro de extincion

¢ les endémicas

Especies de uso medicinal

Noivio| SR

Especies comestibles que apoyan la seguridad alimentaria familiar

presentan los bosques secun-
darios sin manejo tipicos de la

en tallas comerciales de espe-
cies muy finas y con fustes de

Junio 2004 AMBIENIi(«(e] - 19




R S e

primera calidad (Coecoceiba-
AT 2003). Esta madera apro-
vechada artesanalmente me-
diante el uso de traccién ani-
mal tiene el potencial de
aportar a la familia un prome-
dio de $3.000 anuales. Por otro
lado, el ano pasado, el Fondo
Nacional de Financiamiento
Forestal aprobé pagarle servi-
cios ambientales mediante un
rubro denominado "pago de
servicios ambientales por plan-
tacion establecida” —éste es un
hecho sin precedentes-, lo que
representa para la familia un
monto adicional que puede al-
canzar casi $4.000 durante los
préximos cinco anos. Asimis-
mo, esta parcela se ha conver-
tido en un importante vivero
de especies forestales nativas
de la regién al mismo tiempo
que aporta otros beneficios a
nivel familiar como lo son una
importante variedad de frutos
(aguacate [Persea americanal,
guayaba [Psidium guayabal,
manzana [Zyzigyum spp], ojo-
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che [Brosimum sp|, pejivalle
[Bactris gaesipes|, etcétera) y
algunas plantas medicinales de
uso regular por la familia (cana
agria [Costus sp], cuculmeca
[Smilax sp], etcétera).
Finalmente, debemos a-
puntar que en una zona devas-
tada por la deforestacién y los
monocultivos extensivos de
arboles de especies exoticas,
esta experiencia significa ade-
mas un espacio recreativo y
educativo visitado por una
gran cantidad de lideres de or-
ganizaciones campesinas, de
estudiantes y turistas naciona-
les. Aparte, es la principal
fuente de recreacion de la fa-
milia Dfaz Alvarado. A partir
de esta experiencia y tomando
en cuenta otras similares en
otras zonas, el sector ecologis-
ta ha venido trabajando en
una propuesta de principios y
practicas que sirvan de base
para financiar iniciativas se-
mejantes mediante el pago de
servicios ambientales. Hasta el

momento, no hay una regla-
mentacién o un rubro que per-
mita dar ese pago a la restaura-
cion, esperamos que
pronto €s¢ upo de esquemas

pero

enriquezcan tal sistema de pa-
go, enriquezcan a las familias
campesinas y nos ayuden a res-
raurar y conservar la rica bio-
diversidad que caracteriza a

nuestras selvas tropicales.

[Para mayor informacion o visitar la finca de
Félix Diaz, contactarlo en el reléfono 403-

8038, o a Javier Baltodano en el 256-2764.
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Rehabilitacion de
agroecosistemas

FELIPE MONTOYA

n 1992, el Programa de Sinecologia y Res-

tauracion de Ecosistemas Terrestres de la

Universidad de Costa Rica inici6 el proyec-
to de Restauracion de la Cuenca Hidrogrifica del
Rio Picagres, en Puriscal (San José), con el obje-
tivo de desarrollar mediante la investigacién
multidisciplinaria y participativa diferentes op-
ciones de tecnologias apropiadas que permitieran
un mejor uso de la tierra en la cuenca. Se deter-
miné que cualquier estrategia debia considerar
que la ganaderia se habfa convertido en la activi-
dad econ6mica mds importante de la zona y que
la tenencia de la tierra se concentraba en pocos
grandes y muchos pequefios propietarios. Ade-
mds, se considerd que cualquier estrategia debia
someterse a discusién con las diferentes asocia-
ciones de desarrollo comunal o grupos campesi-
nos interesados para que, paralelamente a la ad-
quisicion de nuevos conocimientos sobre la recu-
peracién de sistemas degradados, la comunidad
tomara conciencia y participara en la solucién de
sus propios problemas ambientales.

