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Revista trimestral sobre la actualidad ambiental

Ambientico, revista trimestral sobre la actualidad 
ambiental costarricense, nació en 1992 como revis-
ta impresa, pero desde hace varios años también es 
accesible en internet. Si bien cada volumen tiene 
un tema central, sobre el que escriben especialis-
tas invitados, en todos ellos se trata también otros 
temas. Ambientico se especializa en la publicación 
de análisis de la problemática ambiental costa-
rricense -y de propuestas sobre cómo enfrentarla- 
sustentados en información primaria y secunda-
ria, aunque asimismo se le da cabida a ejercicios 
meramente especulativos. Algunos abordajes de 
temas que trascienden la realidad costarricense 
también tienen lugar.

Los artículos publicados se distribuyen bajo una licencia Creative Commons Reconocimiento al autor-No comercial-Compartir igual 4.0 Internacional (CC BY NC SA 4.0 
Internacional) basada en una obra en http://www.ambientico.una.ac.cr, lo que implica la posibilidad de que los lectores puedan de forma gratuita descargar, almace-
nar, copiar y distribuir la versión final aprobada y publicada (post print) de los artículos, siempre y cuando se realice sin fines comerciales, no se generen obras derivadas 
y se mencione la fuente y autoría de la obra.
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Reforestación y producción 
comercial de madera con 

especies nativas

Las especies nativas tradicionalmente fueron la 
principal fuente de madera para la ciudadanía cos-
tarricense y para sus empresas exportadoras de ar-

tesanías y muebles. Por diversas razones, principalmen-
te administrativo-políticas —y no de manejo— en años 
recientes su aprovechamiento del bosque ha sufrido una 
“veda” casi total. Esto ha provocado una extracción ilegal 
de árboles nativos con varios efectos colaterales adversos. 
En el ámbito ambiental, para mencionar solo algunos, ha 
provocado una degradación genética del bosque producto 
de la extracción de los mejores árboles, una fuerte corta 
de los árboles nativos remantes en potreros, y la intro-
ducción de madera ilegal de países vecinos con menores 
controles ambientales. En el ámbito socioeconómico, está 
provocando un fuerte debilitamiento de la industria fores-
tal nacional —sostenido por la reforestación con especies 
exóticas— para dar paso a una mayor importación de pro-
ductos de madera de menor calidad concentrada en pocos 
beneficiarios, con su consecuente impacto en empleo e in-
gresos en las zonas rurales. Desdichadamente, también se 
está dando una substitución de la madera con materiales 
alternativos como plástico, metales o el concreto, los cua-
les son ambientalmente menos preferibles.

Desde sus inicios, en la época de 1960, la reforestación 
experimental y comercial con especies nativas ha sufrido 
una serie de contratiempos que no le han permito alcanzar 
el gran potencial que tienen. Sobresale principalmente, su 
menor crecimiento anual en comparación con sus compe-
tidoras exóticas como la melina, el ciprés, el eucalipto o la 
teca, lo que inevitablemente detracta inversiones al tener 
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mayores turnos de corta. Otro factor limi-
tante para la producción comercial de es-
pecies nativas en plantaciones ha sido el 
subdesarrollado paquete tecnológico (ma-
terial genético, sitios, manejo, aserrío, 
secado) que impide asemejar las caracte-
rísticas de sus homólogas procedentes del 
bosque al que el mercado está acostum-
brado. Un tercer aspecto limitante radica 
la descoordinación del sector forestal para 
ordenar la producción, industrialización y 
comercialización forestal.

No obstante, la reforestación con 
especies nativas, además de proporcionar 
un conjunto diverso de bienes y servicios 
ambientales a la sociedad costarricense, 
tiene un gran potencial para abastecer 
segmentos del mercado nacional e in-
ternacional debido a las características 
particulares de su madera como fineza, 
durabilidad o trabajabilidad. Algunas 
de ellas también son capaces de estable-
cerse en sitios con poca competencia o de 
sembrarse de manera mixta en esquemas 
agroforestales, silvopastoriles o agrosil-
vopastoriles, en escenarios optimizados 
para generarle al típico productor mejo-
res flujos de caja.

Ante tal oportunidad, en esta edi-
ción de la Revista Ambientico, le consul-
tamos a un grupo de personas expertas 
en el tema su opinión sobre cuáles serían 
aquellas especies nativas prioritarias 
para la reforestación comercial en Costa 
Rica. Aunque las opciones no han sido las 

mismas, sí existe una gran coincidencia 
en la mayoría de ellas. Además de sus 
recomendaciones, explican con mayor de-
talle los antecedentes de la producción, 
investigación y comercialización forestal 
con especies nativas. También, casi todas 
ellas dan su opinión sobre los aspectos 
clave a tomar en cuenta para producir y 
comercializar con éxito madera de plan-
taciones con especies nativas. Como es 
de esperarse, la mayoría se enfoca en los 
aspectos de mejora a lo largo del proceso 
productivo y comercial, advirtiendo lo im-
portante que es apuntar hacia las carac-
terísticas del producto final que se desean 
comercializar. En este sentido, varias de 
las personas expertas argumentan ve-
hementemente enfocarse en el nicho de 
mercado de especies nativas que valore 
la fineza y alta calidad de la madera, ar-
gumentando no solamente los mayores 
precios y la gran aceptación en el merca-
do nacional e internacional, sino también 
en las condiciones del entorno producti-
vo costarricense, caracterizado por fincas 
muy pequeñas y con altos costos de opor-
tunidad de la tierra y de mano de obra. 
Considerando las experiencias y las es-
pecies acá propuestas, no resta más que 
preguntarse: ¿Cuáles son los factores ha-
bilitantes para organizar al sector fores-
tal alrededor de un segmento del mercado 
que valora la madera de especies nativas 
proveniente de plantaciones?
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Costa Rica ha sido prolija en iniciativas de incorpo-
ración de especies nativas a la reforestación nacio-
nal. Los trabajos más antiguos se remontan a la 

década de 1940, orígenes del Instituto Interamericano de 
Cooperación para la Agricultura (IICA) en Turrialba, hoy 
día, el Centro Agronómico Tropical de Investigación y En-
señanza (CATIE), institución que realizó valiosos aportes 
en la región sobre la plantación y manejo del cedro (Cedrela 
odorata) y el laurel (Cordia alliodora), entre otras especies 
nativas (Boshier y Lamb, 1997). El tema lo retoma el país 
en los años de 1970 con la creación de la Dirección General 
Forestal dentro del Ministerio de Agricultura, quienes esta-
blecieron una extensa red de ensayos de comportamiento de 
más de 50 especies en todo el país (Camacho, 1981). 

A finales de los años de 1980, la Organización de Es-
tudios Tropicales (OET) inició un valioso trabajo en la zona 
norte pluvial del país, donde lograron evaluar más de 50 
especies candidatas para la reforestación comercial (Butter-
field, 1990). Posterior a estos esfuerzos pioneros, la motiva-
ción se extendió a las universidades públicas costarricenses 
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que en alianza con organismos internacio-
nales, lograron desarrollar proyectos con 
mayor estructura para el fomento de es-
pecies nativas en toda la Zona Norte (Alice 
et al., 2004; Badilla et al., 2000; Badilla et 
al., 2002; Butterfield, 1995; Butterfield y 
Espinoza, 1995; González y Fisher, 1994; 
Delgado et al., 2003; Müller, 1993; Muri-
llo, Badilla y Obando, 2002), en la zona 
sur (Alfaro y Barrantes, 1995), zonas me-
dias y altas del Valle Central (Arnáez et 
al., 1992; Badilla, 1998; Calvo et al., 1997; 
Chaverri et al., 1997; Murillo et al., 2001; 
Murillo et al., 2002; Rojas y Torres, 1990) y 
la Fundación para el Desarrollo de la Cor-
dillera Volcánica Central (FUNDECOR) y 
la Universidad EARTH en la Zona Norte y 
Caribe (Arias, 2004). 

Mientras que, en el bosque seco tropi-
cal, Pacífico norte del país, un grupo de in-
vestigadores lograron establecer en los años 
1991 a 1993 valiosos ensayos con 14 especies 
nativas en la Estación Experimental Fores-
tal Horizontes (Czarnowski, 2002; Obando, 
2010; Rigg, 2014). Esto permitió completar 
una extensa red de experiencias en todas las 
condiciones climáticas y ecológicas de Cos-
ta Rica (Murillo, 2005; Murillo y Guevara, 
2013). A pesar de estos grandes esfuerzos, la 
utilización de especies nativas en la refores-
tación nacional ha retrocedido y no supera el 
10 % del total plantado anualmente (INEC, 
2015; Murillo y Guevara, 2013). 

Para desarrollar apropiadamen-
te esta discusión sobre cuáles especies 
forestales nativas debemos priorizar 
en el país, las especies deben concordar 
con una identidad. Entonces, ¿cuál es la 

imagen que deseamos proyectar interna-
cionalmente en materia forestal?, ¿cuál 
es nuestro elemento diferenciador de los 
demás países? Esta identidad país, debe 
concordar también con nuestras posibili-
dades reales de competitividad forestal.

Identidad forestal de Costa Rica

Si se analiza el potencial de compe-
titividad del país en el mercado interna-
cional de maderas, vemos que Costa Rica 
tiene desventaja por altos costos de pro-
ducción. En otras, tierra cara de peque-
ñas dimensiones y mano de obra costosa, 
que no le permitirán competir fácilmente 
ante los gigantes suramericanos. El censo 
agrícola nacional del 2014 reporta un ta-
maño promedio de finca de 25,9 ha (INEC, 
2015), y en el 2014 el Fondo Nacional de 
Financiamiento Forestal (FONAFIFO) 
reportó que el proyecto promedio de refo-
restación bajo el mecanismo de Pago por 
Servicios Ambienales (PSA) fue también 
de 25 ha. Es decir, tenemos aquí el primer 
elemento de identidad: Costa Rica es un 
país de pequeños finqueros y de pequeños 
bosques que se podría definir como predo-
minantemente como forestería de peque-
ña escala o “Small Scale Forestry”.

Los países sudamericanos por su 
parte, basan su estrategia forestal princi-
palmente en la producción a gran escala, 
de madera blanca de pinos y eucaliptos, 
para su utilización como fibra y biomasa 
en la industria del papel o de la energía. 
En otras palabras, se basan principal-
mente en materia prima de bajo valor, 
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alto volumen o biomasa por hectárea, con 
otro tanto en tableros de varios tipos para 
el mercado de la construcción y del mue-
ble. Aquí tenemos claramente elementos 
diferenciadores que nos ayudan a cons-
truir nuestra propia identidad forestal. Si 
relacionamos pequeños bosques con altos 
costos de tierra y de mano de obra, el ca-
mino evidentemente nos lleva hacia una 
forestería altamente tecnificada, muy efi-
ciente, de la más alta calidad y produc-
tividad, para desarrollar productos de 
madera del mayor valor, es decir, el país 
del cultivo de maderas gourmet. 

Este elemento concuerda casi per-
fectamente con la estrategia país en ma-
teria de café. Vemos como exitosamente 
nuestro sector cafetalero se ha enfocado 
en el nicho de mercado de cafés finos, de 
la más alta calidad y valor en el mercado. 
Mientras, grandes productores mundia-
les como Brasil y Colombia, siguen en-
focados en un mercado de volumen y no 
de calidad de café. De la caficultura na-
cional, sin duda, podemos aprender mu-
cho para nuestros propósitos; después de 
todo, el cafeto es un árbol.

En esta sintonía, aquí no caben en-
tones maderas de baja densidad, de poca 
vistosidad o maderas blancas de bajo va-
lor. Tenemos entonces aquí otro elemento 
diferenciador, nuestra silvicultura debe 
estar orientada hacia la producción del 
mayor volumen y calidad por árbol, cuya 
integración resultará en árboles de alto 
valor comercial de mercado. Como ejem-
plo práctico, un metro cúbico (m3), que a 
groso modo se iguala con una tonelada de 

madera de pino o eucalipto para la produc-
ción de fibra o energía, tiene un valor de 
mercado de entre US$ 35 a US$ 40. Mien-
tras que un metro cúbico en bloque (420 
pulgadas madereras ticas) de una especie 
como caoba o cedro, puede alcanzar un va-
lor de entre US$ 350 a US$ 400.

Finalmente, el aspecto socio-econó-
mico y cultural también debe incorporar-
se. La larga y rica tradición cooperativista 
es parte de la identidad del país y debería 
aparecer en el escenario forestal. Sin em-
bargo, el cooperativismo tradicional debe 
evolucionar hacia nuevos modelos asocia-
tivos de mayor dinamismo, mayor veloci-
dad de toma de decisiones, al estilo de la 
cooperativa Dos Pinos, por ejemplo, que 
permitan una interconexión robusta entre 
productores, industriales, comercializado-
res e inversionistas de la madera. Podría-
mos entonces proponer, que la identidad 
forestal de Costa Rica debería basarse 
en las palabras clave: maderas gourmet y 
producción asociativa a pequeña escala.

Entonces, ¿con cuáles especies nativas de-
bemos enfocar el trabajo estratégico? Desa-
rrollado este preámbulo, podemos entonces 
abordar con mayor propiedad la pregunta 
que nos convoca, ¿cuáles especies nativas 
debemos desarrollar? Si se continúa con 
el argumento de producir maderas de alta 
calidad, maderas gourmet, el enfoque debe 
orientarse a especies de maderas duras y 
semiduras de alto valor de mercado recono-
cido, de alta trabajabilidad y fácil procesa-
miento en la industria. Entonces, estos son 
los primeros criterios: mercado y posibilidad 
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de transformación industrial. Aun así, la 
lista de especies potenciales continúa sien-
do extensa, y las especies a elegir deben ser 
pocas, a lo sumo 5 o 6 y con potencial de pro-
ducción predominantemente en las zonas 
bajas del país (< 1 000 m s. n. m.), por la 
mayor extensión de territorio potencial. 

Las especies a elegir deben ser posible 
de plantar en la mayor cantidad de condi-
ciones de clima y suelos del país. Aquí tene-
mos limitaciones en el Pacífico seco de Costa 
Rica, donde su periodo de hasta 6 meses con 
déficit hídrico, limita a muy pocas especies 
nativas potenciales. Sin embargo, no nece-
sariamente todas las especies deben poderse 
plantar en todas las condiciones de sitio.

Las especies nativas deben ser co-
munes a la mayor cantidad de países en 
la región. Es decir, con una distribución 
natural lo más amplia posible en América 
Latina. Esto implica asumir un liderazgo 
potencial en un futuro mercado de sus ma-
deras, de sus necesidades tecnológicas y de 
asesoramiento científico y empresarial.

Finalmente, deben agregarse ele-
mentos silviculturales esenciales como: 
facilidad de propagación y de buen creci-
miento en condiciones de plantación. Deben 
ser especies con la mayor facilidad posible 
de reproducción sexual o asexual. Especies 
dioicas podrían ser limitantes, a menos que 

manifiesten una alta capacidad de repro-
ducción vegetativa como el caso del pilón 
(Hieronyma alchorneoides). Si su semilla 
no puede ser almacenada (recalcitrantes) 
más allá de unos pocos meses, representa 
una limitación importante. El comporta-
miento en crecimiento es esencial. Las es-
pecies deben exhibir una tasa aceptable de 
crecimiento, que permita su cosecha final 
preferiblemente en un turno inferior a los 
20 años. ¡Deben ser árboles que produz-
can madera comercial!, su altura comercial 
puede ser un elemento discriminador.

En el último Censo Nacional de la 
Industria Forestal Primaria realizado en 
el 2010 (Camacho et al., 2011), se anota 
que, en orden de utilización en el merca-
do de la madera nacional, aparece melina 
para tarima y mueblería con un consumo 
de 0,5 millones de m3/año, seguido por lau-
rel (16 %), cedro (6 %), ciprés (6 %), pocho-
te (5 %), pino (4 %) y pilón (3 %) del total 
del mercado. Se desprende del estudio que 
la industria del mueble costarricense con-
sume de preferencia madera de guanacas-
te (Enterolobium cyclocarpum), cenízaro 
(Samanea saman), cedro (Cedrela odora-
ta) y laurel (Cordia alliodora). En sínte-
sis, podría puntualizarse la estrategia de 
elección de especies nativas basado en los 
criterios que se describe en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Criterios de elección de especies nativas maderables prioritarias para Costa Rica
Criterio Descripción

Mercado Con amplia aceptación por su madera de alta calidad y alto valor en nichos de mercado nacional e internacional. 

Características de madera Especies de madera semidura (peso específico > 0,4) o dura (peso específico > 0,6), con pocas tensiones de crecimiento.

Distribución natural Amplia distribución natural en toda la región tropical, común a la mayor cantidad de países posible. Alta variabilidad 
genética y potencial de adaptación en ambientes divergentes: cambio climático.

Potencial de plantación Adaptación en ambiente de cultivo en plantación en zonas bajas (< 1 000 m s. n. m.), climas desde semi áridos (> 1 000 mm/
año hasta con 6 meses de déficit hídrico), hasta muy húmedos (4 000 mm/año y sin déficit hídrico).

Propagación Fácil propagación sexual y asexual, semilla anual y abundante, preferiblemente de fácil almacenamiento (ortodoxa).

Crecimiento Buen comportamiento y tasa de crecimiento en ambiente de plantación no menor a un incremento medio anual (IMA) de 2 
cm/año (turno < 20 años).
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Siguiendo estos principios las cin-
co especies nativas que elijo como de alta 
prioridad para Costa Rica deben ser: gua-
nacaste (Enterolobium cyclocarpum), ce-
nízaro (Samanea saman), cedro (Cedrela 
odorata), laurel (Cordia alliodora) y el al-
mendro (Dipteryx panamensis). Esta po-
dría constituirse en nuestra Lista A, de 
mayor prioridad y focalización de recursos 
de investigación, fomento, mercadeo, etc. 
Otras especies nativas potenciales también 
importantes, pueden registrarse en una 
Lista B, de menor prioridad, que recibirían 
menor atención y recursos, pero que sí po-
drían continuar a manera de investigación 
en un programa de más largo plazo. Pode-
mos citar aquí al pilón (Hieronyma alchor-
neoides), cocobolo (Dalbergia retusa), caoba 
(Swietenia humilis), entre otras especies.