Para probar y determinar las bondades de di-
versas estrategias de restauracion de ecosistemas
terrestres y de produccion sostenible se creé par-
celas experimentales representativas en la parte
alta de la cuenca del rio Picagres, al norte del dis-
trito de Santiago -Puriscal-, a una altitud entre
los 710 y los 1.060 msnm, con una precipitacién
promedio de 2.500 mm y una temperatura pro-
medio de 20,7 2C, en una zona de vida de bosque
muy hiimedo premontano, con suelos Ultisoles, Al-
fisoles e Inceptisoles. Los pardmetros a medir en
las parcelas fueron, en términos generales: aspec-
tos econémicos, produccién animal, crecimiento
forestal, propiedades del suelo (cambios fisicos,
quimicos y biolégicos) y biodiversidad (cambios
en la flora y fauna).

Las estrategias de restauracion se desarrolla-
ron como tratamientos por parcela, mamcmcndu
testigos de pasto natural y de regeneracion natu-

Felipe Montoya, antropologo ambiental, es coordinador adjun-
0 3:1 progru:lyma de ir’:\?egggaccon Sine;olo‘?na y Restauracion
de Ecosistemas Terrestres, de la Universidad de Costa Rica.

ral. Se asumi6 que las unidades de investigacion,
o parcelas, debfan ser reproducibles como aparta-
dos en una situacién real entre el sector de pe-
quenios propietarios con produccién agropecua-
ria.

En 1993 se establecieron las parcelas silvopas-
toriles de una hectdrea en las que se plantaron
arboles maderables de cedro (Cedrela odorata) y
gallinazo (Schizolobium parahibum) en las cercas.
Los tratamientos, aparte del testigo con pasto na-
tural de jaragua (Hypharrenia rufa), jengibrillo
(Paspalum notatum) vy pitilla (Sporobulus indica),
fueron: (1) potrero arbolado, donde se sembré
plantones o estacas de gallinazo y cedro a 10 x 10
m; (2) potrero arbolado con pasto mejorado en el
que, ademads, se sembré por medio de labranza
minima Brachiaria dictopneura, Desmodium ovali-
folium, Stylosanthes guianensis y Arachis pintoi, y
(3) pasto mejorado y corredor bioldgico, que ade-
més del tratamiento anterior conté con un corre-
dor biolégico de 10 m de ancho en la parte cen-
tral de la parcela con drboles sembrados a 3 x 3
m. Los drboles en todas las parcelas fueron ferti-
lizados al inicio con 8:32:8 y en los afnos sucesi-
vos con Nutran una vez al afo. Inicialmente ca-
da estrategia inclufa dos repeticiones, sin embar-
go uno de los finqueros no continué con el
proyecto.

Para las estrategias forestales las parcelas fue-
ron de media hectdrea, y en ellas se sembré cer-
cas vivas multiespecificas con estacones sembra-
dos cada 2,5 m combinando drboles para lena
con érboles de fruta (giitite, aguacatillo, muiie-
co, yos, etcétera). Los tratamientos fueron: (1)
regeneracion natural por medio de 25 nicleos de
5 m de radio esparcidos en la parcela, donde se
plantaron estacas de giiitite (Actnistus arbores-
cens) en el centro y ocho arboles de amarillon
(Terminalia amazomia) y ronron (Astronium gra-
veolens) alrededor, incorporando materia orgéni-
ca hecha con broza, granza y excremento de ca-
bra; (2) regeneracién natural por medio de tres
franjas de 5 m de ancho, separadas por 3 m, don-
de se planté estacas de giitite y arbolitos de ama-
rillén y ronron a 3 x 3 m, junto con la incorpora-
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ci6on de materia orginica; (3)
plantacion forestal en monocul-
tivo con la siembra de amarillon
a3 x3m,y (4) plantacion fores-
tal en bicultivo con la siembra
de amarillén y rontona 3 x 3 m
por un total de 855 drboles por
ha.

El manejo consistié en lim-
pias y rodajeas periédicas, la
aplicacion de fertilizante (NPK)
anualmente durante los prime-
ros tres anos y el control de las
zompopas (Atta sp) con Mirex.
Inicialmente se establecieron
tres repeticiones de cada una de
las estrategias en fincas diferen-
tes en la zona; sin embargo, uno
de los finqueros se retir6 del
proyecto.