Podría concluirse que las especies nati-
vas a elegir, deben concordar con la ima-
gen de identidad y de proyección del país. 
Costa Rica debe proyectarse como el país 
de maderas gourmet. Los criterios de elec-
ción de especies nativas deben basarse en 
su valor de mercado reconocido; especies 
de madera semidura o dura; amplia distri-
bución natural en toda la región latinoa-
mericana; buen potencial de desarrollo en 
condiciones de plantación; de fácil propa-
gación (sexual o asexual); y buena tasa de 
crecimiento anual. Las cinco especies na-
tivas maderables prioritarias deben ser 
guanacaste (Enterolobium cyclocarpum), 
cenízaro (Samanea saman), cedro (Cedre-
la odorata), laurel (Cordia alliodora) y el 
almendro (Dipteryx panamensis).
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Especies para la 
reforestación en Costa Rica: 

formando un activo  
de alto valor

En el presente artículo se hace referencia tanto a re-
forestación como a plantación de árboles individua-
les en sistemas agroforestales (SAF) y sistemas sil-

vopastoriles (SSP) dadas las características de las tierras 
disponibles en Costa Rica. Se responderá a una pregunta: 
¿cuáles serían las especies nativas que Costa Rica debería 
plantar en el futuro? Se justificarán cinco especies emble-
máticas para formar un activo maderable de alto valor. La 
propuesta consiste en plantar principalmente especies de 
maderas finas o duras, en las que el país y en general los 
países tropicales tienen ventajas comparativas y competiti-
vas. Los criterios para selección fueron los siguientes:

1. Disponibilidad de tierras para plantación. Costa Rica 
es un país pequeño que al no disponer de grandes su-
perficies deforestadas y degradadas, no puede com-
petir con productores de madera como Brasil, Chile, 
Argentina y Uruguay y los países asiáticos, que han 
plantado grandes áreas principalmente de especies 
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commodities1 de rápido crecimiento 
de los géneros Pinus y Eucalyptus, 
de corta rotación y alta productivi-
dad (Barrantes et al., 2015). 

2. En Costa Rica, el precio de la tie-
rra es muy alto y solo especies de 
gran valor por unidad de volumen 
y por unidad de superficie plantada 
podrían competir con otros cultivos 
alternativos al bosque (Martínez, 
2014) u otros usos como agro indus-
trias y residencial.

3. En los trópicos, muchas especies del 
bosque húmedo y seco, son de alto 
valor por la calidad y hermosura de 
su madera y no tienen competencia 
por parte de los países templados 
muy especializados en madera in-
dustrial. En los trópicos de África y 
América Latina están las 10 made-
ras más duras y las 10 más valio-
sas del mundo (FCI, 2018; Maderea, 
2018; Numismática, 2018).

4. Dentro de las especies finas o de 
alta densidad, es necesario tener en 
cuenta los ritmos de crecimiento, así 
como las propiedades de la madera. 
Hay maderas valiosas que tienen 
un crecimiento relativamente rápi-
do en plantaciones y especialmente 
SAF y SSP (en los que no hay compe-
tencia por la luz) y otras en cambio 
son de crecimiento más lento y con 

1 Se denomina commodity a todo bien que es producido 
en masa por el hombre o incluso del cual existen 
enormes cantidades disponibles en la naturaleza, 
que tiene un valor o utilidad y un muy bajo nivel de 
diferenciación o especialización (www.definicionabc.
com/economia/commodities.php).

algunas especies se tiene muy poca 
experiencia. Las especies de más 
rápido crecimiento tendrán mayo-
res probabilidades en ser aceptadas 
por los dueños de fincas. Las espe-
cies valiosas se pueden plantar bajo 
el concepto de forestería de ingreso 
sostenible (FIS), en que se mezclan 
con producción agrícola, ganadera, 
de cultivos permanentes y de espe-
cies de más rápido crecimiento y así 
mejorar el flujo de caja del sistema 
(de Camino et al., 2012).

5. El aumento de presencia de mer-
cados emergentes, como los países 
árabes (Arabia Saudita, los Emi-
ratos Árabes) y los países asiáticos 
(especialmente China y Japón) que 
son los principales consumidores de 
productos suntuarios. En el caso fo-
restal, son consumidores de maderas 
finas con alta demanda y carecen de 
producción propia (Robbins, 2014).

Así las cosas, la propuesta de 5 espe-
cies que balancean el alto valor comercial 
con una tasa de crecimiento razonable se-
rían: caoba (Swietenia macrophylla King), 
cedro amargo o cedro real (Cederela odora-
ta L.), cocobolo (Dalbergia retusa Hemsl.), 
almendro (Dipteryx panamensis Pitier) y 
el nogal (Juglans neotropica Diels.).

La caoba es una especie tradicional de 
mercados de maderas finas con precios 
altos en el mercado y crecimiento com-
parables con algunas especies de creci-
miento rápido (INAB, 2017; Martínez, 
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2014b; Pérez, 2012). La especie muestra 
crecimientos de entre 1.6 y 14 m3/ha/año 
en madera, entre los 3 y los 30 años. En 
cuanto a precios, Perú exporta caoba ase-
rrada de 1 570 a 1 655 US$/m3 (Global 
Wood, 2016).

Hay que hacer varias consideracio-
nes al plantar caoba. Se trata de una es-
pecie heliófita durable, es decir, necesita 
suficiente iluminación. Es atacada con 
intensidad por una polilla barrenadora 
conocida también como el taladrador de 
las meliáceas, la Hypsipyla grandella (Ze-
ller). Sin embargo, se han desarrollado 
numerosas y exitosas estrategias para 
proteger el ataque de dicha polilla (Bri-
ceño, 1997; Calixto et al., 2015; Espinoza 
y Coto, s.f.). Se estima que se puede desa-
rrollar con una rotación de alrededor de 
30 a 35 años.

El cedro (Cederela odorata L.) es una es-
pecie de madera de alta calidad (SINAC, 
2014 - 2015). Es una especie del mercado 
de maderas finas, pero por debajo de la 
caoba en precio. Por ejemplo, los precios 
FOB de Perú van de 949 a 977 US$/m3 de 
madera aserrada, 30 % menos que la cao-
ba (Global Wood, 2016). El crecimiento en 
volumen del cedro puede fluctuar entre 
11 y 22 m3 por hectárea en rotaciones de 
18 a 25 años (Cordero et al., 2003).

Para plantar cedro es necesario 
considerar que es una especie heliófita 
durable — aunque tolera sombra ligera 
apropiada para sistemas agroforesta-
les. También tiene susceptibilidad al 
ataque de Hypsipyla grandella (Zeller), 

pero menos que la caoba. La calidad de 
la madera aumenta con la edad y genera 
un color rojo más intenso. Se recomien-
da rotaciones de 30 a 35 años de edad y 
es apropiada para plantar en mezcla con 
especies de rápido crecimiento. Raramen-
te necesita de podas y hay que manejarla 
con raleos cuando sea necesario. La cali-
dad del material genético es primordial 
pero el proceso de mejoramiento genético 
es incipiente. Hay buenos antecedentes 
para el manejo de plantaciones, de SAF 
y de SSP para realizar estimaciones eco-
nómicas (Murillo et al., 2015; Rojas et al., 
2018). La madera es aromática lo que la 
hace apta, entre otros, para muebles de 
alta calidad, cajas para ropa y cigarros.

El cocobolo (Dalbergia retusa Hemsl) es 
la especie de mayor valor comercial del 
bosque de los neotrópicos usada en escul-
turas, mueblería y artesanía fina. El pre-
cio es proporcional a la cantidad de dura-
men presente en la madera, el cual oscila 
entre 1 000 y 4 000 por US$/m3 en trozas. 

Es una heliófita durable que necesi-
ta de un mínimo de luz para desarrollarse. 
Aunque crece de manera lenta y con forma 
bastante irregular, hay opciones de manejo 
que permiten mejorar la calidad de la ma-
dera para los mercados de exportación.

Puede plantarse en mezcla con 
otras especies, pero inicialmente requie-
re de una densidad alta para favorecer el 
crecimiento en altura y forma de los indi-
viduos. Aunque la experiencia con plan-
taciones es reducida y poca la superficie 
plantada, se ha reportado un incremento 
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medio anual (IMA) entre 2.95 y 6.4 m3/ha/
año (Corrales, 2012; Cordero et al., 2003). 
Una primera estimación de una rotación 
adecuada sería de 35 a 40 años para al-
canzar árboles de 30 a 40 cm de diámetro. 

Por ser una especie de lento cre-
cimiento, la estrategia de forestería de 
ingreso sostenible (FIS) en mezcla con 
cultivos anuales, perennes o pecuarios, 
puede mejorar el flujo de caja de los pro-
ductores, los cuales también van a depen-
der de futuros ensayos de densidades y 
sistemas silvícolas. 

Además del uso comercial de la 
madera, el cocobolo puede ser de gran 
utilidad en proyectos de restauración eco-
lógica ya que crece bien en suelos mar-
ginales de alta acidez. Para estos fines 
existen fuentes de germoplasma apro-
piadas, particularmente en la Estación 
Experimental Forestal Horizontes, en la 
provincia de Guanacaste.

Adicionalmente tenemos el almendro, 
también conocido como almendro de mon-
taña (Dypterix panamensis), que es una 
especie que produce madera estructural 
de muy buena calidad, con una alta den-
sidad y gran resistencia a la intemperie. 
Se puede usar para construcción pesa-
da tanto en estructuras verticales como 
como horizontales, lo cual le genera gran 
potencial con la tendencia mundial (Ga-
leon, 2018) por construir edificios de ma-
dera de hasta 30 pisos. Adicionalmente, 
la madera de almendro se puede usar 
para postes, durmientes para ferrocarril, 

puentes, carrocerías, pisos, muebles o ta-
bleros decorativos.

Su aprovechamiento está vedado en 
Costa Rica a pesar de no estar en peligro 
de extinción2 (Cordero et al., 2003). Se han 
medido crecimientos en volumen entre 5.3 
m3/ha/año a los 11 años de edad. Se espera 
su turno sea de unos 30 a 35 años. El pre-
cio antes que se declarara la veda (2007) 
fue de 1 265 US$/m3 aserrado (Barrantes 
et al., 2007; Delgado et al., 2003).

Los almendros demandan mucha 
luz en su crecimiento, así que para el de-
sarrollo de plantaciones se recomiendan 
densidades de al menos 3x3 m, conside-
rando que ramifican mucho. Si se planta 
de manera pura, requiere de podas y ra-
leos; pero puede plantarse en mezcla con 
especies de crecimiento y gremio ecológi-
co similar. En comparación con las tres 
especies antes mencionadas, crece muy 
bien en las llanuras aluviales bajo con-
diciones de bosque húmedo. Es adecuada 
para SF y SSP, siempre y cuando se ha-
gan podas de copas.

La última especie propuesta es el nogal 
(Juglans neotropica). Esta especie nati-
va produce madera de alta calidad para 
mueblería, muy similar a la del nogal eu-
ropeo (Juglans regia L.). Es especialmen-
te apropiada para la fabricación de mue-
bles de estilo que perfectamente podrían 
tener mercado en Europa. Es una especie 
que crece entre los 500 y hasta los 2 500 

2 La veda es por su asociación con la alimentación y 
anidamiento de la lapa verde (ave en peligro de 
extinción).
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m s.n.m., en suelos fértiles y bien drena-
dos, especialmente los suelos volcánicos. 
Debido a que los suelos con dichas condi-
ciones tienen un alto precio, difícilmente 
se conseguirá que algún propietario ten-
ga una plantación cerrada de esa especie. 
Sin embargo, puede plantarse en cafeta-
les o en linderos de fincas produciendo ex-
celentes resultados.

Se podría considerar una rotación de 
entre los 30 y 40 años logrando así una alta 
proporción de duramen. Los árboles alcan-
zan alturas y diámetros considerables. El 
autor ha medido árboles de 30 m de altura 
y 87 cm de diámetro a los 27 años de edad. 
Lamentablemente, la especie ha sido poco 
estudiada y no hay cifras disponibles de 
crecimiento en volumen/ha/año ni de precio 
por m3 (Geilfus, 1994; Cordero et al., 2003).

Plantar nogal requiere un poco de 
atrevimiento porque es una especie poco 
probada. Aunque se ha plantado en SAF 
en Nicaragua (Matagalpa) y en Costa Roca 
(Puriscal y Palmar), no se han realizado 
análisis de crecimiento, aspecto que requie-
re urgente investigación, tanto en planta-
ciones, como en árboles en SAF y aislados. 
También se requiere mayor recolección 
sistemática de semillas —que sí están dis-
ponibles— y de información de mercado, 
particularmente de precios de la madera.

Finalmente, la reforestación de estas 
especies —de alto valor y lento creci-
miento— tanto en plantaciones cerra-
das como en SAF y SSP, no podrá ser 
exitosa si antes no se crean ciertas con-
diciones tales como:

1. Desarrollo de incentivos especiales: 
los montos de los incentivos deben 
ser más altos y que cubran un perío-
do de tiempo más largo en compa-
ración con los incentivos actuales. 
Tienen que diseñarse incentivos y 
productos financieros a lo largo de 
toda la cadena de valor y una cer-
teza jurídica, económica y comercial 
(Quesada, 2008). 

2. Programa de mejoramiento genético: 
en la actualidad hay diferentes ini-
ciativas de mejoramiento genético 
conducidas por personas investiga-
doras de manera individual, por uni-
versidades, centros de investigación, 
empresas privadas y estaciones ex-
perimentales. Sin embargo, es nece-
sario integrar las diferentes iniciati-
vas para dar pasos coherentemente. 

3. Investigación orientada hacia la 
alta calidad: un ejemplo clave es 
estudiar la fisiología para producir 
más duramen. En la mayoría de las 
especies finas, hay bonos fuertes de 
precio mientras mayor sea la pro-
porción de duramen en el volumen 
total3. Se puede plantar con clones 
frescos de brotes de árboles con alta 
proporción de duramen o con clones 
de material fisiológicamente viejo 
(parte alta de las copas).

4. Lugares de producción industrial 
adecuados al contexto del país: di-
fícilmente en Costa Rica se harán 

3 Esto es un secreto a voces entre la mayoría de los 
grandes plantadores de teca desde Panamá hasta 
Guatemala.
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grandes plantaciones con las espe-
cies sugeridas, y la mayoría de ellas 
serían pequeños bosquetes puros o 
árboles en SAF y SSP. Esto implica 
hacer una muy buena planificación 
de la industria de procesamiento, 
para así integrar horizontal y ver-
ticalmente los productores indus-
triales y fabricar productos de alto 
valor agregado. 

5. Diseños innovadores y pertinentes: 
los fabricantes deben producir lo 
que el mercado demanda y no solo 
lo que ellos quieran producir. Por 
tratarse de maderas finas hay una 
amplia demanda, pero se requiere 
de diseños innovadores que agre-
guen mayor valor.

6. Inteligencia de mercado: las empre-
sas más exitosas en plantaciones 
forestales han desarrollado estra-
tegias de mercado que les permitan 
obtener lo máximo de su producto. 
Como en el país aún debemos espe-
rar para tener una base crítica de 
plantaciones maduras, hay tiempo 
de empezar a diseñar una estrate-
gia completa que integre las ten-
dencias mundiales de consumo y la 
aparición de nuevas demandas en 
forma permanente.
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La madera, en sus diferentes usos y productos, siempre 
ha ocupado un espacio importante en la economía de 
los países, y Costa Rica no es la excepción. La deman-

da de productos maderables ha sido siempre creciente, no así 
la disponibilidad de fuentes maderables, pues las áreas de 
plantación comercial, y las especies forestales plantadas, así 
como los rendimientos esperados, no parecen satisfacer las 
demandas del mercado. Lo anterior deja un desbalance en 
cuanto a la exportación e importación de productos forestales 
para Costa Rica, alcanzando más de $ 37 millones de déficit 
comercial en el 2017 (Barrantes y Ugalde, 2018). Por otro 
lado, el bosque primario como fuente de madera, por lo menos 
en el caso de Costa Rica, no es una opción real. A pesar que la 
ley forestal sí lo permite, han existido múltiples barreras que 
han impedido el manejo de bosques (Camacho, 2015), hasta 
tal punto que hacia el 2010 solo el 3 % de la madera para con-
sumo local provenía de bosques naturales, en contraposición 
al casi 30 % que se reportó para 1998 (Barrantes, 2008).

Una alternativa para satisfacer el mercado local de ma-
dera es la reforestación comercial; sin embargo, dicha actividad 
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pocas veces ha recibido la atención y el fi-
nanciamiento necesarios. Hacia el 2009, 
Costa Rica contaba con poco más de 74 000 
hectáreas reforestadas (Martínez, 2014), 
con una producción de productos forestales 
equivalentes al 78,1 % del total de madera 
consumida a nivel nacional. Por otro lado, 
según Tuk (2010), las principales made-
ras utilizadas en Costa Rica provienen del 
bosque natural, no necesariamente de las 
plantaciones, pues pocos o ninguna plan-
tación con especies nativas ha alcanzado el 
tamaño ni la edad para ser aprovechadas 
comercialmente. Entre las especies mencio-
nadas están las de madera dura y pesadas, 
como el almendro (Dipteryx panamensis), el 
jícaro (Lecythis ampla), amargo o cocobolo 
de San Carlos (Vatairea lundellii), o semi-
duras como el gavilán (Pentaclethra maco-
loboa), el pilón (Hyeronima alchorneoides) 
o el maría (Calophyllum brasiliense), entre 
muchas otras. 

A pesar de la poca atención que 
han recibido las plantaciones forestales 
comerciales en Costa Rica, durante las 

últimas tres décadas se ha promovido 
su establecimiento, con el principal ob-
jetivo de satisfacer a futuro la demanda 
de productos madereros y de igual forma 
reducir el uso de madera proveniente de 
los bosques naturales. Solamente a tra-
vés del programa de Servicios de Pagos 
por Servicios Ambientales (PSA) del Mi-
nisterio de Ambiente y Energía, desde 
1998 al 2013, se plantaron más de 32 000 
hectáreas (FONAFIFO, 2014, citado por 
Martínez, 2014). Llama la atención que la 
mayor proporción (~75.0 %) del área plan-
tada usó especies exóticas como melina 
(Gmelina arborea), teca (Tectona grandis) 
y acacia (Acacia mangium), con muy poco 
uso de las especies nativas (Cuadro 1); 
igual situación se reportó en la década de 
1980 (Camacho, 1981; Dirección General 
Forestal, 1988) cuando la investigación 
sobre la producción y manejo de las es-
pecies nativas era apenas incipiente. En 
otras palabras, las especies forestales na-
tivas para la reforestación comercial aún 
no son bien aceptadas.

Cuadro 1. Especies forestales plantadas a través del programa de Pagos por Servicios Ambien-
tales en Costa Rica entre 1998 y 2013

Especie
Área plantada

Origen
(Ha) (%)

Gmelina arborea (melina) 10 652 33,0 Exótica
Tectona grandis (teca) 12 231 37,9 Exótica
Vochysia guatemalensis (cebo) 2 151 6,7 Nativa
Acacia mangium (acacia) 1 343 4,2 Exótica
Pinus spp (pino) 925 2,9 Exótica
Cedrela odorata (cedro) 119 0,4 Nativa
No identificadas 2 674 8,3
Otras especies 2 191 6,8
Total 32 286 100 %

Fuente: Martínez (2014)
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Cuando de reforestación comercial se tra-
ta, existen muchas variables o considera-
ciones a hacer. La selección de las especies, 
independiente de la modalidad de planta-
ción forestal (una especie, plantación mixta, 
agroforestería, entre otras), depende en ma-
yor grado de los siguientes factores (Evans, 
1992): los objetivos del proyecto, considera-
ciones geográficas y climáticas, cualidades 
de las especies, aceptación por el consumi-
dor y el mercado, facilidad de venta, costo de 
producción y el consumo interior. 

Para el caso particular de Costa 
Rica, Gómez (1986) identificó, desde el 
punto de vista biogeográfico y climático, y 
utilizando el factor altitudinal y precipita-
ción como macrovariables de clasificación, 
5 macrorregiones, las cuales son: 1) Pacífi-
co Norte o seco, con lluvias estacionales y 
menos de 2 000 mm/año; 2) Pacífico Sur o 
húmedo, con un patrón de lluvia a lo largo 
de casi todo el año y con hasta 3 500 mm/
año; 3) Valle Central, con una altitud media 
de 1 100 m s.n.m. y una precipitación hasta 
de 2 500 mm/año y de dos a tres meses sin 
lluvia; 4) Vertiente del Norte, en elevacio-
nes bajas y medias (menos de 500 m s.n.m.) 
y lluvia de más de 4 000 mm a lo largo del 

año, y 5) Vertiente Caribe, elevaciones bajas 
y medias, con más de 4 000 mm/año y prác-
ticamente si meses secos. Ahora bien, basa-
do en esta macro clasificación, es entonces 
necesario considerar diferentes especies o 
grupos de especies para la reforestación, te-
niendo como objetivo primario la producción 
de madera y sus subproductos. Se sugieren 
las siguientes especies para la reforestación 
comercial (Cuadro 2.).

Dichas especies se justifican siguiendo 
ciertos criterios a partir de la macrorre-
gión. El primero de ellos es la capacidad de 
adaptabilidad y potencial de crecimiento. 
Por varias décadas se ha realizado inves-
tigación sobre el crecimiento en plantación 
de las especies mencionadas. En la biorre-
gión del Pacífico Norte o seco, con ensayos 
establecidos en la década de 1980 se mos-
tró gran adaptabilidad y crecimiento del P. 
quinata (Chaves y Chinchilla, 1990). Árbo-
les de dicha especie, provenientes de raleos, 
alcanzaron un diámetro promedio de 27.7 
cm, altura media de 19.4 m y un volumen 
medio de 70.2 m3/ha. Similares resultados 
han reportado para esta y otras especies en 
la misma biorregión (Hughell, 1991; Moli-
na, 2002; Montero et al., 2003).

Cuadro 2. Especies nativas para la reforestación comercial según región biogeográfica de Costa Rica
Biorregión (según Gómez, 1986) Especie forestal recomendada

Pacífico Norte o seco Pochote (Pachira quinata)
Roble sabana (Tabebuia rosea)

Pacífico Sur o húmedo
Vertiente Norte
Vertiente Caribe

Laurel (Cordia alliodora)
Pilón (Hyeronima alchorneoides)
Chancho (Vochysia guatemalensis)
Amarillón o roble coral (Terminalia amazonia)

Valle Central Jaúl (Alnus acuminata)
Cedro amargo o cedro real (Cedrela odorata)
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Para las regiones húmedas, tanto 
en el Caribe y Pacífico, se han establecido 
parcelas experimentales, con resultados 
sorprendentemente buenos en cuanto a 
adaptación y crecimiento. Butterfield y 
Espinoza (1995) reportaron sobreviven-
cias en plantaciones de 4 años de edad 
mayores a 80 % para V. guatemalensis, H. 
alchorneoides, y crecimientos diamétricos 
anuales de hasta 2.0 y 3.0 cm, respecti-
vamente. Dichos resultados se han repor-
tado y reconfirmado para otros sitios en 
ambas vertientes (Arias, 2004; Gonzalez 
y Fisher, 1994; Montagnini et al., 1995). 
Similares resultados han sido reportados 
para C. alliodora en plantaciones puras y 
en sistemas agroforestales (Somarriba et 
al., 2001). Para muchas de las especies, 
hasta modelos de crecimiento ya han sido 
desarrollados (Murillo et al., 2015).

En cuanto a las especies de las zonas 
medias y altas, como en la biorregión del 
Valle Central, además de abundantes en su 
distribución natural, las especies de Alnus 
acuminata y Cedrela odorata ya han sido 
plantadas, tanto en forma experimental 
como con fines comerciales. Los resultados 
siempre han sido muy promisorios, tanto 
en monocultivo como en sistemas agrosil-
vopastoriles (A. acuminata) y agroforesta-
les (C. odorata) (Camacho y Murillo, 1986; 
CATIE, 1986; González-Rojas et al., 2018)

El segundo criterio para justificar dichas 
especies es la calidad de la madera y su va-
lor en el mercado. Como especies nativas, su 
madera ha sido ya procesada y utilizada en 
el ámbito nacional, e incluso internacional. 

De igual forma, varios estudios han mos-
trado la excelente calidad de la madera 
proveniente de plantaciones para cada una 
de las especies mencionadas (ver Arnaez y 
Flores, 1988; Moya et al., 2009).

Finalmente, se consideran los aspectos 
silviculturales. Muchas veces se ha argu-
mentado que no disponemos de suficiente 
información de especies nativas para pro-
ducirlas más extensivamente, y entre esta 
carencia se menciona fuentes de semillas, 
la producción y manejo en vivero, los cuida-
dos culturales, manejo de las plantaciones, 
solo para mencionar algunos. Estos y otros 
considerandos han sido en su mayoría ya 
abortados en los últimos 20 años (ver Bos-
hier et al., 1995, 1995a, Chase et al., 1995; 
González, 1991; Mesen, 1998; Montagnini 
et al., 1995). Documentación al respecto 
ya existe para las especies, e incluso para 
muchas ya se han realizado investigacio-
nes en técnicas de propagación y mejora-
miento genético (Mesen y Vásquez, 2009). 
Igualmente, en cuanto a suelos o calidad 
de sitio, existe ya información científica 
suficiente para iniciar la reforestación co-
mercial con especies nativas (Alvarado y 
Raigosa, 2012; Mora et al., 2015).

Si bien es cierto que ya existe suficiente 
información técnica sobre las especies ma-
derables nativas, aún quedan aspectos por 
resolver; como por ejemplo, la disponibili-
dad de semillas de calidad o la variabilidad 
de la calidad de la madera provenientes de 
plantaciones; sin embargo, estas limita-
ciones se pueden resolver o mejorar con el 
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tiempo. Para empezar, se debe desarrollar 
pronto con un programa nacional de iden-
tificación, protección y conservación de ár-
boles semilleros, dándoles a los dueños de 
los árboles o de los bosques, incentivos para 
protegerlos y proveer dichas semillas. 

No es el momento de pensar en 
sustituir las plantaciones con especies 
exóticas, lo cual sería un error, pero sí 
incentivar el uso de las especies nativas, 
aunque sea a pequeña escala. Por ejem-
plo, que un porcentaje del área a refores-
tar, sobre todo cuando existen incentivos 
financieros estatales para hacerlo, deba 
realizarse con al menos una especie na-
tiva. Igualmente, se debe de incentivar la 
investigación o monitoreo en las planta-
ciones, con protocolos técnicos y profesio-
nales que permitan responder preguntas 
en el largo plazo. 

Como último considerando, no es 
conveniente seleccionar una u otra espe-
cie forestal bajo el criterio de si es exótica 
o nativa. La especie que mejor se ajuste 
para cumplir los objetivos de la reforesta-
ción es la que debe usarse, independiente 
de si es nativa o no. 
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El estudio Usos y aportes de la madera en Costa Rica, 
elaborado por Barrantes y Ugalde (2017), determinó 
que la producción sostenible de madera, se encuen-

tra seriamente amenazada. Esto debido a una reducción 
significativa de la tasa de reforestación y del manejo sos-
tenible de los bosques, que está generando una acelerada 
liquidación de las plantaciones forestales.

En la Región Huetar Norte de Costa Rica, área de in-
fluencia de la asociación Comisión de Desarrollo Forestal de 
San Carlos (CODEFORSA), en los últimos años se han venido 
aprovechando en una forma acelerada las plantaciones que se 
establecieron en la época de auge de la reforestación, con el 
agravante de que no se ha continuado con el ritmo de siembra 
para mantener una oferta constante de madera proveniente 
de plantaciones y así abastecer la industria de la madera.

La mayoría de la reforestación (por no decir toda), 
realizada en la Región Huetar Norte, se ha ejecutado con 
el apoyo de los pagos por servicios ambientales (PSA), que 
brinda el Estado costarricense, por medio del Fondo Nacio-
nal de Financiamiento Forestal (FONAFIFO). El PSA se 
refiere al beneficio que brindan los bosques y plantaciones 
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forestales y que inciden en la protección 
y mejoramiento del medio ambiente. El 
PSA se basa en la premisa de compensar 
a los propietarios de bosques privados por 
mantener en un tiempo determinado sus 
ecosistemas forestales, los cuales proveen 
una serie de servicios ambientales a la so-
ciedad costarricense. 

Se distinguen cuatro servicios am-
bientales: mitigación de gases de efecto 
invernadero, protección del recurso hí-
drico, biodiversidad (sus ecosistemas de 
soporte) y belleza escénica. El PSA se 
otorga a dueños de bosques y plantacio-
nes forestales que poseen títulos de pro-
piedad privada.

En la Figura 1 se muestra el área 
reforestada en la Región Huetar Norte, 
según datos suministrados por la Oficina 
Regional de San Carlos del FONAFIFO 
(Herrera, 2018, comunicación personal); 
para en el periodo comprendido entre los 
años 2003 al 2013 fue de 12 311 hectá-
reas, para una media de 1 119 por año.

Se observa un leve aumento de la 
reforestación del 2003 al 2007, que al-
gunos expertos atribuyen al aumento de 
los montos que el FONAFIFO aplicó a los 
PSA en esos años. Pero a partir del año 
2007, se nota una disminución del área 
reforestada, que hoy podría ser mucho 
mayor a los datos presentados.

A partir del análisis de información 
de varias comisiones en donde hemos 
participado con el objetivo de reactivar 
la reforestación, se enlistan algunas 
posibles causas del porqué la baja en 
el área sembrada: a) Altos costos de la 
tierra y competencia por otros usos de la 
misma, las plantaciones no rentan, sobre 
un costo mayor de la tierra de $ 2 000/ha, 
donde el área efectiva para siembra no 
supera el 50 %; b) Altos costos de mano 
de obra, cargas sociales, energía eléctri-
ca y costos de transporte de la madera 
a las industrias; c) Alta dependencia del 
PSA, para fomentar la reforestación; d) 
La madera importada, sustitutos y la 

tala ilegal afectan el 
precio y la comercia-
lización de la made-
ra de plantaciones y 
de bosques; e) Pro-
blemas de selección 
de sitios de siembra 
y de selección de las 
especies, falta de 
manejo silvicultural 
y asistencia técnica; 
f) No se tiene claro el 
negocio forestal, el 
para qué reforestar.

Figura 1. Área reforestada en la Región Huetar Norte en el periodo 
2003-2013
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En la Región Huetar Norte, el 79 % del 
total reforestado en el periodo 2003-2013 
ha sido con especies exóticas, equivalente 
9 771 hectáreas. Del total, se sembraron 
6 324,61 ha de melina (Gmelina arbo-
rea). La segunda especie en importancia 
de siembra es la teca (Tectona grandis) 
con cerca del 20 % del total reforestado 
(2 398,6 ha); luego está la acacia (Aca-
cia mangium) con 1 012,2 ha. También 
se determinaron la siembra de otras es-
pecies, en cantidades no significativas, 
tales como la Terminala ivorensis (12,86 
ha), Eucaliptos sp (12,2 ha), Pino sp (2 
ha) y Paulownia tomentosa (0,42 ha). 

Durante ese mismo periodo se refo-
restaron 2 538,3 hectáreas con especies 
nativas, equivalente al 21 % del total sem-
brado. Tal como se visualiza en la Figura 
2, la mayoría de lo reforestado con espe-
cies nativas, corresponde al cebo (Vochysia 
guatemalensis), de la cual se sembraron 1 

801,1 ha, seguido por 
154,64 ha con bota-
rrama (Vochysia fe-
rruginea), lo que nos 
indica que las Vochy-
sia dominan la refo-
restación con nativas 
en la Región, con un 
77 % de lo sembrado.

Además, en la 
región se están esta-
bleciendo 299,74 ha 
de plantaciones mix-
tas (bloques con varias 
especies nativas, pro-

bablemente con alta presencia de Vochysia 
sp), 153 hectáreas de roble coral (Termina-
lia amazonia), 21,06 hectáreas de almen-
dro (Dipteryx panamensis), 26,65 hectáreas 
de pilón (Hyeronima alchorneoides), 39,63 
hectáreas de cedro (Cedro sp), 13,66 hec-
táreas de roble sabana (Tabebuia rosea) y 
39,32 hectáreas distribuidas en 20 especies 
nativas, tal como se presenta en el Cuadro 
1. Por tanto, en el periodo 2003 al 2013 se 
reforestó con un total de 28 especies nati-
vas en la Región Huetar Norte. 

A continuación, se analizan las es-
pecies nativas que CODEFORSA reco-
mienda para reforestar en las fincas de 
sus asociados. Como primera opción se 
recomienda la especie conocida como cebo 
(Vochysia guatemalensis). Esta es la es-
pecie nativa más utilizada en la región; 
según mediciones registradas por el De-
partamento Técnico de CODEFORSA, a 
los 15 años de edad la plantación tendría 
un diámetro medio a la altura de pecho 

Figura 2. Especies nativas reforestadas en la Región Huetar Norte 
en el periodo 2003-2013
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(DAP) de 29,6 cm (Figura 3a), crecimien-
to considerado muy bueno, según lo re-
portado por Delgado et al. (2003), quien 
determinó un crecimiento DAP a los 9 y 
11 años entre 22,6 y 24,6 cm. Aunque fue 
la especie de mayor demanda para pro-
yectos de reforestación en la región, hoy 
día al darse su cosecha, principalmente 
de raleos, no ha tenido mucha aceptación 
en el mercado. Por ejemplo, para tarimas, 
nos indican que 
tiene proble-
mas con el ama-
rre del clavo y 
es propensa a 
producir una 
mancha oscura 
en la madera 
cuando no se 
protege.

Por su 
parte, la bota-
rrama (Vochy-
sia ferruginea) 
es la especie 
de mayor de-
manda en la 

actualidad por parte de los reforesta-
dores para determinadas zonas, parti-
cularmente por el ataque de Nectria sp 
que están sufriendo las plantaciones de 
melina (Gmelina arborea). Tal como se 
muestra en la Figura 3b, a los 5 años, 
se tienen DAP medios de 14,7 cm. Hasta 
la fecha esta especie es muy demandada 
por los industriales por las bondades de 
su madera.

Cuadro 1. Otras especies nativas plantadas durante el periodo 2003-2013
Especie Hectáreas Especie Hectáreas

Caobilla 3,1 Manú 4,28

Gallinazo 4,4 Laurel 5,6

Ojoche 4,2 Guapinol 0,12

Laurel 5,6 Fruta dorada 1

Espavel 0,64 Sota caballo 1,26

Guanacastillo 0,2 Ceiba 1,5

Corteza amarrilla 0,3 Cedro maría 0,12

Cocobolo 0,2 Cristóbal 0,14

Cortez negro 0,002 Cirrí colorado 0,14

Figura 3. Incremento medio anual de las especies nativas estudiadas por 
CODEFORSA
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Otra especie de importancia es el 
amarillón o roble coral (Terminalia ama-
zonia). Durante mucho tiempo fue una de 
las nativas más utilizadas en proyectos 
de reforestación por su buen comporta-
miento en rodales naturales de regenera-
ción. Hoy día, su demanda es baja y según 
datos de CODEFORMA (Figura 3c) su 
crecimiento es regular, de 19,3 cm DAP a 
los 15 años, cerca de 10 cm menor que V. 
guatemalensis. Adicionalmente, los resul-
tados de las plantaciones cosechadas no 
son muy alentadores, ya que la madera al 
aserrarse revienta.

El pilón (Hyeronima alchorneoides) 
también fue una especie nativa pione-
ra en proyectos de reforestación. Hoy se 
utiliza muy poco, con solamente 26,65 ha 
en 11 años. Entre las recomendadas por 
CODEFORSA para proyectos de refores-
tación es la que presenta el menor creci-
miento (Figura 3d).

Que especie recomendar depende prin-
cipalmente de dos factores: a) demanda 
del mercado, es decir, que al momento 
de obtener productos ya sea durante los 
raleos o la cosecha final existan personas 
compradoras interesadas; b) que se co-
nozca su paquete silvicultural, es decir, 
que exista información sobre proceden-
cias y acceso a semillas con mejoramiento 
genético, disponibilidad de plántulas, e 
identificación de sitios según la especie. 
Por tanto, recomendamos principalmente 
la reforestación con botarrama (Vochysia 
ferruginea) ya que tiene demanda en el 
mercado y seguidamente cebo (Vochysia 

guatemalensis), porque se conoce su pa-
quete silvicultural. El amarillón o roble 
coral (Terminalia amazonia) y el pilón 
(Hyeronima alchorneoides) aún requieren 
una selección de sitios, ya que generalizar 
su siembra, en nuestra experiencia, pro-
duce más fracasos, que éxitos.

Finalmente, quisiéramos recalcar 
la gran importancia que tiene plantar con 
un objetivo claro sobre el negocio fores-
tal, sobre el tipo de producto que se desea 
generar, ya sea madera para mueblería, 
tarimas, formaleta o para construcción. 
Por ejemplo, en la actualidad la especie 
exótica que más se reforesta es la melina 
(Gmelina arborea); sin embargo, la perso-
na que reforesta firma un contrato PSA 
donde se compromete a brindar una serie 
de servicios ambientales por al menos 10 
años, no obstante, al año 7 la corta por 
presión del mercado de tarimas, lo que 
no solo genera una renta subóptima, sino 
además incumple el contrato realizado 
con el Estado costarricense.
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La reforestación es una opción de cultivo —en terrenos 
de uso forestal y agropecuario— de forma más per-
manente y menos intensiva, debido a que el ciclo de 

producción es de largo plazo. En casos como este, es de suma 
importancia planificar los turnos de corta para generar flujos 
de ingresos más constantes, posterior al cumplimiento del pri-
mer turno de aprovechamiento. Esto es de carácter estratégico 
cuando la meta es iniciar un proceso o cambio cultural para 
aumentar la productividad en fincas mediante usos forestales, 
pues los primeros años requieren una alta inversión.

Según el censo agropecuario realizado en el 2014 (INEC, 
2015), nuestro país cuenta con más de 2,4 millones de hectá-
reas de uso agropecuario, con fincas de diferentes tamaños, 
desde las más grandes en Guanacaste, con un promedio de 
54,6 ha por finca, hasta las más pequeñas en Cartago, con un 
promedio de 9,7 ha por finca, y un promedio nacional de 25,87 
ha por finca. Al ser nuestro país de pequeños y medianos pro-
ductores, si queremos realmente impactar el cambio de uso 
de suelo hacia uno descarbonizado, a través del aumento en 
el número de árboles en las fincas, las estrategias de fomento 
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a la reforestación deben estar dirigidas al 
cultivo de árboles de alta rentabilidad, que 
permita en terrenos pequeños la conviven-
cia de usos agropecuarios con la producción 
forestal de alto valor comercial.