Los resultados obtenidos son:
Supervivencia y crecimiento
forestal: En las parcelas silvopas-
toriles la supervivencia de las
especies arboreas fue muy baja,
alcanzando un cero por ciento
para el cedro, debido principal-
mente al daio ocasionado por el
ganado, al ataque del taladrador
Hypsiphyla sp. y al ataque de
zompopas. Luego de ocho afos,
el gallinazo logr6 una supervi-
vencia mixima de entre 29 y 35
por ciento en las cercas y en las
parcelas de pasto mejorado. La
mayor supervivencia en el apar-
to con pasto mejorado posible-
mente fue debido a que el gana-
do se entretuvo mas con el fo-
rraje de mejor calidad. En
general, se observé un mejor de-
sempefio de los drboles sembra-
dos junto con el pasto mejorado
cuando se comparé con los del
pasto natural, pero fue similar o
un poco menor al desempeiio en
las cercas.

Para las parcelas forestales,
la supervivencia de los arboles
no super6 el 50 por ciento, con
el valor inferior bajo el trata-
miento de nicleos, con solo un
16 por ciento. La principal ra-
z6n fue el pobre mantenimiento
dado a las plantas durante los
primeros afios. También influye-
ron los ataques de zompopas de-

22 - AMBIENui(«(¢] Junio 2004

foliadoras, la dominancia de la
graminea estrella (Paspalum no-
tatum) sobre las plantulas, el
problema de procedencia de las
semillas, el enrollamiento exce-
sivo de las raices de las plantulas
en bolsa y la pobre adaptacién
de las especies al sitio junto a la
fuerte sequia en 2000-2001. El
ronron observé mejor desempe-
fio que el amarillén, pero tuvo
problemas de forma con ramifi-
caciones a muy baja altura del
fuste.

En cuanto a tasas de creci-
miento, el gallinazo logré un
promedio de 12 m a los ocho
afos, con un maximo de 17 m
en las cercas y parcelas de pasto
mejorado. Para el amarillén,
después de este periodo el pro-
medio no super6 los 8 m, aun-
que algunos ejemplares supera-
ron los 10 m. El mayor creci-
miento del amarillén ocurrié en
el monocultivo bajo condicio-
nes abiertas y libres de compe-
tencia con herbdceas. La rasa
mis baja se obtuvo en los drbo-
les sembrados en ndcleos. Lue-
go de ocho afos el crecimiento
del ronron no super6 los 4,5 m
como promedio, observindose
su crecimiento maximo en los
bicultivos, donde superé al ama-
rill6n, ya que fue mas tolerante
a la sombra, pero no superé el
valor del amarillon en el mono-
cultivo. Los drboles de los ni-
cleos no se valoraron ya que
fueron sembrados después del
inicio del proyecto.

Diversidad de avifauna: Se
realizG un estudio de la presen-
cia de aves comparando las par-
celas de plantaciones de mono-
cultivo-bicultivo, regeneracién
natural por medio de niicleos, y
un bosque secundario maduro,
por medio de avistamientos du-
rante 12 semanas a partir de
marzo de 1997 en horas tempra-
nas de la mafiana. La mayor ri-
queza de aves se hall6 dentro
del bosque secundario con 45
especies diferentes, seguido por
la regeneracién natural con 41 y
la plantacién con 32. En las

plantaciones también se presen-
t6 un 50 por ciento menos de
avistamientos que en los otros
sitios. Los ecosistemas de rege-
neracién natural y de bosque se-
cundario compartieron un 43
por ciento de las especies. Por
otro lado, la regeneracién natu-
ral y el bosque secundario pre-
sentaron un comportamiento
ecolégico similar, aunque no
compartieron una elevada can-
tidad de especies. Los insectivo-
ros fueron los dominantes en las
plantaciones de monocultivo y
bicultivo, mientras que los frugi-
voros tendieron a utilizar ma-
yormente las 4reas de regenera-
cién natural y de bosque secun-
dario.