Es por esta razón, que desde 1990, el 
Programa de Restauración y Silvicultura 
(PRS), del Área de Conservación Guana-
caste, se dio a la tarea de desarrollar un 
proceso de investigación silvicultural con 
especies forestales nativas de alto valor co-
mercial del bosque seco tropical. Al día de 
hoy, se cuenta con valiosos resultados, a 
pesar de los limitados recursos disponibles 
para investigar en campos como el mejora-
miento del material genético o el manejo 
forestal de los mismos proyectos. 

Con este antecedente y considerando 
que los datos que dan origen a nuestras re-
comendaciones provienen de las parcelas 
permanentes de medición y otras investi-
gaciones que se han realizado dentro del 
ensayo de plantaciones experimentales 
mixtas, establecidas en la Estación Expe-
rimental Forestal Horizontes (EEFH) en 
el año 1991, utilizando material genético 
de origen silvestre y con un mínimo de 
manejo silvicultural (que consistió en cha-
pias y rodajeas durante los primeros años 
y algunos raleos de sanidad posteriores a 
1997), nos atrevemos, como Programa, a 
enlistar las cinco especies nativas con ma-
yor potencial para la reforestación comer-
cial en las fincas privadas con regímenes 
de lluvia secos o sub-húmedos a partir de 
estas experiencias de crecimiento.

En primer lugar, por calidad de la 
madera y su alta producción de volumen 

por árbol son el cenízaro (Samanea sa-
man) y el guanacaste (Enterolobium cyclo-
carpum). Ambas especies son utilizadas 
para mueblería, artesanías, ebanistería, 
parquet y construcción (Obando, 2010), 
incluyendo artesones observados en algu-
nas casas en la provincia de Guanacaste. 
Ellas presentan un crecimiento muy simi-
lar tanto en diámetro y altura, como res-
pecto al patrón arquitectural, con alturas 
totales superiores a los 14 metros. Su pri-
mera troza, que en promedio es de 3 me-
tros de largo con diámetro promedio para 
guanacaste de 39,2 cm y para cenízaro de 
37,0 cm, es donde se concentra el mayor 
volumen, pero con un gran potencial de 
producción de volumen en ramas secun-
darias, pues estas conservan bastante gro-
sor hasta los 6 y 7 metros de altura. De 
acuerdo a Tenorio, Moya, Salas y Berrocal 
(2016), en un estudio realizado donde se 
incluyeron estas dos especies provenientes 
de la misma plantación experimental, a 
los 20 años de edad ambas contaban con 
una alta durabilidad de madera y una alta 
producción de duramen.

Siguiendo con el tema de calidad, 
podemos destacar también el crecimiento 
de la caoba (Swietenia macrophylla), la 
cual en estos 27 años alcanzó un diámetro 
promedio de 20,6 cm y una primera tro-
za comercial de 3,2 metros. Individuos de 
esta especie han sido sometidos a diferen-
tes pruebas de laboratorio por diferentes 
entidades académicas que han requerido 
el material en diferentes momentos. Cabe 
destacar en cada corta de individuos, una 
baja proporción de albura, por lo que, a 
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pesar de su bajo crecimiento en diámetro, 
casi todo el volumen producido en la plan-
tación es aprovechable.

Como cuarta opción en nuestra lista, 
aparece el cocobolo (Dalbergia retusa). Por 
su altísima calidad de madera y atractivo 
para piezas de artesanía y ebanistería en 
el mercado asiático, esta especie hoy en día 
está siendo sometida a una altísima presión 
ilegal, llegando a ser robada en fincas de las 
regiones Chorotega y Pacífico Central. 

Cocobolo ha presentado crecimien-
tos bastante cercanos a caoba en cuanto 
a diámetro y altura, alcanzando una al-
tura total de 11,1 metros y un diámetro 
promedio de 17,9 cm con una primera tro-
za comercial de 2,7 metros. Sin embargo, 
considerando el uso de la especie, vale la 
pena preguntarse: ¿cuál será el producto 
final? Con un proceso de industrialización 
muy eficiente, es posible que las ramas y 
hasta las raíces puedan ser volumen co-
mercial, pues en cortas realizadas para 
efectos de raleo, a los 14 años de edad, ya 
se lograba observar duramente de entre 
4 y 7 cm de diámetro en la base del árbol.

Sería interesante —por la altísima 
densidad que presenta la especie en su 
albura— realizar pruebas para elaborar 
parquet y algunos otros productos alisto-
nados con esta sección de las trozas. Otra 
característica destacable de la especie a 
nivel silvicultural, es su gran tolerancia a 
suelos de tipo vertisol, lo cual la convierte 
en una gran opción para reforestar o reali-
zar enriquecimiento de bosques, en suelos 
con características limitantes. Ciertamen-
te, para esta especie todavía hay camino 

por recorrer en la parte de investigación, 
especialmente en procesos de mejoramien-
to y conservación genética, así como en 
tratamientos silviculturales que permitan 
obtener mejores crecimientos y el fomento 
de una mayor proporción de duramen.

El aceituno (Simarouba glauca) es 
nuestra última propuesta para refores-
tación. Aunque es una madera no tan 
fina (blanca y suave), es de muy alta 
trabajabilidad, lo cual podría ser una op-
ción para sustituir especies exóticas que 
se producen o importan en nuestro país 
para la fabricación de una gran cantidad 
de productos que requieren este tipo de 
madera. Aceituno es la especie con el 
tercer mejor crecimiento en el ensayo de 
plantaciones mixtas de 1991 ubicado en 
la EEFH, alcanzando alturas totales de 
13,1 m y un diámetro promedio de 26,8 
cm, con una troza comercial de 3 metros. 
A pesar de su atractivo crecimiento, 
esta especie no ha podido ser sometida 
a investigaciones de laboratorio e indus-
trialización, por lo que carece de mucha 
información en este sentido.

Existen en el ensayo otras especies 
que poseen crecimientos atractivos (Figu-
ra 1). Por ejemplo, guachipelín (Diphysa 
americana) y carboncillo (Acosmium pa-
namense), que son maderas muy duras, 
normalmente utilizadas para postes y 
piezas de corral en la provincia, pero que 
consideramos requieren de una mayor in-
vestigación en cuanto a sus propiedades, 
pues por su dureza podrían ser considera-
das para otros tipos de construcciones. 
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Es importante resaltar que existen 
muchas otras especies que aún no han 
contado con procesos de investigación 
formales, o al menos con datos públi-
cos, pero que con el debido esfuerzo de 
investigación podrían aportar, en al-
gunos años más, una mayor variedad 
a la lista aquí presentada. Llaman la 
atención el laurel negro (Cordia geras-
canthus) y el cristóbal (Platymiscium 
parviflorum), dos especies que han sido 
plantadas por el PRS en años anterio-
res, con fines de conservación y que 
hoy día se pueden observar en el campo 
como árboles robustos.

En conclusión, al día de hoy y gra-
cias a los procesos de investigación bási-
ca que se realizan en la EEFH, podemos 
recomendar con certeza el cultivo de estas 
cinco especies, que han demostrado su alto 
potencial para la reforestación comercial 

en las zonas secas 
del país. Aunque 
aún falta camino por 
recorrer, especial-
mente en el tema 
de industrialización 
y comercialización, 
ya se cuenta con un 
panorama más claro 
para iniciar un pro-
ceso de producción 
forestal altamente 
sostenible y basado 
en la calidad de la 
madera de nuestras 
especies autóctonas.
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La producción de madera en Costa Rica tiene en la ac-
tualidad tres fuentes: a) bosques naturales, b) planta-
ciones y c) sistemas agroforestales. Otra fuente es la 

madera importada, la cual también proviene de plantaciones 
forestales. La principal producción de la madera nacional se 
origina en plantaciones forestales, la cual representa casi el 50 
%. Si a este porcentaje le sumamos la madera importada, la 
fuente de plantaciones forestales puede estar suministrando 
cerca del 75 % de toda la madera que se consume en el país. 

Adicional al mercado de la madera están la pulpa, la bio-
masa para quemar y el carbón, los cuales en Costa Rica pue-
den significar cientos de millones de dólares anualmente. Por 
tanto, la madera producida a partir de plantaciones forestales 
tiene un mercado casi garantizado; así las cosas, las planta-
ciones de especies nativas, pensando solo en la demanda del 
mercado, no presentaría problemas de comercialización.

En Costa Rica la reforestación con especies nativas tie-
ne muchas y variadas experiencias, y cada especie puede 
ser especificada:

Investigador, Escuela 
de Ingeniería Forestal, 
Instituto Tecnológico 
de Costa Rica 
(rmoya@itcr.ac.cr)

Róger Moya
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• Laurel (Cordia alliodora): fue una 
de las primeras especies nativas en 
ser probadas en plantaciones; sin 
embargo, no fue posible producir 
materia prima para los aserraderos 
de las plantaciones, ya que esta es-
pecie presentó problemas de forma 
y sobrevivencia en estos lugares.

• Pochote (Pachira quinata): se plantó 
en un área importante al inicio, pero 
se observó que el mercado estaba 
acostumbrado a pochote de bosque 
natural —una madera de color rojiza 
y buena durabilidad del duramen— 
pero los árboles de plantación pre-
sentan poco desarrollo de este tejido, 
por lo que se establecen turnos de 
rotación de 25 años. Además, los ár-
boles no presentaban buena forma, 
por lo que la cantidad de trozas co-
merciales por árbol eran limitadas. 
Sin embargo, de los últimos parches 
comerciales de esta especie, la made-
ra fue utilizada y vendida fácilmente 
en paneles de madera sólida para la 
fabricación de muebles.

• Amarillón (Terminalia amazonia): 
es otra especie de madera que se ha 
dejado de reforestar comercialmente 
a pesar que ocupó importantes áreas 
en la región de Pérez Zeledón. El 
principal problema es que la madera 
es muy diferente a la de árboles del 
bosque natural. Además, se señala 
que la madera de árboles de planta-
ción presenta problemas de rajadu-
ras y ataque de insectos a los pocos 
días de haberse cortado el árbol, y 

torceduras durante el aserrío. La 
madera obtenida de las plantaciones 
fue aprovechada en gran porcentaje 
en la fabricación de tarimas.

• Cebo (Vochysia guatemalensis): es 
una especie buena en la producción 
de trozas en las plantaciones; sin em-
bargo, a nivel industrial se le señalan 
dos problemas fundamentales: la ma-
dera aserrada muestra defectos de 
torceduras, rajaduras y rápidamente 
es atacada por insectos u hongos; pero 
aún más grave, esta especie tiene alto 
problema de secado.

• Botarrama (Vochysia ferruginea) y 
jául (Alnus acuminata): ambas es-
pecies no presentan problema desde 
el punto de vista de la industriali-
zación y mercado de las trozas; sin 
embargo, la cantidad de área refo-
restada es poca como para estable-
cer un mercado sobre estas especies.

• Almendro (Dipterix panamensis) y 
pilón (Hieronyma alchornoides): son 
dos de las especies de reforestación 
con madera de alta densidad, sobre 
0,6 g/cm3. En el establecimiento de 
plantaciones comerciales han sido es-
tablecidas en áreas importantes. Sin 
embargo, se le señalan tres problemas 
principales: a) dificultades en el pro-
ceso de aserrío primario; b) alta inci-
dencia de torceduras en el proceso de 
secado; c) carencia en el desarrollo de 
productos para su comercialización.

• Cedro (Cedrela odorata): es una especie 
con potencial de comercialización por po-
seer una alta aceptación en el mercado 
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y porque se ha plantado una importante 
área en sistemas agroforestales.

• Otras especies: también existe otro 
grupo de especies, en especial de 
maderas altamente decorativas, ta-
les como guanacaste (Enterolobium 
cyclocarpum), cenízaro (Samanea 
saman), caoba (Switenia macrophy-
lla), sura (Terminalia oblonga), ron 
ron (Dalbergia retusa). Sin embar-
go, ninguna de ellas tiene un área 
importante para el establecimiento 
de mercado para este tipo de made-
ra, ya que muchas de ellas han sido 
plantadas a nivel de ensayos. Un as-
pecto a destacar, es que, en este gru-
po de especies, la producción de du-
ramen no se va a alcanzar a edades 
tempranas, se piensa que la calidad 
es aceptable cuando el árbol alcance 
una edad sobre los 15 o 20 años.

Las trozas que son producidas en las 
plantaciones pueden ser dirigidas a dife-
rentes usos, no obstante, a nivel nacional 
hay mercados que pueden condicionar el 
uso de la madera de plantaciones foresta-
les, siempre que cuente con un área im-
portante para establecer un mercado. A 
continuación, algunos de ellos.

Mercado de tarimas. Este mercado en la 
actualidad es el más importante, y es poco exi-
gente en lo referente a la calidad; no obstante, 
está condicionado por varios aspectos: madera 
de color blanca, trozas menores a 22 cm, pocas 
torceduras al secarse naturalmente, poco pro-
pensa de ser atacada por insectos y hongos, y 
finalmente, madera de densidad media.

Mercado de madera aserrada para 
construcción. Aunque en el pasado el mer-
cado de la madera aserrada era muy am-
plio, se tenía que tener oferta de al menos 
ocho diferentes productos; sin embargo, en 
la actualidad, y debido a la influencia de la 
importación de la madera, la oferta de pro-
ductos ha disminuido notablemente a cinco 
tipos de productos de madera aserrada: re-
gla de 1 x 2, regla de 1 x 3, regla de 2 x 4, ar-
tesón de 2 x 6 y formaleta de 1 x 12. Además 
de la madera moldurada de ½ x 3 o ½ x 4.

Mercado para mueblería. Llama la 
atención la construcción de paneles de ma-
dera sólida a partir de tablas aserradas de 
bajas dimensiones (1 x 3) luego de ser sa-
neadas. Esta tecnología ha estado presente 
en mercado costarricense por muchos años. 

Mercado de bioenergía. Este es el 
mercado más reciente para la biomasa resi-
dual generada en las etapas de aprovecha-
miento o de aserrío. No obstante, no está en 
todas las regiones del país y no es rentable 
trasladar largas distancias los residuos de-
bido a su bajo costo y el alto del transporte.

Aquellas especies nativas plantadas y 
que se pueden clasificar en la categoría de 
decorativas, van a ser sometidas, por par-
te del consumidor, a una estereotipación 
a partir de su familiaridad con la madera 
proveniente de bosque natural. Este tipo 
de madera, por lo general, es apreciada 
por su alta durabilidad y por sus caracte-
rísticas decorativas dadas por el duramen. 

Debido a que la madera de plantación 
no posee las características antes menciona-
das (porque la cantidad de duramen es muy 
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baja y el color es diferente a la madera del 
bosque natural), no se ha logrado vencer di-
cho estereotipo, dando lugar a que haya una 
desmotivación del sector de reforestación. 
Sin embargo, algunas de ellas, con el desa-
rrollo actual del mercado, pueden incursio-
nar fácilmente, siempre que cumpla con las 
condiciones de buena forma de troza y que 
por árbol se puedan obtener varias trozas.

La madera, para poder ser introducida en 
el mercado, requiere de un volumen rela-
tivamente constante, así el consumidor la 
llega a conocer y consecuentemente com-
prar. En el pasado las especies de bosque 
natural, aunque se tenían pocos árboles 
por hectárea, tenían la ventaja que sus vo-
lúmenes por árbol eran altos, y había poca 
variabilidad en dimensiones de las trozas. 
Además, por la cantidad de especies que se 
utilizaban, varias de ellas podrían formar 
un mercado específico para las maderas. 
En el caso de la madera de plantación —
debido a su variabilidad y que las dimen-
siones de las trozas son bajas— necesita 
volúmenes apropiados para desarrollar 
un mercado, tener buen desempeño en 
los procesos industriales y desde luego un 
mercado establecido. Considerando estos 
3 aspectos, a continuación, se orienta so-
bre las posibilidades de usos y condiciones 
para las especies nativas.

En la fabricación de ataúdes tradicio-
nalmente se ha utilizado jaúl; sin embargo, 
en los últimos años ha habido una escasez de 
esta especie, por lo que la madera de planta-
ciones podría suplir este mercado. Especies 

como el cebo y botarrama podrían ingresar, 
pero deben mejorar aspectos como el secado.

A pesar del poco duramen, el pocho-
te de plantaciones mostró que tiene buena 
aceptación en el mercado de los tableros de 
madera sólida para la fabricación de mue-
bles. Esta misma situación pasaría con al-
gunas especies importantes como laurel, 
cedro, guanacaste, cenízaro y caoba. Ade-
más de esto, en Costa Rica se tiene la ven-
taja que hay un desarrollo importante de 
este mercado a partir de estas maderas, sin 
importar si hay o no presencia de madera 
de duramen. No obstante, para desarrollar 
esto es necesario contar con un área que 
permita con todas ellas juntas producir al 
menos 20 m3 de madera en troza por sema-
na (10 500 m3 en troza por año).

El mercado para construcción se man-
tendrá y es necesario contar con dimensio-
nes y volúmenes apropiados. En el caso de 
las dimensiones, se requiere por lo general, 
espesores menores a 5 cm y anchos menores 
a 7,5 cm, dimensiones fáciles de obtener de 
trozas provenientes de plantaciones foresta-
les de especies como almendro, botarrama y 
pilón. Sin embargo, es necesario desarrollar 
la experiencia en el procesamiento de estas 
especies, subsanar los problemas de secado 
(Cuadro 1), mejorar la preservación de la 
madera, y desde luego, aumentar el área a 
reforestar con estas especies. 

Finalmente en los últimos años ha sur-
gido el mercado de la bioenergía, específica-
mente las astillas obtenidas de los residuos 
de plantaciones o del proceso de aserrío. Para 
este tipo de mercado las maderas de planta-
ciones no tiene restricción alguna.
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¿Cuáles especies forestales 
nativas debemos priorizar 

en Costa Rica para ser 
cultivadas comercialmente?

ISSN 1409-214X. Julio-Setiembre 2018. Ambientico 267. Artículo 7 |Pp. 37-40| 

Deseo primero describir algunas de las principales 
experiencias profesionales en que establecimos 
plantaciones forestales con especies nativas. Desde 

mis inicios como profesional forestal (1979) participé en los 
primeros proyectos de reforestación de Costa Rica, donde 
empecé reforestando con laurel en Dos Río de Upala y en 
Guápiles y pochote en Bagaces, Guanacaste.

Durante esta época la reforestación en Costa Rica es-
taba dando los primeros pasos y no se tenía experiencia, 
así que todo fue prueba y error a nivel de semillas, prepa-
ración de terreno, mantenimiento y manejo de plantacio-
nes. Pero no me cabe la menor duda que estas experiencias 
y resultados son los que marcaron el norte que debíamos 
seguir para el futuro desarrollo de plantaciones forestales 
en Costa Rica. 