Composicién botdnica. Se rea-
liz6 un inventario floristico de
las parcelas de regeneracién na-
tural (franjas y nicleos) al inicio
y durante el segundo periodo
lluvioso (de agosto a diciembre
de 1995). Solo 21 de las 107 es-
pecies identificadas en 1995
coincidieron con el inventario
anterior. Del total de individuos
solo el 22 por ciento fueron 4r-
boles, los demds fueron arbus-
tos, enredaderas y herbaceas
(familias predominantes: Aste-
racea, Fabaceae, Solanaceae y
Poaceae). Las especies de 4rbo-
les més importantes fueron el
laurel (Cordia alliodora) y el
achotillo (Vismia guianensis).
Entre las gramineas dominaron
el calinguero, el jaragua y el es-
trella. Entre los arbustos domi-
naron Lasianthea fruticosa y tue-
te (Veronia patens). Por estas
caracteristicas se observa que
las parcelas de regeneracion atin
s¢ encontraban en etapas suce-
sionales muy tempranas. No
obstante, la complejidad estruc-
tural y diversidad general de las
parcelas aumenté con tres afios
de regeneracién natural. Apa-
rentemente, el tratamiento de
ntcleos no favoreci la regene-
racién natural, contrario al caso
de las franjas donde se observé
una dréstica disminucién de la
cobertura de gramineas.



Isla del Coco, SR
tesoro natural =

mas que parque nacional

a Isla del Coco, a 532 km al suroeste del litoral

pacifico de Costa Rica, cuenta con un 4rea te-

rrestre de 23,85 km? y con 1.997 km? de 4rea
de ecosistemas marinos protegidos. Por su ubicacién
geografica, estd bajo la influencia de un complejo sis-
tema de corrientes marinas que, excepcionalmente,
la exponen a recibir organismos del continente ame-
ricano y otros de origen indo-pacifico, lo que hace
que su fauna y su flora (biota) sea una singular mez-
cla de elementos biolégicos de diversos origenes, con
un componente endémico desarrollado en la propia
isla como consecuencia de su aislamiento.

Isla del Coco, lugar especialmente adecuado pa-
ra el estudio y monitoreo de los fenémenos climéti-
cos y oceanograficos, es un verdadero laboratorio vi-
viente que despierta intereses internacionales y de la
humanidad, por lo que en 1978 fue declarada Parque
Nacional Marino, en 1997 fue declarada sitio de Pa-
trimonio Natural de la Humanidad y en 1998 Hume-
dal de Importancia Internacional -bajo la Conven-
cién Ramsar.

Amenazas al Parque Nacional

Al igual que otros parques nacionales, la Isla del Co-

co enfrenta hoy serias amenazas, entre ellas:

* Presencia de especies no autéctonas, es decir,
plantas y animales introducidos casual o acciden-
talmente que pueden causar erosién genética, de-
saparicién de especies endémicas, rupturas de
equilibrios y procesos ecolégicos y genéticos.

2%

* Presencia humana,: que er ecc
les causa alteraciones ambientales (contacto ﬂlir
co de los buzos-turistas con los organismos mari-
nos, destruccién de fondos marinos por deficiente
anclaje, extraccién de material biolégico y pro-

duccién
de dese-
Chl)s lf'
quidos y
s6lidos
son ejem-
plos de
ello)

®* Insufi-

ciente ca-
pacidad de gestion para el manejo y conservacion
de la Isla, que se manifiesta en la carencia de re-
cursos humanos, fisicos vy logisticos, en la falta de
especificidad en el manejo estratégico actual y en
la falta de conocimientos y procedimientos para el
manejo y conservacién -aspectos €stos que se
constituyen en amenazas en la medida que limi-
tan la construccién de una visién de sostenibili-
dad de largo plazo (esto segin estudios realizados
por la Fundacién Amigos de la Isla del Coco, es-
bozados en el documento Participacion Estratégica
en la gestion del manejo y conservacion de la Isla del

Coco).

Amigos de la Isla del Coco
Como respuesta a los problemas, un grupo de conser-
vacionistas y empresarios crearon en 1994 la Funda-
cién Amigos de la Isla del Coco (Faico), una organi-
zacion independiente sin fines de lucro para_vg
por L[ nmnqn pn-tuuun y conserv \Ll\\l\ g
en coonhn.lunn con el Ministerio-del #

0, 1propiua la investigacién .nph
acién de un marco legal .de

uchas y los recur-
lo que requerimos de $u apoyo y co

s necesidades
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UN PUENTE AL MUNDO

“La economia moderna procura
elevar al maximo el consumo para
poder mantener al maximo la
produccién. En vez de ello,
debiéramos maximizar las
satisfacciones humanas mediante
un modelo de consumo éptimo
(no méximo). El esfuerzo -social y
ecolégico- para mantener una
forma de vida basada en un
modelo 6ptimo de consumo es
mucho menor que el necesario
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