Ambas especies nativas —laurel y pochote— con las 
que se empezaron las plantaciones forestales en 1979, son 
muy conocidas por el mercado de la construcción en nuestro 
país, por su uso y facilidad de trabajar. Los errores más im-
portantes que se cometieron al plantar ambas especies —y 
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que no conocíamos— fueron: en el caso 
del laurel, muchos de los terrenos donde 
se plantó fueron barridos con tractor (D-
4) y plantados en suelos no tan fértiles y 
ácidos; en el caso del pochote, fue la pro-
cedencia de la semilla, que no fue bien se-
leccionada; lo expuesto lo afirmo porque 
10 años después de plantado pudimos ver 
que el factor genético jugaba un papel 
muy importante en el desarrollo y creci-
miento de dichas plantaciones.

Entre 1980 y 1990 participamos 
en diversos proyectos de reforestación 
con laurel (Cordia alliodora) y guayabón 
(Terminalia oblonga y T. ivorensis) y es 
claro que conforme fuimos desarrollando 
experiencias, el paquete tecnológico para 
plantaciones forestales fue mejorando 
tanto a nivel de selección de semillas, se-
lección de sitios, preparación de terreno, 
así como en otros aspectos. Considero que 
durante el periodo del 1979-1990 lo que 
limitó el impulso de la plantación con es-
pecies nativas fue que las seleccionadas 
no tenían un crecimiento igual o mejor 
que la melina que fue una de las especies 
que más se plantó en Costa Rica, cerca de 
150 000 mil hectáreas, principalmente de 
la Zona Norte de Costa Rica.

Lo que interesaba era que la espe-
cie plantada creciera rápido para que el 
dosel se cerrara así bajar los costos de 
mantenimiento (recordemos que el im-
pulso de las plantaciones forestales en 
Costa Rica se dio principalmente por los 
incentivos fiscales a la reforestación). 
Comparativamente, el laurel y el po-
chote no superaban a la melina u otras 

especies exóticas en cuanto a crecimien-
to, máxime, como se indicó, que no se 
contaba con buenas fuentes de semilla o 
información sobre procedencias.

Entre 1990 y 2000 fue la época en 
donde la reforestación en Costa Rica dio un 
salto importante al alcanzar los primeros 
20 años de un ciclo de producción (1979-
2000). Se desarrollo una experiencia no 
solo con especies nativas, sino también 
con especies introducidas como melina y 
teca principalmente. Entre las empresas 
pioneras destacan: Maderas Cultivas, con 
melina, Pan American Woods (PAW) y 
Buen Precio, con teca, Maderas Preciosas 
Costa Rica (MACORI) S. A. con teca y es-
pecies nativas, quienes desarrollaron pa-
quetes tecnológicos con especies exóticas. 
La empresa MACORI tenía dentro de su 
visión de negocio, incursionar con por lo 
menos un 5 % de su área de plantación 
anual con especies nativas, dentro de las 
cuales podemos citar: ron ron, cocobolo, 
cedro, caoba, guayabón y pochote. Esta 
empresa llegó a tener aproximadamente 
1 000 hectáreas de pochote y nativas.

Después de la experiencia desarro-
llada en una primera etapa de aprendi-
zaje con laurel y pochote principalmente 
(1979-1990), y luego una segunda expe-
riencia con mayor madurez profesional 
con maderas duras como ron ron y cocobo-
lo, semiduras como pochote, cedro y caoba 
(1990 - 2000), se empezaron a mejorar los 
protocolos de recolección de semillas y se 
establecieron ensayos de procedencia con 
pochote en diferentes sitios; inclusive se 
iniciaron los primeros raleos de pochote 
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y se comercializó madera en rollo; poste-
riormente se industrializó la madera para 
el mercado nacional en productos comer-
ciales como artesones, tablilla, molduras 
para cuadros y tableros. Maderas Culti-
vadas compró madera de pochote en rollo 
e inició la producción y comercialización 
de pochote como tableros.

Cabe mencionar que sobre las pri-
meras trozas de pochote que se industria-
lizaron en la industria primaria de San 
Ramón (Alajuela) las personas decían 
que de dónde venía ese pochote tan uni-
forme y de buen color (rojizo), ya que el 
pochote de plantación normalmente tenía 
mala forma y su color era bastante blan-
co. Acá deseo demostrar lo relevante que 
son los paquetes tecnológicos de las espe-
cies nativas que se decida recomendar y 
promocionar, lo cuales deben mejorarse 
con buen material genético, selección de 
sitio, preparación, mantenimiento y ma-
nejo de plantación óptimos. Su resultado 
debe reflejar una buena madera que el 
mercado pueda absorber para su indus-
trialización y procesamiento en la indus-
tria primaria y secundaria.

Desde mi punto de vista y con la expe-
riencia vivencial adquirida en 38 años de 
ejercicio profesional con la práctica de 
prueba y error, considero que laurel y po-
chote son las especies forestales nativas 
que debemos priorizar en Costa Rica para 
ser cultivadas comercialmente, tanto por 
el trabajo y experiencia con ellas por más 
de 20 años, así como su gran demanda 
por el mercado nacional en la industria 

secundaria. Le siguen el cedro y la cao-
ba, dos meliáceas que son muy apetecidas 
por el mercado, aunque se diga que son 
susceptibles al ataque de la polilla Hyp-
sipyla grandella (Zeller). La experiencia 
adquirida en cuanto al manejo silvicul-
tural de estas especies con la poda, esta 
plaga se puede controlar sin utilizar pro-
ductos químicos, y aunque este punto ha 
sido debatido por innumerables expertos, 
puedo demostrar que, con manejo cultu-
ral de poda periódicas y bien definidas, 
una plantación de caoba puede cumplir 
con un ciclo de producción mínimo de 20 
años o más.

En esta época de continua innova-
ción tecnológica, deseo recalcar, que si se 
desarrollan bien los paquetes tecnológi-
cos como: selección de fuentes semilleras, 
establecimiento de ensayos de proceden-
cia en diferentes sitios para validar los 
materiales, reproducción clonal con las 
mejores procedencias, selección de sitios 
para los requerimientos de cada especie 
y una adecuada preparación, manteni-
miento, y manejo de plantaciones, los re-
sultados para las especies nativas deben 
ser muy diferentes.

También debo mencionar los casos 
del cebo y el pilón, sobre los cuales se 
debe continuar recopilando parte de la 
experiencia que se desarrolló en la Zona 
Norte, además de maderas preciosas 
como cocobolo, cristóbal, guayacán real 
y ron ron. 

En conclusión, dar énfasis a las 
maderas más conocidas comercialmen-
te en el medio: laurel, pochote, cedro, 
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caoba, pilón, cebo; y el grupo de maderas 
preciosas que debemos por obligación 
rescatar (cocobolo, cristóbal, guayacán 
real y ron ron). 

Hay que considerar la posibilidad 
de recopilar todas las procedencias de 
las especies nativas que se decida pro-
mover tanto de empresas privadas como 
de instituciones de educación superior 
nacionales e internacionales; pongo como 
ejemplo el material genético de caoba que 
ha recogido la Universidad Nacional. Si 
se pudiera contar con estos materiales 
para iniciar el proceso de mejoramiento, 
sería un éxito porque los materiales se 
validan y si a esta opción agregamos la 
reproducción clonal, definitivamente po-
dríamos avanzar en el mejoramiento del 
paquete tecnológico de cada una de las 
especies nativas que se seleccionen. Hay 

que apostar a desarrollarlo como lo ha lo-
grado hacer Maderas Cultivadas con me-
lina y Novelteak con teca, por poner un 
par de ejemplos.

Finalmente, quiero enfatizar tan-
to en la industrialización de la materia 
prima como en la caracterización tecno-
lógica de las especies nativas a nivel de 
plantación. Es necesario demostrar las 
bondades de estas especies de plantación 
en comparación con las características 
tecnológicas de ellas mismas a nivel na-
tural; la producción de madera prove-
niente de raleos y cosechas finales debe 
introducirse al mercado a través de un 
proceso, porque, al fin y al cabo, son los 
consumidores los que deberán demandar 
las materias primas de las especies nati-
vas acá recomendadas. 
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Los juegos ecológicos y 
la recreación ambiental 

como estrategias para la 
conservación del pez sierra

ISSN 1409-214X. Julio-Setiembre 2018. Ambientico 267. Artículo 8 |Pp. 41-48| 

La extinción es una condición a la que se exponen todos 
los seres vivos, en la cual se puede dar la desaparición 
de los individuos que conforman una población, a una 

escala de impacto puntual o masivo (Castellanos, 2006). En-
tre las principales amenazas a las que se enfrentan los seres 
vivos están: la destrucción y degradación de los hábitats, la 
introducción de especies invasoras, la sobreexplotación de los 
recursos naturales, y el cambio climático (Castellanos, 2006; 
Muñoz y Refoyo, 2013; WWF/ZSL, 2010). Los seres humanos 
son causantes de la mayoría de situaciones que generan pre-
sión sobre los recursos naturales; sin embargo, también son 
capaces de recuperar a una especie que este al borde de la 
extinción (Muñoz y Refoyo, 2013).

Las tasas de extinción son altas; por ejemplo, las esti-
maciones más pesimistas hablan de una pérdida de hasta 30 
000 especies al año, lo que implica la desaparición de más de 
80 especies diarias (Refoyo et al., 2013). En muchas ocasiones 
esta situación se da por la falta de sensibilidad y desconoci-
miento que se tiene sobre los impactos que generan sus accio-
nes en el ambiente. Es importante poner en práctica labores 
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que mejoren la protección y conservación 
de especies y de sus hábitats, en particular 
aquellas cuyas poblaciones se han reduci-
do considerablemente. Muñoz y Refoyo 
(2013) indican que algunas de las medidas 
de conservación más urgentes y relevantes 
para reducir la extinción incluyen: la ges-
tión sostenible de los recursos naturales, 
la protección legal de las especies y sus há-
bitats, la investigación y la educación. 

Una de las especies que actualmente 
está al borde de la extinción es el pez sie-
rra (familia Pristidae). Estos organismos 
son un tipo de raya (grupo de peces relacio-
nado a los tiburones), que puede alcanzar 
un gran tamaño (>4 m longitud total) y po-
see un rostro alargado en forma de sierra. 
A nivel mundial existen cinco especies de 
pez sierra, todas en peligro de extinción, 
según la Lista Roja de la Unión Internacio-
nal para la Conservación de la Naturaleza 
(UICN, 2017), lo cual los convierte en el 
grupo de peces más amenazados que existe 
en el planeta (Dulvy, 2014). Su situación es 

tan crítica que ya en algunas 
regiones se han declarado ex-
tintos localmente, generando 
una gran preocupación por el 
estado de sus poblaciones a lo 
largo de su distribución (Dul-
vy, 2014).

En Costa Rica se han 
reportado dos especies de 
pez sierra, el de dientes pe-
queños, Pristis pectinata, 
restringido al Caribe, y el de 
dientes grandes P. pristis, 
con registros en ambas cos-

tas del país (Bussing, 1998). Las dos espe-
cies pueden alcanzar un tamaño máximo 
de hasta 6,5 m de longitud, su sierra mide 
entre 20 – 25 % de la longitud total del 
animal, y cuenta con aproximadamen-
te 20 dientes (escamas modificadas) en 
cada lado de la sierra o rostro (Figura 
1). Históricamente, ambas especies se en-
contraban en ecosistemas de agua dulce 
y salada en diversas partes del país. Sin 
embargo, su distribución actual podría 
estar restringida, principalmente a hu-
medales, estuarios y ríos. Hoy día el futu-
ro del pez sierra en Costa Rica es incierto.

En el 2015, el Centro de Investigación 
en Ciencias del Mar y Limnología (CIMAR) 
y la Escuela de Biología de la Universidad 
de Costa Rica (UCR), apoyados por orga-
nizaciones no gubernamentales locales 
(ONG), iniciaron un proyecto denominado 
“En Busca del Pez Sierra en Costa Rica”, 
para desarrollar actividades de investiga-
ción, educación y sensibilización ambiental. 
A través de este proyecto, los investigadores 

Figura 1. Peces sierra registrados en Costa Rica. 
Fuente: Marc Dando, adaptado por el Proyecto “En Busca del Pez 
Sierra en Costa Rica”.
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han identificado la pesca (principalmente 
incidental) y el deterioro o destrucción de 
los hábitats, como las principales amenazas 
que afectan al pez sierra. Por ejemplo, de-
bido a su morfología, esta especie se enreda 
fácilmente en redes y otros artes de pesca. 
Asimismo, muchas personas extraían la sie-
rra para usarla de adorno o trofeo, lo cual 
ha afectado de manera notable las pobla-
ciones de peces sierra. Finalmente, al igual 
que muchas especies de tiburones y rayas, 
el pez sierra presenta una serie de carac-
terísticas de su historia natural (ej., lento 
crecimiento, alcanza la madurez sexual a 
edades tardías y produce pocas crías), lo 
cual lo hace ser muy susceptible a la sobre-
explotación (Figura 2). 

Según Zabala y García (2008), la 
educación ambiental desde sus inicios ha 
buscado alternativas para disminuir los 
impactos del quehacer humano sobre los re-
cursos naturales. Hernández (2011) indica 

que la educación ambiental 
es un proceso de acciones 
educativas intencionadas 
para generar conciencia, 
conocimientos, actitudes, 
aptitudes, capacidad de 
evaluación y participación, 
facilitando así el cambio 
que se requiere para pasar 
de la sensibilización a la 
acción ambiental. 

En el proyecto “En 
busca del Pez Sierra en 
Costa Rica”, la educación 
ambiental se plantea como 
un medio para mejorar la 

situación actual de la especie, a través de 
procesos planificados para sensibilizar, edu-
car y capacitar a las personas. El objetivo de 
este trabajo fue investigar cuales estrategias 
de educación ambiental son más pertinentes 
para sensibilizar a grupos de niños sobre la 
situación de riesgo del pez sierra.

Para sensibilizar a los participantes se 
utilizó la investigación-acción como estra-
tegia metodológica, la cual se compone de 
fases planificadas, donde los investigado-
res son facilitadores sociales, y realizan 
propuestas educativas a partir del estudio 
de un grupo meta. Esto se realiza con el 
propósito de mejorar el entendimiento y 
las prácticas de las personas, para trans-
formar una realidad (Gurdían, 2007). De 
manera paralela, en este tipo de trabajos 
se investiga, se toman datos, se analiza 
la práctica y se corrige. Según Latorre 
(2003), la teoría se desarrolla a través de 

Figura 2. Principales amenazas que afectan al pez sierra
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la práctica y se modifica mediante nuevas 
acciones. Este trabajo se planificó en cin-
co fases que se describen a continuación.

1. Diagnóstico del grupo meta: el Hu-
medal Nacional Térraba-Sierpe 
(Pacífico sur de Costa Rica) ha sido 
una zona importante de avista-
mientos de peces sierra en los últi-
mos años (2016-2017). Por lo tanto, 
se eligió la Escuela Finca Seis Once 
de Sierpe para desarrollar activida-
des de educación ambiental, el gru-
po de participantes fueron niños de 
quinto y sexto grado (9-13 años). 
Durante esta etapa, se realizaron 
entrevistas a docentes y directores, 
se observó a los estudiantes en su 
cotidianidad escolar —gustos, ne-
cesidades e intereses— y se reali-
zaron anotaciones de los recursos 
institucionales disponibles. A tra-
vés del análisis de entrevistas y ob-
servaciones, se llegó a la conclusión 
que el juego y la recreación son ele-
mentos de interés y necesidad de la 
población educativa seleccionada.

2. Elaboración de una propuesta socio-
educativa: se planteó un “Plan de 
Sensibilización Ambiental para con-
servar al Pez Sierra” basado en el jue-
go ecológico y la recreación ambien-
tal, entendiendo estos enfoques de la 
siguiente manera: a) Juego ecológico: 
son actividades sociales, lúdicas y mo-
trices, planificadas o espontáneas (Sa-
lazar, 2000). Para Pulido (2005) este 
tipo de tareas sensibilizan, propician 

aprendizaje vivencial-significativo, 
estimulan la creatividad, son recur-
sos didácticos, y fomentan el trabajo 
cooperativo. Acuña y Mauriello (2013) 
añaden que las personas crean, pien-
san, imaginan, conocen, exploran y 
actúan de manera comprometida. 
Para este trabajo, los juegos ecológi-
cos son actividades sociales de carác-
ter lúdico y motriz, que se realizan de 
forma planificada y dirigida para un 
grupo, y tienen además un mensaje 
ambiental intrínseco. b) Recreación 
ambiental: actividades planificadas 
para sensibilizar, valorar e informar; 
se desarrollan en un contexto deter-
minado, el fin es aprender de forma 
vivencial el cuidado y la preservación 
ambiental (Acuña y Mauriello, 2013). 
La convivencia, el juego, el baile, las 
excursiones, las exposiciones, el arte, 
entre otras actividades pueden con-
siderarse recreación ambiental. Es 
indispensable que prevalezca una 
organización crítica y pedagógica, 
donde las actividades se planifiquen 
y se alcance el propósito de socializar 
temas de interés ambiental.

3. Aplicación de la propuesta socio-
educativa: el plan de sensibilización 
ambiental para conservar al pez 
sierra se desarrolló en cuatro sesio-
nes, compuestas de un saludo, acti-
vidades (juegos y recreación) y un 
cierre-despedida. El tema general 
se dividió en cuatro unidades de in-
terés (a) conociendo a nuestro amigo 
el pez sierra, (b) el pez sierra está 
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en peligro, (c) ayu-
demos al pez sierra 
y (d) los guardianes 
del pez sierra.

4. Valoración de la 
propuesta socioedu-
cativa: se aplicaron 
seis preguntas tipo 
“pre-test” y “post-
test” sobre infor-
mación general del 
pez sierra. 1. ¿Sabe 
usted cuál es el pez 
sierra? 2. ¿Cuáles son las principales 
características morfológicas del pez 
sierra? 3. ¿Dónde vive el pez sierra? 
4. ¿Cuáles son las principales ame-
nazas o problemas que afectan al pez 
sierra? 5. ¿Cómo pueden las niñas/
niños y miembros de la comunidad 
ayudar a conservar el pez sierra? 6. 
¿Cree usted que el pez sierra es im-
portante? Para las preguntas 1 y 6, 
las respuestas es-
peradas eran “sí” o 
“no”, por lo tanto, el 
resultado se anali-
zó comparando las 
respuestas del pre-
test contra las del 
post-test. Para ana-
lizar las respuestas 
de las preguntas 2 
a 5 se elaboraron 
categorías con dife-
rentes niveles de co-
nocimiento, lo cual 
permitió comparar 

los datos antes y después de los jue-
gos y actividades recreativas.

5. Posteriormente, se analizó la expe-
riencia para determinar si hubo al-
gún conocimiento que no se valoró en 
las preguntas pre-test y post-test. Se 
hizo una apreciación del proceso vi-
venciado, considerando la participa-
ción, documentos físicos e imágenes 
de las actividades desarrolladas.

Figura 3. Conocimiento pre y post-test sobre la morfología del 
pez sierra (N=28)

Figura 4. Conocimiento pre y post-test sobre los lugares donde 
vive el pez sierra (N=28)
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6. Sistematización y 
realimentación de la 
propuesta: se docu-
mentaron todas las 
actividades y expe-
riencias desarrolla-
das en el proceso, 
así como las leccio-
nes aprendidas en 
la práctica.

Entre los principales 
resultados destacan la 
ejecución de una propuesta de educación 
ambiental, en la cual se alcanzó la partici-
pación activa de todas las personas, quienes 
dialogaron, discutieron y consultaron sobre 
la importancia ecológica del pez sierra y las 
posibles alternativas para conservarlo.

En relación a actividades de media-
ción pedagógica, se planificaron juegos 
ecológicos (perseguir, lanzar, rondas y 
cooperar) y actividades recreativas (colo-
rear, armar, presentaciones, integración 
grupal), lo cual dio como resultado un 
programa de actividades para el desem-
peño de nuevos trabajos.

Sobre la valoración pre-test y post-
test hubo cambios positivos por efecto de 
la propuesta de educación ambiental ba-
sada en juegos y actividades recreativas. 
A continuación, se presenta el resultado 
de cada pregunta: 

P1. ¿Sabe usted cuál es el pez sierra? 
Un 86 % de los participantes (N = 
28) indicó conocer a este animal, lo 
cual es muy alentador. El resto de 

los participantes afirmó no conocer 
al animal, por lo que se evidencia 
cierta resistencia ante la evaluación, 
pues fueron sujetos que dieron la 
misma respuesta (no sé) en las dos 
evaluaciones.

P2. ¿Cuáles son las principales caracte-
rísticas morfológicas del pez sierra? 
Hubo un aumento del 50 % de las 
personas en el nivel alto de conoci-
miento (Figura 3). Un 89 % de los 
participantes fue capaz de identificar 
al pez sierra y su morfología básica.

P3. ¿Dónde vive el pez sierra? El post-test 
mostró que el nivel de conocimiento 
alto (sitios específicos en donde habi-
ta el pez sierra) aumentó considera-
blemente (92,8 % en el nivel alto de 
conocimiento) con respecto a las res-
puestas iniciales (Figura 4).

P4. ¿Cuáles son las principales amena-
zas o problemas que enfrenta el pez 
sierra? La mayoría de participantes 
(96 %) mostraron conocer de manera 

Figura 5. Conocimiento pre y post-test sobre las amenazas del 
pez sierra (N=28)
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técnica las amenazas del pez sierra 
(Figura 5).

P5. ¿Cómo pueden las niñas, niños y 
miembros de la comunidad ayudar 
a conservar el pez sierra? Un por-
centaje muy alto de los participan-
tes (89 %) nombró acciones concre-
tas en pro de la conservación del 
pez sierra y nombraron personas a 
quien recurrir para ayudar a prote-
ger mejor a la especie.

P6. ¿Cree usted que el pez sierra es im-
portante? Un 96 % de los participan-
tes asegura que el pez sierra es im-
portante. Entre sus razones están: 
es un animal único, está en peligro 
de extinción, para tener más espe-
cies, es un ser vivo, son lindos, para 
atraer turismo, es nuestro amigo.

Hubo también dos acontecimientos 
no valorados en el pre-test y post-test. 
Primero, los participantes expresaron 
preguntas escritas sobre el pez sierra y 
su situación: ¿Dónde vive el pez sierra?, 
¿qué come?, ¿cuántos años vive?, ¿cómo se 
aparea?, ¿para qué utiliza la sierra?, ¿qué 
tipo de animal es?, ¿cuántas crías puede 
tener?, ¿cuánto llega a pesar?, ¿cómo es?, 
¿cómo se defienden? Estas preguntas se 
contestaron mediante juegos y activida-
des recreativas, responder a las mismas 
sirvió para que los niños se apropiaran y 
usaran un lenguaje técnico con respecto 
al pez sierra.

Segundo, los participantes dibuja-
ron y escribieron mensajes de acciones 
favorables para mejorar la situación del 

pez sierra, donde se enfocaron en cinco te-
mas: (1) evitar el uso de redes, (2) cuidar 
el hábitat del pez sierra, (3) no pescar, (4) 
estado de amenaza y (5) realizar acciones 
para conservar el pez sierra. Se realizó 
una sesión plenaria donde se presentaron 
y discutieron los dibujos y mensajes, re-
forzando así el conocimiento adquirido.

Podemos concluir que los juegos y las 
actividades recreativas como estrategia 
de mediación pedagógica demostraron 
ser un recurso pertinente para socializar 
la situación del pez sierra con los partici-
pantes. Estos medios permitieron que los 
niños utilizaran un lenguaje más técnico 
sobre la ecología y la situación crítica de 
la especie. Las valoraciones realizadas 
permitieron determinar que, por efecto 
de los juegos y las actividades recreati-
vas, hubo cambios positivos en el conoci-
miento de los participantes. Un grupo im-
portante de niños y niñas mostró un gran 
conocimiento de los sitios en donde vive 
pez sierra, porqué está en riesgo y qué de-
bemos hacer para protegerlo.

El análisis de la experiencia permi-
tió conocer claves para que la educación 
ambiental basada en los juegos ecológi-
cos y la recreación ambiental sea efecti-
va. Entre las principales claves destacan: 
a) Partir del contexto de los participan-
tes, por tanto, indagar previamente el 
entorno social, para conocer los gustos, 
necesidades e intereses de la población; 
b) Escuchar a los participantes, es de-
cir, consultar de manera oral o escrita la 
opinión de los involucrados y tener claro 
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cuál es el conocimiento que existe sobre 
la situación ambiental; c) Planificar de 
manera flexible partiendo de una pro-
puesta general de actividades, pero en la 
práctica reflexionar y modificar lo nece-
sario, para responder a los intereses del 
grupo; d) Realizar alianzas estratégicas 
y mantener una comunicación constante 
con las personas responsables del uso de 
espacios, equipos, así como la disponibi-
lidad de los participantes. Comunicarse 
constantemente para asegurar las con-
diciones necesarias para la ejecución; e) 
Tanto el juego como la recreación para la 
mediación pedagógica deben planificarse 
y dirigirse de manera consecuente, donde 
realmente se transmitan mensajes y se 
refuercen los aprendizajes de forma re-
flexiva y crítica.
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La Universidad Nacional (UNA), como ente de edu-
cación superior, ha adquirido un compromiso social 
y ambiental con los campus universitarios y las co-

munidades de influencia directa. Sus diversos programas y 
estrategias han sensibilizado a la comunidad universitaria 
acerca de la importancia de implementar acciones en bus-
ca de la sustentabilidad. A través de diferentes galardones 
recibidos como Bandera Azul Ecológica y el Guayacán Real 
(del MINAE), así como la declaratoria de la UNA por la Ma-
dre Tierra en el 2016, y en la transversalidad del tema am-
biental en muchos programas de estudio, demuestra dicho 
compromiso en el quehacer universitario, siendo un ejemplo 
a nivel nacional.

Existen múltiples factores que distinguen a la UNA a 
nivel ambiental: 1) Presenta una política ambiental aproba-
da desde el 2003, 2) Cuenta con un Centro de Acopio Insti-
tucional-UNA Campus Sostenible (CAI-UNA CS) y 3) posee 
un Programa de Gestión Ambiental Institucional (PGAI). 
Dichos esfuerzos han logrado reducir los impactos ambien-
tales y han potenciado una imagen positiva a la comunidad 
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universitaria y las distintas sedes, así 
como para comunidades vecinas. De este 
modo, desde el 2007 se inició a nivel ins-
titucional con el manejo integral de resi-
duos valorizables por parte del CAI-UNA 
CS, con la implementación y en segui-
miento del Plan Nacional para la Gestión 
Integral de Residuos y con participación 
de la población estudiantil y funcionarios

Los residuos sólidos ordinarios se 
definen en el Decreto N° 35906-S (2010, 
p.2), como un residuo de origen princi-
palmente domiciliario o que proviene de 
cualquier otra actividad comercial, de 
servicios, industrial, limpieza de vías y 
áreas públicas, que tengan características 
similares a los domiciliarios. Por su parte, 
los de manejo especial son aquellos resi-
duos sólidos ordinarios que, por su volu-
men, cantidad, necesidades de transporte, 
condiciones de almacenaje o valor de re-
cuperación requieren salir de la corriente 
normal de recolección de residuos ordina-
rios. Los peligrosos son aquellos que, por 
sus características físicas, químicas, bio-
lógicas, o la combinación de ellas pueden 
provocar reacciones tóxicas, explosivas, 
corrosivas, radioactivas, biológicas, bioin-
fecciosas, inflamables, combustibles u 
otras que puedan causar daños a la salud 
de las personas y al ambiente. Finalmen-
te, los valorizables son aquellos residuos 
que pueden ser recuperados de la corriente 
de los residuos para su valorización.

Es importante conocer y gestionar apro-
piadamente los residuos provenientes 
de productos electrónicos y eléctricos, 

particularmente porque en la actualidad 
existe un constante crecimiento estos 
productos como computadoras, celulares, 
impresoras. Adicionalmente, su gestión 
requiere especial atención por la natura-
leza tóxica de sus residuos, que además 
de contaminar el ambiente, pueden llegar 
a un organismo y bioacumularse. Araya 
et al., (2007) destacan que los monitores 
de computadoras contienen aproxima-
damente entre 1,8 y 3,6 Kg de óxido de 
plomo, que causa un daño a los sistemas 
sanguíneo, nervioso central y periférico, 
como también a los riñones, cuando existe 
exposición y no se brinda un debido se-
guimiento de manera responsable. Estos 
productos también presentan otros meta-
les pesados como el cadmio, que provoca 
efectos irreversibles en los humanos —
como disfunción en los riñones e hígado— 
y también descalcificación ósea.

Otro elemento presente en productos 
electrónicos es el mercurio, que puede acu-
mularse en los tejidos grasos y causa daño 
crónico en el cerebro y riñones. Por su par-
te, el cromo puede causar cáncer en los pul-
mones, además de ser un irritante de vías 
respiratorias, ojos y piel. Otros metales uti-
lizados bario, aluminio, cobalto, cobre, es-
taño, hierro, indio, paladio, plata, platino, 
níquel, oro, rutenio, selenio, zinc, pueden 
también causar anomalías en el funciona-
miento de los sistemas de los organismos.

Los equipos electrónicos también 
están compuestos de plásticos, los cuales 
representan aproximadamente un 23 % 
del peso total. Estos poseen retardantes 
de inflamación bromados, que durante 
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los incendios causan asfixia. Por tanto, la 
disposición incorrecta de productos eléc-
tricos o electrónicos representa un pro-
blema serio tanto para el ambiente, como 
para los seres vivos.

Considerando estos antecedentes, 
la UNA a través de su programa Campus 
Sostenible y en conjunto con el Programa 
Desarrollo y Mantenimiento de Infraes-
tructura Institucional (PRODEMI), se ha 
dado a la tarea de comprometerse a ges-
tionar los residuos provenientes de pro-
ductos eléctricos y electrónicos.

Para la estimación de la tasa de gene-
ración mensual de residuos provenientes 

de equipos eléctricos y electrónicos, en la 
UNA se ha implementado diversa norma-
tiva que incluye “Políticas Institucionales 
del Sistema de Gestión del Activo Fijo” y 
el “Reglamento al Sistema de Gestión de 
Activo Fijo”. Se pretende que los activos 
desechados sean gestionados por PRO-
DEMI (debiendo realizar un pago para 
la gestión) y el programa UNA Campus 
Sostenible los vende o dona, evitando la 
acumulación de estos residuos.

En el Figura 1 se resume el ciclo 
del manejo de los residuos eléctricos y 
electrónicos en la UNA considerando su 
vida útil. El proceso se realiza para ges-
tionar integralmente dichos equipos, 

Figura 1. Etapas del manejo integral de los residuos eléctricos y electrónicos en la UNA
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considerando su clasificación, el manejo 
en el centro de acopio, y su posterior ges-
tión —ya sea de reciclaje o de otro tipo 
según se requiera— utilizando para esto 
un gestor debidamente autorizado. 

La gestión integral de los residuos 
eléctricos y electrónicos se inició en la 
UNA en el año 2011. Posterior a esto, la 
venta y recolección de los mismos aumen-
tó en el 2012, debido a que se presenta-
ba un rezago en la ejecución y procesos 
de dar de baja los activos en desuso que 
están asignados a las distintas unidades 
de la institución. Los años 2013 al 2016 
incluyen todos los residuos eléctricos y 
electrónicos, pero la disminución que se 
observa en la Figura 2 para el año 2016 
se debió a que el precio de los metales tubo 
una baja a nivel internacional, según la 
empresa GEEP y se continuó gestionan-
do solo los aparatos electrónicos como 
CPU, UPS, cables, laptops, componentes 

internos (tarjetas memoria, discos duros, 
entre otros).

El resto de residuos provenientes 
de los otros equipos como monitores, im-
presoras, teléfonos, aires acondicionados, 
artículos de línea blanca, gris, artículos 
electrónicos no valorizables, debieron 
gestionarse a través de PRODEMI. Así, 
a través de la puesta en marcha de este 
proceso, se presentó un avance en la ges-
tión común, el cual implica recepción, 
almacenamiento, desensamblaje, valori-
zación, exportación y transporte de ma-
nera integrada para este tipo de material 
eléctrico y electrónico.

Datos provenientes del centro de 
acopio institucional, evidencian que en el 
2015 se compraron 33 415 Kg de compu-
tadoras, para una población universitaria 
total de 27 517, lo que equivale a 1,21 Kg 
por persona.

Figura 2. Residuos electrónicos gestionados en la UNA (2011-2017). 
Fuente: Bases de Datos de material separado del Centro de Acopio Institucional.
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La Universidad, pretende minimizar la 
cantidad de residuos electrónicos genera-
dos, tanto en peso como en volumen, así 
como en relación a su potencial contami-
nante, mediante la recolección selectiva, 
la recuperación, el reúso y el reciclaje de 
materiales residuales. Esto a través del 
cumplimiento de las normas establecidas, 
así como acatando la Guía Técnica para 
la Gestión Integral de los Residuos Elec-
trónicos y Eléctricos, y bajo la coordina-
ción del Comité Ejecutivo para la Gestión 
Integral de Residuos Eléctricos y Electró-
nicos (CEGIRE), cumpliendo con las obli-
gaciones que le estableció el Decreto Eje-
cutivo N.º 35933-S, Reglamento para la 
Gestión Integral de Residuos Electrónico.

Una de las principales medidas —
necesaria y estipulada dentro de la polí-
tica ambiental— fue la revalorización de 
los productos eléctricos y electrónicos por 
parte de las empresas distribuidoras. Así 
las cosas, ellas deben darse a la tarea de 
gestionar los propios productos que co-
mercializan, los cuales son desechados 
por los clientes de manera incorrecta. Esto 
permitiría no solamente que los clientes 
puedan llevar el producto después de su 
vida útil, sino además, tener un sistema 
de gestión integral con trazabilidad de los 
residuos. Esta norma ha sido acatada por 
algunos comercios; sin embargo, aún fal-
tan muchos debido a la falta de aplicación 
de la normativa legal y a la naturaleza 
misma de los residuos contaminantes y 
peligrosos.

En la búsqueda por generar herra-
mientas y mecanismos que beneficien y 
mejoren las situaciones y relaciones de la 
población con el medio ambiente, el cen-
tro de acopio institucional se mantiene 
activamente creando procesos de cambio 
y transformación que logren impactar de 
manera positiva a la comunidad universi-
taria y nacional.
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La Ley N.º 9518, denominada Ley de Incentivos y Pro-
moción para el Transporte Eléctrico, sancionada a 
principios del 2018, se ubica en la actualidad como 

una iniciativa dentro del ordenamiento jurídico nacional 
que procura contribuir con las metas de descarbonización 
de la economía, a través del uso y empleo de energías lim-
pias. Dicho cuerpo normativo establece, en su apartado de 
disposiciones generales, que tiene por objetivo crear el marco 
normativo para regular la promoción del transporte eléctrico 
y fortalecer políticas públicas para incentivar su uso dentro 
del sector público y en la ciudadanía en general. El artículo 
primero de las disposiciones generales de esta ley hace énfa-
sis en que se deberá regular la organización administrativa 
pública vinculada al transporte eléctrico, las competencias 
institucionales y su estímulo, por medio de exoneraciones, 
incentivos y políticas públicas, en cumplimiento de los com-
promisos adquiridos en los convenidos ratificados por el país 
y el artículo 50 de la Constitución Política.

Si se analiza el espíritu del legislador en esta inicia-
tiva, que ahora se ha convertido en ley de la República, 
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comprenderemos que no solamente tenía 
por objeto promover el uso de vehículos 
eléctricos por medio de incentivos, sino 
que, principalmente, pretende promover 
una transición hacia una movilidad auto-
motor con mínimas emisiones que nos con-
duzca a las metas de carbono neutralidad. 
No se debe perder de vista que el legislador 
dispuso expresamente que todo esfuerzo 
debe estar orientado y alineado en respeto 
al principio rector que establece el nume-
ral 50 de nuestra Carta Fundamental.

Hablando del artículo 50 de nuestra 
Carta Magna, que incluye el derecho a un 
ambiente sano y que fue introducida me-
diante Ley N.º 7412 de data 3 de junio de 
1994, es indiscutible que dicha reforma re-
presenta un hito histórico que nunca debe 
olvidarse por parte de las autoridades. Au-
nado a otros avances legislativos, importa 
un cambio radical que tiende a responder 
correctamente frente a los intereses am-
bientales de la sociedad actual y que debe 
orientar nuestro actuar desde entonces.

El artículo 6 de la reciente Ley de In-
centivos y Promoción para el Transporte 
Eléctrico, establece que se deberá emitir 
un reglamento a la ley que desarrollará 
las disposiciones para la participación de 
las personas y las organizaciones legal-
mente constituidas, para la construcción 
participativa de los instrumentos ten-
dientes a proteger y mejorar el ambiente. 
El Transitorio I dispone que el Ministerio 
de Ambiente y Energía (MINAE), en coor-
dinación con el Ministerio de Obras Pú-
blicas y Transportes (MOPT), elaborarán 
el Plan Nacional de Transporte Eléctrico 

en un plazo máximo de seis meses a par-
tir de la publicación de esta ley, plazo que 
estaría próximo a expirar.

El pasado 25 de mayo del 2018, salió 
publicado en el diario oficial La Gaceta, el 
Reglamento de Incentivos para el Trans-
porte Eléctrico, no obstante el mismo en 
su artículo 1 deja entrever que solo se re-
glamenta la organización administrativa 
y competencias institucionales vinculadas 
al estímulo del transporte eléctrico, por 
medio de incentivos económicos (exone-
raciones) y no económicos (no sujeción a 
restricción vehicular, exoneración de par-
químetros y la creación de plazas especia-
les en parqueos públicos y privados, entre 
otros). Le queda debiendo a la sociedad cos-
tarricense regular un tema emergente que 
trae consigo esta legislación, que, a nues-
tro criterio, es uno de los más importantes 
y que debió contemplarse por imperativo 
legal y constitucional, a saber: desarrollar 
las disposiciones para la participación de 
las personas y las organizaciones legal-
mente constituidas, para la construcción 
participativa de los instrumentos tendien-
tes a proteger y mejorar el ambiente.

Esto para los efectos del transpor-
te de autos eléctricos, tiene a criterio del 
suscrito su connotación más importan-
te en el siguiente subtema: disposición 
y tratamiento de los acumuladores o 
baterías de los autos eléctricos una vez 
transcurrido su plazo de vida útil, la res-
ponsabilidad del fabricante, importador, 
o concesionario local (dealer) en cuanto a 
las mismas y su adecuada y correcta ges-
tión ambiental de este residuo. No sobra 
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mencionar que los fabricantes de automó-
viles, o sus representantes a nivel local, 
deberían ser los principales responsables 
de la recolección, gestión ambiental y 
eventual reciclaje, en caso de que ello sea 
posible, o disposición final de las baterías 
de iones de litio que ya han agotado su ci-
clo de vida útil. Al final de todo, son ellos 
quienes están lucrando con las ventas lo-
cales de autos eléctricos; estos fabricantes 
deben asumir la responsabilidad por sus 
productos hasta el final de su vida útil.

Estamos aquí hablando del tema 
“responsabilidad extendida del productor” 
(förlängtproducentansvar), que fue inicial-
mente mencionado en el informe elabora-
do para el Ministerio de Medio Ambiente 
de Suiza denominado “Modelos para la 
responsabilidad extendida del productor” 
(Lindhqvist, Manomaivibool y Tojo, 2008). 
Este principio político pretende disminuir 
el impacto ambiental, extendiendo la res-
ponsabilidad del productor o fabricante de 
un producto, a diferentes etapas del ciclo 
de vida útil, de manera tal, que la misma 
pueda ser exigible en varias fases del ciclo 
total de su vida útil, y especialmente en 
las facetas de su recuperación, reciclaje y 
disposición final. Este principio en la ac-
tualidad ha sido definido por la doctrina 
como un principio ambiental, dándole un 
matiz legal, ya que hace legalmente vin-
culantes las acciones de los organismos in-
ternacionales y la práctica estatal.

Es imperativo que las políticas estata-
les incluyan al ambiente como una prioridad 
y que se tenga claro que se da una transfe-
rencia de responsabilidad hacia el productor, 

quien, a la hora de colocar sus productos en 
un mercado, deberá indispensablemente to-
mar en cuenta esas consideraciones ambien-
tales y le corresponderá en consecuencia 
adoptar las medidas correctivas en el diseño 
y producción para mitigar impactos perjudi-
ciales al ambiente. Así, que facilite, en este 
caso, el proceso de reciclaje y recolección de 
los acumuladores que ya no cumplen con 
las condiciones técnicas requeridas para el 
mercado de automóviles eléctricos. Implica 
entonces un concepto ampliado de productor 
que incluye al fabricante, distribuidor o im-
portador, quien, al ostentar una posición do-
minante en la cadena de distribución, se le 
atañe la carga de intervenir en la reducción 
del impacto ambiental.

Por tratarse también de un princi-
pio de carácter político, el mismo debe ser 
esgrimido como base para elegir la combi-
nación de instrumentos normativos a ser 
implementados en cada caso en particular, 
y debe ser utilizado como insumo funda-
mental por las autoridades nacionales co-
rrespondientes encargadas de reglamentar 
para contemplar y normar de forma expresa 
la responsabilidad extendida del productor. 

El modelo de responsabilidad ex-
tendida del productor según Lindhqvist 
(2008), contempla tres enfoques, a saber: 
“enfoque de prevención de la contami-
nación”, “pensamiento sobre el ciclo de 
vida” y “el que contamina paga”. Según la 
OECD (2016), la responsabilidad exten-
dida del productor es un enfoque sobre 
política ambiental en el que la responsa-
bilidad del productor (económica o física) 
sobre un producto, se extiende al estadio 
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posterior al consumidor del ciclo de vida 
de un producto; esto por cuanto el siste-
ma de responsabilidades convencionales 
resulta insuficiente para garantizar la 
óptima protección del ambiente.

Las baterías que están utilizando 
los automóviles de “última generación”, 
según el decir de los distribuidores locales, 
que incluso, ya se están comercializando 
en el país con ocasión de esta reciente ley, 
se componen de litio, polímero de litio. 
Estos componentes, según algún sector, 
no tienen problemas de “toxicidad”, no 
obstante, sí los tiene el óxido de cobalto 
empleado como material catódico en las 
mismas, según el decir de otro sector. 

Es importante mencionar que los 
distribuidores locales argumentan que las 
baterías ion-litio no requieren, en términos 
concretos, ningún mantenimiento, además, 
se reduce en las mismas el efecto de memo-
ria, tienen un ritmo más bajo de descarga, 
una elevada densidad de energía (relación 
acumulación, tamaño, peso), son ligeras y 
poseen un alto voltaje de acumulación por 
celda y un tamaño más reducido, y por ello 
constituyen la última apuesta de los fa-
bricantes en esta tecnología. No obstante, 
existe una ineludible obligación ambiental 
en cuanto al uso de las mismas por parte 
del fabricante o distribuidor y un inexcusa-
ble deber de regulación del tema por parte 
de los órganos competentes. 

No se puede dejar de mencionar la 
existencia de un tema colateral muy impor-
tante, vinculado a la protección de derechos 
humanos, como lo es la certificación y audi-
toría periódica que los fabricantes deberían 

acreditar por medio de los distribuidores o 
concesionarios locales (dealers), en el senti-
do de que los acumulados que incluyan esos 
automóviles no tengan cobalto obtenido 
como producto de la explotación y trabajo 
infantil. Este es un tema hartamente de-
nunciado a nivel internacional en relación 
con la República Democrática del Congo, 
uno de los orígenes del insumo fundamental 
del cobalto, pues los cátodos en las baterías 

de iones de litio que se usan normalmente 
en los vehículos eléctricos están hechos de 
óxidos metálicos que contienen cobalto. No 

se debe olvidar que Costa Rica, al igual que 
la República Democrática del Congo, es Es-
tado signatario de convenios con la Orga-
nización Internacional del Trabajo (OIT), y 
dichos convenios se deben respetar según el 
Convenio sobre la prohibición de las peores 
formas de trabajo infantil y la acción inme-
diata para su eliminación (entrada en vigor 
el 19 de noviembre del 2000).

Parece entonces que es un tema tras-
cendental de gestión ambiental, como la 
forma de disposición de las baterías de estos 
autos no se está considerando de manera 
oportuna, y según la importancia e impacto 
que requiere, con las consecuencias que esto 
mismo podría generar. Si bien esta ley con-
forme a las políticas del Gobierno pretende 
vincular el desarrollo eléctrico, los recursos 
naturales y el transporte, como parte de 
una estrategia de sostenibilidad energéti-
ca con un bajo nivel de emisiones a largo 
plazo, el reglamento a la ley de Incentivos 
y Promoción para el Transporte Eléctrico 
queda debiendo mucho y nos deja muchas 
preguntas. Solo dispone asuntos relativos a 



585858

Julio-Setiembre 2018. Número 267

Minor Segura Navarro

incentivos económicos y no económicos; no 
reglamenta ni dice nada en cuanto al tema 
de acumulados de los autos eléctricos que 
serán importados al amparo de la misma 
y los cuales tendrán un impacto ambiental 
evidente una vez expirado su plazo de vida 
útil.

En consonancia con el Plan Nacio-
nal de Energía 2015-2030, algunas au-
toridades estiman que Costa Rica aspira 
a tener una flotilla de 37 000 automoto-
res para el año 2022. De cumplirse esas 
expectativas en un plazo de 5 a 8 años, 
estaríamos ya empezando a enfrentarnos 
con un tema pendiente de disposición y 
gestión ambiental de no menos de 37 000 
baterías de litio, polímero de litio, cuyo 
destino final debió regularse en ese re-
glamento y ahora por imperativo legal y 
Constitucional las autoridades deberán 
subsanar para no violentar derechos fun-
damentales. No debemos perder de vista 
que estas baterías, una vez que agotan 
su vida útil para uso automotriz (donde 
se requiere que funcionen en porcenta-
jes muy cercanos a su plena capacidad), 
si llegaran a terminar en vertederos, ge-
nerarían un gran daño ambiental por su 
capacidad contaminante.

En el caso de Europa, de los millo-
nes de pequeñas baterías de litio que uti-
lizan una gran cantidad de dispositivos 
solamente un 5 % se recicla, lo cual es 
altamente preocupante. El Plan Nacio-
nal de Energía 2015-2030 de nuestro país 
pretende la reducción de emisiones pro-
venientes del sector transporte mediante 
la promoción de la eficiencia energética, 

la renovación de la flota vehicular, la 
modernización de la Red de Monitoreo 
de la Calidad del Aire. Esta normativa, 
recientemente introducida a nuestro or-
denamiento jurídico, tiende a incluir los 
vehículos eléctricos como una alternativa 
para disminuir la dependencia del petró-
leo y crear opciones técnicas y legales para 
la incorporación de esta tecnología a la 
matriz energética, pero no puede perderse 
de vista lo que el legislador dispuso en el 
artículo 1ero de esta Ley, en el sentido de 
que todo debe ser en cumplimiento de los 
compromisos adquiridos en los convenios 
ratificados por el país en materia ambien-
tal y en consonancia con el artículo 50 de 
la Constitución Política, que garantiza el 
derecho fundamental a un ambiente sano 
y ecológicamente equilibrado.
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De acuerdo con Johnson, Lunde, Ritchie, Reaser y Lau-
ner (2001), el término anormalidad se refiere a "cual-
quier desviación del rango normal en la variación 

morfológica" e incluye tanto malformaciones (defectos estruc-
turales permanentes resultantes de un desarrollo anormal) 
como deformidades (alteraciones tales como la amputación de 
un órgano o de una estructura correctamente formada). Las 
anormalidades que surgen de una mutación, traumas o erro-
res en los estados de desarrollo, son comunes en cualquier po-
blación de anfibios, aunque por lo general aparecen en bajas 
proporciones menores a 5 % (Blaustein y Johnson, 2003).

La emaciación es un tipo de anormalidad en los anfi-
bios que causa la inapetencia y la posterior pérdida de peso, 
permitiendo que los huesos del hombro, la columna verte-
bral y la pelvis se detallen fácilmente a través de la piel 
dando una apariencia corporal reducida y extremadamente 
pobre (Hadfield y Whitaker, 2005; Meteyer, 2000).

En noviembre de 2013, un individuo adulto del sapo gi-
gante, Rhinella horribilis (Wiegmann, 1833), fue registrado 
caminando y arrastrándose lentamente a lo largo de una vía 
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que conecta las comunidades de Alto Lagu-
na Centro y Tamandúa de Alto Laguna en 
el territorio indígena Ngäbe de Osa, ubicado 
en la provincia de Puntarenas en el Área de 
Conservación de Osa (ACOSA) de la penín-
sula y el cantón de Osa, Costa Rica. El espé-
cimen encontrado presentaba una reducción 
muscular severa (emaciación), la cual se ha-
cía más evidente a lo largo de las piernas, 
dorso y zona pélvica (Figura 1A y 1B).

Las causas de la emaciación en 
anuros, y eventual morbilidad y morta-
lidad (Ashley et al., 2015), han estado 
comúnmente asociadas con una cría en 
cautiverio deficiente, así como también 
con parasitismo por nematodos patóge-
nos o parásitos eucariotas unicelulares 
(por ejemplo, Ichthyophonus spp.), y en-
fermedades infecciosas como Ranavirus 
(Densmore y Green, 2007; De Paula, Pa-
cifico-Assis, Catão-Dias, 2012; Hadfield y 
Whitaker, 2005; Une, Sakuma, Matsue-
da, Nakai, Murakamy, 2009).

Otros tipos de virus, como herpes 
virus (Lucké herpesvirus), han sido igual-
mente reportados como causantes de 
emaciación para otras especies de anuros 
como la rana leopardo (Lithobates pipiens) 
(O’Rourke y Rosenbaum, 2015). Otras en-
fermedades fúngicas (Ichthyophonus sp.) 
afectan diferentes tipos de anuros como 
bufónidos, ránidos e hílidos produciendo la 
muerte en ranas adultas por debilitación y 
emaciación (Chai, 2014).

Finalmente, todas estas posibles 
causas de emaciación en Rhinella ho-
rribilis, sugieren que la naturaleza de 
la interacción entre los factores bióticos 
y abióticos que producen este tipo de 
anormalidades aún no se comprenden 
completamente para la zona donde fue re-
gistrado el espécimen, lo que propone un 
área crítica e importante para futuras in-
vestigaciones dirigidas a la conservación 
de anuros en Costa Rica.

Figura 1. Individuo adulto de Rhinella horribilis con emaciación encontrado en el territorio 
indígena Ngäbe de Osa, Costa Rica. (A) vista dorsal (B) vista lateral.
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En la década de 1960 el Instituto Costarricense de 
Electricidad (ICE) realizó el análisis del potencial hi-
droeléctrico en la cuenca del Río Grande del Térraba, 

específicamente en el sitio denominado Cajón para la posible 
construcción del Proyecto Hidroeléctrico Boruca. Durante 
muchos años se realizaron estudios del potencial de gene-
ración de la zona versus la demanda energética del país, al 
mismo tiempo que se continuaban investigando alternativas 
compatibles con las exigencias de su entorno social y político 
y que cumpliera con el rendimiento económico y la reducción 
de las vulnerabilidades socioambientales en forma paralela. 

Para el año 2005, y por estudios de una consultora 
colombiana, el ICE obtiene una nueva propuesta que re-
duce los impactos socioambientales, la cual un año más 
tarde se conoce como Proyecto Hidroeléctrico El Diquís 
(PHED). Con una generación potencial de 650 megavatios 
(MW), el proyecto se ubica en la Región Brunca de Costa 
Rica, específicamente en los cantones de Buenos Aires y 
Osa de Puntarenas y una pequeña porción en el cantón 
de Pérez Zeledón de San José. El área de embalse y sus 
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obras asociadas a la presa ocuparían un 
área aproximada de 7 363,58 hectáreas, 
de las cuales 915,59 corresponderían 
a territorio indígena de los territorios 
de China Kichá y Térraba, es decir un 
12,43 % del área antes citada.1

Ante la situación de una eventual 
ocupación de territorios indígenas y 

1 Proyecto Hidroeléctrico El Diquís, Informe sobre 
Garantías del Pueblo Térraba con ocasión del Proyecto 
Hidroeléctrico el Diquís presentado al Comité para la 
eliminación de la discriminación racial (CERD) de la 
oficina del Alto Comisionado de Derechos Humanos 
de las Naciones Unidas, 2011.

en aplicación al Convenio Inter-
nacional 169 de la Organización 
Internacional del Trabajo (OIT) 
sobre pueblos indígenas y tri-
bales en países independientes, 
aprobado por Costa Rica bajo 
Ley número 7316 el 3 de noviem-
bre de 1992, se hace obligatorio 
para el proyecto hidroeléctrico 
realizar una consulta previa con 
los territorios indígenas antes 
mencionados.

Es así como James Ana-
ya, relator especial de Naciones 
Unidas sobre los derechos de los 
pueblos indígenas, previa infor-
mación recibida sobre el impacto 
a los territorios indígenas por el 
PHED, realiza una visita a Cos-
ta Rica en abril 2011 con el fin de 
entrevistarse con las autoridades 
del Gobierno, el proponente del 
Proyecto (ICE) en San José y con 
las comunidades indígenas afec-
tadas directa e indirectamente en 
la zona afectada. De esta visita, el 

relator especial emite un informe con ob-
servaciones y recomendaciones el 30 de 
mayo del 2011 notificándolo al Gobierno 
de Costa Rica, basado tanto en el Con-
venio 169 como en la Declaración sobre 
los Derechos de los pueblos indígenas, 
aprobado en la Asamblea General de las 
Naciones Unidas en el año 2007, con el 
voto afirmativo de Costa Rica. Indica en 
su informe, que muchas de éstas obser-
vaciones se deben acatar de inmediato si 

Artículo 6 del Convenio 169 de la Organización 

Internacional del Trabajo (OIT):

1. Al aplicar las disposiciones del presente Convenio, los 

gobiernos deberán: 

a) Consultar a los pueblos interesados, mediante pro-

cedimientos apropiados y en particular a través 

de sus instituciones representativas, cada vez que 

se prevean medidas legislativas o administrativas 

susceptibles de afectarles directamente;

b) establecer los medios a través de los cuales los pue-

blos interesados puedan participar libremente, por 

lo menos en la misma medida que otros sectores de 

la población, y a todos los niveles en la adopción de 

decisiones en instituciones electivas y organismos 

administrativos y de otra índole responsables de 

políticas y programas que les conciernan; ...

… 2. Las consultas llevadas a cabo en aplicación de este 

Convenio deberán efectuarse de buena fe y de una ma-

nera apropiada a las circunstancias, con la finalidad de 

llegar a un acuerdo o lograr el consentimiento acerca de 

las medidas propuestas.
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el Estado costarricense decide continuar 
con el Proyecto Hidroeléctrico El Diquís.

Destaca la necesidad de un proceso 
de consulta adecuado, con el objetivo de 
lograr su consentimiento libre, previo e 
informado de manera que se cumpla con 
lo siguiente:

• El conocimiento a los impactos del 
proyecto se debe dar manera libre e 
informada con anterioridad a la de-
cisión inicial de comenzar la cons-
trucción de obras.

• Enmarcarlo en un acuerdo o acuer-
dos donde se sienten compromisos 
del Estado en cuanto: indemnizacio-
nes, medidas de mitigación y repar-
to de beneficios.

• Diálogo de buena fe por ambas par-
tes con el fin de buscar un consenso.

Además, hace un llamado de aten-
ción, poniendo énfasis entre otros aspec-
tos a que se debe reconstruir la confianza 
de los territorios indígenas con el Esta-
do, especialmente con el ICE, e indica 
que la forma de elegir los representantes 
sea propia de los territorios indígenas, 
procurando que el proceso consultivo sea 
resultado del consenso, y que este proce-
so debe consistir en un diálogo abierto y 
exhaustivo entre las partes sobre varios 
aspectos del procedimiento de consulta a 
establecerse: etapas, plazos, modalida-
des de participación entre otras. Es así 
como en marzo del 2016 se emite la Di-
rectriz Presidencial para la construcción 
del mecanismo de consulta de los pueblos 

indígenas en forma exclusiva entre el 
Estado y los territorios indígenas, resul-
tando de ello la publicación del Decreto 
Ejecutivo N.º 40932-MP-MJP, firmado 
por el Presidente de la República, el Mi-
nisterio de la Presidencia y el Ministerio 
de Justicia y Paz y publicado el pasado 5 
de abril del 2018.

Es valioso mencionar que, en otras 
materias como salud, vivienda y educa-
ción, ya Costa Rica ha realizado procesos 
de consulta indígena muy concretos con 
temas específicos en atención al manda-
to establecido en el Convenio 169 OIT. 
Ejemplo de lo anterior fue la emisión del 
Decreto Ejecutivo 37801-MEP del 2013, 
que reforma el subsistema de educación 
indígena realizado en consulta previa con 
los territorios indígenas.

El “Mecanismo General de Consulta a 
Pueblos Indígenas”, producto de un pro-
ceso ampliamente participativo con los 
territorios indígenas y varias institucio-
nes del Estado, tiene por objetivo regla-
mentar la obligación del Poder Ejecutivo 
de consultar a los pueblos indígenas en 
forma libre, previa e informada mediante 
procedimientos apropiados y a través de 
sus instituciones representativas, cada 
vez que se prevean medidas administra-
tivas, proyectos de ley promovidos por 
el Poder Ejecutivo o proyectos privados, 
susceptibles de afectarles (artículo 1).

Se parte de los principios de bue-
na fe, carácter libre, previo e informa-
do, diálogo intercultural, respeto de las 
organizaciones representativas de los 
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pueblos indígenas, inclusión de auto-
ridades tradicionales, libre determina-
ción, participación intergeneracional, 
igualdad de género y procedimientos 
culturalmente apropiados, entendido 
este último como el procedimiento que 
permita la libre y adecuada expresión 
de los sistemas de organización cul-
tural, social y político de los pueblos 
indígenas, así como sus formas de co-
municación y su idioma en el marco de 
su cosmovisión (artículo 3).

Este procedimiento es de aplicación 
obligatoria a toda la Administración Públi-
ca Central, sin perjuicio que otros órganos 
del Estado y municipalidades que admi-
nistran bienes públicos lo puedan aplicar 
como marco de referencia a sus propias 
normativas (artículos 4 y 5). La Unidad 
Técnica de Consulta Indígena, como ór-
gano del Ministerio de Justicia y Paz y 
creada en este Decreto, deberá tramitar 
dichas solicitudes y determinar a su vez, 
el nivel de la consulta: nacional, regional, 
territorial o comunitaria, diferenciando 
los impactos en positivos o negativos. Esta 
unidad será la encargada de todo el proce-
so de consulta a nivel técnico y financiero 
en todas sus etapas (artículos 11 y 16).

Todos los acuerdos alcanzados a 
la luz de este mecanismo son legalmen-
te vinculantes para todas las partes, ya 
sean acuerdos preparatorios, finales o de 
fiscalización (artículo 7). Realizando una 
revisión cruzada con lo expresado por el 
relator de las Naciones Unidas, el artículo 
12 de este Decreto establece los principa-
les requerimientos indicados: la consulta 

es el derecho de los pueblos indígenas a 
ser consultados, la obligación de consul-
tar corresponde al Gobierno, intercambio 
de información en forma útil, pertinente, 
de buena fe y oportuna. Las convocatorias 
públicas deben ser de amplio alcance, ya 
sea para la etapa informativa o de toma 
de decisión, tomando en cuenta la diversi-
dad lingüística, con amplia publicidad del 
proceso de consulta.

Este mecanismo especifica las me-
didas administrativas que deben ser con-
sultadas según el Convenio 169 de la OIT 
y otras declaraciones, donde además de 
la afectación por la exploración y explo-
tación de los recursos naturales dentro de 
los territorios indígenas, también se debe 
consultar en casos de reubicación de los 
territorios indígenas, enajenación de tie-
rras o transmisión de derechos sobre las 
tierras fuera de la comunidad, programas 
de formación profesional, instituciones 
educativas y medios de educación pro-
pios, enseñanza del idioma indígena, en-
tre otros. El esquema de actores de esta 
consulta se resume en la Figura 1.

El procedimiento inicia cuando la 
contraparte interesada solicita a la Uni-
dad Técnica de Consulta Indígena del 
Ministerio de Justicia y Paz, la necesidad 
de una consulta previa por un proyecto o 
medida administrativa. Admitida la soli-
citud, se dan los actos preparatorios de la 
consulta, el intercambio de información, 
la evaluación interna del pueblo indígena. 
Posteriormente se inician las gestiones de 
diálogo, negociación y acuerdos y con ello, 
la finalización del proceso de consulta, 
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quedando pendiente el cumplimiento y 
monitoreo de los acuerdos que le corres-
ponden a todos los interesados (artículo 
26). En el proceso interno de evaluación 
por parte del pueblo indígena, se puede 
llegar a dos decisiones: a) otorgar o no el 
consentimiento libre, previo informado, o 
b) generar acuerdos (artículo 32).

Las partes involucradas tienen las 
siguientes responsabilidades: la Unidad 
Técnica debe ser garante del proceso y que 
los acuerdos se den en el marco de la legis-
lación vigente; la instancia territorial debe 
consultar y comunicar los acuerdos o cam-
bios a lo interno del pueblo; la contraparte 
interesada es responsable de aceptar solo 
aquellas propuestas o acuerdos apegados 
al marco legal vigente y respetando los de-
rechos humanos (artículo 36).

El instrumento que tanto se esperaba y 
que nos debíamos como sociedad, en espe-
cial como deuda a nuestros hermanos in-
dígenas, ha sido el resultado de un proceso 
de más de dos años de suma participación 
que deviene en este mecanismo de consul-
ta regulado y garantizado por el Ministe-
rio de Justicia y Paz, otorgando el espacio 
a los territorios indígenas el derecho de or-
ganización interna según cada cual. 

El reto para la Administración Cen-
tral es poner en práctica dicho mecanis-
mo ante un eventual acto administrativo, 
que afecte positiva o negativamente los 
territorios indígenas, y para nosotros ser 
los observadores de dicho proceso y de sus 
resultados. Por su parte, el ICE ahora tie-
ne en sus manos la oportunidad de apli-
carlo, en el tanto, se decida continuar con 
el Proyecto Hidroeléctrico El Diquís.

Figura 1. Actores del proceso de consulta a pueblos indígenas se-
gún el Decreto Ejecutivo N.º 40932-MP-MJP

• Una instancia por territorio.

Instancia territorial de consulta

• Institución pública o sujeto de derecho privado 
interesado en promover un proyecto o medida 
administrativa.

Contraparte interesada

• Oganización pública o privada, nacional o 
internacional.

Observador garante del proceso
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Normas mínimas para la presentación de artículos a Ambientico

1. Pertinencia de artículos
 • Aunque la mayoría de artículos de la revista Ambienti-

co son solicitados por invitación, se podrán considerar 
otros artículos altamente pertinentes a la realidad am-
biental nacional, y en donde las opiniones estén clara-
mente sustentadas (usar bibliografía en los casos nece-
sarios). De manera general se reciben artículos cortos (2 
000 palabras), claros (entendibles e informativos para 
una audiencia general no científica), y coherentes (que 
el escrito siga un flujo ordenado de ideas).

2. Modo de entrega
 • El artículo ha de ser presentado en Word y enviado al 

correo electrónico: ambientico@una.cr

3. Tamaño, formato, elementos gráficos y separaciones 
internas
 • El artículo no debiera exceder las 2 000 palabras.
 • Escribir a espacio sencillo en letra Calibre tamaño 11.
 • Cada párrafo inicia con una sangría y no requiere agre-

gar renglones entre párrafos. Además, Ambientico no 
usa subtítulos para destacar apartados, sino que, don-
de claramente se cierra o suspende un tema para pa-
sar a otro, se deja un doble espacio antes del párrafo 
siguiente.

 • Incluir los cuadros en formato Word y no como imágenes 
o capturas de pantalla.

 • Cada figura (fotos, ilustraciones, mapas, etc.) puede ser 
incluida en el mismo documento de Word cerca de don-
de se espera ser presentadas, pero asegurarse de que 
sean en alta resolución (300 dpi o mayor a 2Mb). Si no 
son propiedad del autor, deben indicar el nombre de la 
persona autora.

4. Sobre la persona autora
 • Se requiere una fotografía del rostro del autor en alta 

resolución (300 dpi o mayor a 2Mb).
 • Solamente incluir el nombre completo, el puesto, la or-

ganización para la que labora, y el correo electrónico. 
Por ejemplo: Jorge Salazar Z. Profesor de estadística, 
Universidad Nacional-UNA (correo@una.cr).

5. Citas textuales
Las citas textuales, que se ruega no excedan las 40 palabras, 
no han de ponerse en cursivas, ni usando sangría ni en pá-
rrafo aparte, sino entrecomilladas, y entreveradas en el texto.

6. Referencias bibliográficas
A partir del Manual de la American Psychological Asso-
ciation (APA) (2010), seguimos los siguientes lineamientos 
respecto a citación de fuentes bibliográficas. Hay dos moda-
lidades de presentación de las referencias bibliográficas in-
tercaladas en el texto. En una, el autor/a citado es el sujeto 
de la oración; en la otra, el autor citado, en tanto tal, no es 
parte de la oración, sino que lo que es parte de la oración es 
solo lo dicho o aportado por él. Ejemplo del primer caso: “… 

Normas mínimas para la presentación de 
artículos a Ambientico
Acuña (2008) asegura que el sistema de áreas protegidas…”. 
Ejemplo del segundo: “… Los problemas ambientales han 
resultado el principal foco de conflicto (Morales, 2009)…”.

Obra con un autor 
Entre paréntesis, se coloca el apellido del autor al que se 
hace referencia, separado por una coma del año de publica-
ción de la obra. Ejemplo: “… (Pacheco, 1989) …”.
Obra con más de un autor
Cuando la obra tiene dos autores, se cita a ambos, separados 
por la conjunción “y”. Ejemplo: “… (Núñez y Calvo, 2004) …”.
Cuando la obra es de más de dos autores, se cita a todos en la 
primera referencia pero, posteriormente, solo se coloca el ape-
llido del primer autor seguido de “et al.”, sin cursiva y con pun-
to después de la contracción “al.”. Ejemplo: “… (Pérez, Chacón, 
López y Jiménez, 2009) …” y, luego: “… (Pérez et al., 2009) …”.

Obra con autor desconocido o anónimo
Si la obra carece de autor explícito, hay que consignar en vez 
de él, y entre comillas, las primeras palabras del título (entre 
paréntesis). Ejemplo: “… (“Onu inquieta”, 2011) …”; o, alter-
nativamente, el nombre de la obra y, después de una coma, 
la fecha de publicación. Ejemplo: “… La Nación (2011) …”.
Solo cuando se incluye una cita textual debe indicarse la/s 
página/s. Ejemplo: “… (Pérez, 1999, p. 83) …”.

7. Presentación de las obras referenciadas
Al final del artículo, debajo del subtítulo Referencias, ha-
brá de consignarse todas las obras referenciadas.

Libro
Primero se anotará el apellido del autor, luego, precedido 
de una coma, la inicial de su nombre; después, e inmedia-
tamente luego de un punto, el año de publicación de la obra 
entre paréntesis; seguidamente, y en cursivas, el título de 
la obra; posteriormente, y después de un punto, el lugar de 
publicación de la obra (si la ciudad es internacionalmente 
conocida no hace falta señalar el país, pero, si no, solo se 
consigna el país), y, finalmente, antecedido por dos puntos, 
el nombre de la editorial. Ejemplo: Pérez, J. (1999) La fic-
ción de las áreas silvestres. Barcelona: Anagrama.

Artículo contenido en un libro 
En este caso, se enuncia el apellido del autor seguido de una 
coma, luego se pone la inicial del nombre de pila seguida de 
un punto; inmediatamente, entre paréntesis, la fecha. Ense-
guida ha de ponerse la preposición “En”, y, luego, el apellido 
seguido de una coma y la inicial del nombre de pila del edi-
tor o compilador de la obra; indicando a continuación entre 
paréntesis “Ed.” o “Comp.”, como sea el caso; inmediatamen-
te se señala el nombre del libro en cursivas y, entre parén-
tesis, las páginas del artículo precedidas por la abreviatura 
“p.” o “pp.” seguido de un punto; posteriormente, el lugar 
de publicación de la obra, y, antecedido por dos puntos, la 
editorial. Ejemplo: Mora, F. (1987). Las almitas. En Ugalde, 
M. (Ed.) Cuentos fantásticos (pp. 12-18). Barcelona: Planeta.

Volver al índice
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Artículo contenido en una revista 
En este caso, se indica el apellido del autor y, luego precedido 
por una coma, se coloca la letra inicial de su nombre de pila; 
luego de un punto, y entre paréntesis, la fecha; después el títu-
lo del artículo y un punto. Enseguida, va el nombre de la revis-
ta, en cursivas; inmediatamente, se indica el número de la edi-
ción o del volumen separado por una coma de las páginas que 
constituyen el artículo, luego se coloca el punto final. Ejemplo: 
Fernández, P. (2008, enero) Las huellas de los dinosaurios en 
áreas silvestres protegidas. Fauna prehistórica 39, 26-29. 

Artículo contenido en un periódico
Si la referencia fuera a un diario o semanario, habría de proce-
derse igual que si se tratara de una revista, con la diferencia de 
que la fecha de publicación se consignará completa iniciando con 
el año, separado por una coma del nombre del mes y el día, todo 
entre paréntesis. Antes de indicar el número de página, se colo-
ca la abreviatura “p.” o “pp.”. Ejemplo: Núñez, A. (2017, marzo 
16). Descubren vida inteligente en Marte. La Nación, p. 3A.

Material en línea
En caso de que el artículo provenga de un periódico o una 
revista en línea, se conserva el formato correspondiente y, al 
final, se coloca la frase “Disponible en” seguido de la dirección 
electrónica, sin punto al final. Ejemplo: Brenes, A. y Ugalde, 
S. (2009, noviembre 16). La mayor amenaza ambiental: dra-
gado del río San Juan afecta el río Colorado y los humedales 
de la zona. La Nación. Disponible en: http://wvw.nacion.com/
ln_ee/2009/noviembre/16/opinion2160684.html

Autores múltiples
Cuando el texto referenciado tenga dos autores, el apelli-
do de cada uno se separa con una coma de la inicial de su 
nombre de pila; además, entre un autor y otro se pondrá la 
conjunción “y”. Ejemplo: Otárola, A. y Sáenz, M. (1985). La 
enfermedad principal de las vacas. San José: Euned.
Tratándose de tres o más autores, se coloca el apellido de cada 
autor separado por una coma de la inicial de su nombre de 
pila, luego de la que va un punto; y, entre uno y otro autor me-
dia una coma. Antes del último autor se coloca la conjunción 
“y”. Ejemplo: Rojas, A., Carvajal, E., Lobo, M. y Fernández, 
J. (1993). Las migraciones internacionales. Madrid: Síntesis. 

Sin autor ni editor ni fecha
Si el documento carece de autor y editor, se colocará el título 
del documento al inicio de la cita. Al no existir una fecha, se 
especificará entre paréntesis “s.f.” (sin fecha). La fuente se 
indica anteponiendo “en”. 
En caso de que la obra en línea haga referencia a una edición im-
presa, hay que incluir el número de la edición entre paréntesis 
después del título. Ejemplo: Heurístico. (s.f.). En diccionario en 
línea Merriam-Webster’s (ed. 11). Disponible en http://www.m-
w.com/dictionary/heuristic . Otro ejemplo: Titulares Revista Vo-
ces Nuestras. (2011, febrero 18). Radio Dignidad, 185. Disponi-
ble en http://www.radiodignidad.org/index.php?option=com_con
tent&task=view&id=355&Itemid=44
Puede utilizarse corchetes para aclarar cuestiones de forma, 
colocándolos justo después del título, y poniendo en mayús-
cula la primera letra: [Brochure] , [Podcast de audio], [Blog], 
[Abstract], etcétera. Ejemplo: Cambronero, C. (2011, marzo 
22). La publicidad y los cantos de sirena. Fusil de chispa 
[Blog]. Disponible en http://www.fusildechispas.com

8. Comunicaciones personales o entrevistas
La mención en el texto de comunicaciones personales o entre-
vistas se hará así: luego de una apertura de paréntesis se con-
signa la inicial del nombre de pila del entrevistado, después 
se coloca un punto y, enseguida, el apellido del entrevistado. 
A continuación, se pone una coma y, posteriormente, la frase 
“comunicación personal”; luego se coloca el nombre del mes y 
el día, que se separa con una coma del año en que se efectuó 
la comunicación; finalmente, se pone el paréntesis de cierre. 
Ejemplo: “… (L. Jiménez, comunicación personal, septiembre 
28, 1998) …”.
Las comunicaciones personales no se consignan en la sec-
ción de Referencias.

9. Notas a pie de página
Podrá usarse notas a pie de página para aclarar o ampliar 
información o conceptos, pero solo en los casos en que, por 
su longitud, esos contenidos no puedan insertarse entre pa-
réntesis en el texto.

10. Uso de cursivas y de comillas
Se usará cursivas –nunca negritas ni subrayado- para enfa-
tizar conceptos. Vocablos en otras lenguas no aceptados por 
la Real Academia Española de la Lengua, y neologismos, 
han de escribirse también en cursivas. Asimismo, irán en 
cursivas nombres de obras de teatro y cinematográficas, de 
libros, de folletos, de periódicos, de revistas y de documentos 
publicados por separado. Capítulos de libros y artículos de 
publicaciones periódicas se pondrán entrecomillados.

11. Uso de números y unidades de medida
Cuando las cantidades sean escritas numéricamente ha de 
usarse un punto para separar los grupos de tres dígitos en 
la parte entera del número. Antes de los decimales ha de 
usarse coma (¡atención en los cuadros!).
Las unidades de medida, en caso de consignarse abreviada-
mente, habrán de escribirse en singular y en minúsculas.

12. Uso de acrónimos
Los acrónimos lexicalizados que son nombres comunes 
(como ovni, oenegé y mipyme, por ejemplo) se escriben con 
todas las letras minúsculas. Los acrónimos no lexicalizados 
y que, por tanto, se leen destacando cada letra por separado 
(como UCR y EU, por ejemplo), se escriben con todas las 
letras mayúsculas.

13. Información del autor
En la página de apertura de cada artículo hay una muy 
breve presentación del autor con la siguiente información: 
campo de formación académica, cargo o puesto que se ejerce, 
institución o entidad donde se labora o con la que se colabo-
ra. Además, el articulista debe adjuntar una fotografía de 
su rostro (o de cara y hombros) en soporte digital y en buena 
resolución (2MB), y su correo electrónico. En caso de varios 
autores, la anterior información debe ser provista para cada 
uno de ellos. Cuando el autor es una institución, en vez de 
fotografía se envía el logotipo.

14. Palabras clave
Si bien Ambientico no publica las palabras clave de cada 
artículo, se le solicitan al autor no más de cinco para usarlas 
en el buscador del sitio web.

http://wvw.nacion.com/ln_ee/2009/noviembre/16/opinion2160684.html
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http://Tratándose de tres o más autores, se coloca el apellido de cada autor separado por una coma de la in
http://Tratándose de tres o más autores, se coloca el apellido de cada autor separado por una coma de la in
http://Tratándose de tres o más autores, se coloca el apellido de cada autor separado por una coma de la in
http://Tratándose de tres o más autores, se coloca el apellido de cada autor separado por una coma de la in
http://Tratándose de tres o más autores, se coloca el apellido de cada autor separado por una coma de la in
http://Tratándose de tres o más autores, se coloca el apellido de cada autor separado por una coma de la in
http://www.m-w.com/dictionary/heuristic
http://www.m-w.com/dictionary/heuristic
http://www.radiodignidad.org/index.php?option=com_content&task=view&id=355&Itemid=44
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