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Induccion del proceso de restauracion del
Bosque seco Tropical en el Area de
Conservacion Guanacaste (ACG), Costa Rica

Maria de los Angeles Molina A., sobrino@racsa.co.cr

INTRODUCCION

En diferentes regiones del mundo se han gestado proyectos que pretenden la restauracién de
ambientes degradados para devolverlos a su estado natural. El 4rea de Conservacién Guana-
caste (ACG), situada al noroeste de Costa Rica, en la provincia de Guanacaste, es en sf una
enorme drea dedicada a la restauracién del bosque seco tropical, un excelente ejemplo de c6-
mo revertir los dafios ocasionados a los ecosistemas naturales en un sitio que estuvo cerca de
400 afios dedicado a la ganaderfa, al punto de haber cambiado su paisaje original por otro
que dista mucho de poseer la riqueza biolégica que existfa. El ACG, con sus 100000 ha en
el sector terrestre, contiene muestras de varias zonas de vida segtin Holdridge: Bosque Hui-
medo Tropical, Bosque Nuboso, Bosque Hiimedo Premontano, Bosques transicionales y
protege adems la mds importante muestra de Bosque Seco Tropical en el pas.

Las quemas son la principal amenaza para la recuperacién del bosque seco, por lo que
el control y la prevencién de incendios son la principal arma de restauracién en el ACG.
Paralelo a ello, en 1989 se inici6 un proyecto de restauracién del bosque seco, con lo que
se pretendi6 agilizar el proceso de repoblacién natural en las 4reas de potrero mds altera-
das, las cuales se encuentran rodeadas por parches de bosque de diferentes edades y com-
posicién. El proceso inicié en el Parque Nacional Guanacaste, en el extremo sur de las an-
teriores haciendas Pocosol y Centeno, para posteriormente trabajar en el Parque Nacional
de Santa Rosa, en los sitios conocidos como: La Pitahaya, Las Tanquetas y los Corrales de
Piedra (en el limite con la Hacienda Rosa Marfa). Se procuré enriquecer la composicién
floristica, segiin las caracterfsticas de cada sitio, con especies cuya llegada en forma natu-
ral serfa luego de un proceso mis lento, que depende de la presencia en los alrededores de
individuos que aporten el material genético y de la interaccién de especies animales de hi-
bitos alimenticios frugivoros.

El planteamiento teérico del proceso de restauracién pretendié ser lo més similar
sible a los procesos naturales que se desarrollan en el sitio y se fundament6 en la teorfa de
“drboles nucleares” del Dr. Janzen!. El proceso de restauracién se inicié en 1989 y conclu-
y6 en 1993, luego de cinco afios consecutivos de trabajo. En 1997 se realizé una compro-
bacién de campo, cuyos resultados se detallan en este articulo.

METODOLOGIA

Se realizaron recorridos de campo para determinar los potreros en los que se realizarfa la
reforestacién por enriquecimiento o por “restauracién”, identificando los sitios con el apo-
yo de fotograffas aéreas y el plano catastrado de la Hacienda Pocosol.
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- Posteriormente se sembraron plantas de diferentes especies, que al inicio del proyecto
- peewenian del remanente de un vivero que se habia establecido el afio anterior, por lo que

| e que se tratd de continuar durante los cuatro afos posteriores (hasta 1993, afio en
- @ concluyd el proceso de siembra bajo esta modalidad).

~ Fara imitar el proceso natural explicado por la teoria de los “4rboles nucleares”, se
peocedio a plantar drboles de diferentes especies. El proceso de restauracién podria ge-
mesasse por la presencia de un drbol nuclear por cada 3 o 4 hectdreas (Janzen com. pers.
1989). De tal forma que se procedi6 a experimentar en el campo para determinar cudl
sexia la metodologifa mds conveniente para establecer una serie de 4rboles nucleares en
=a proceso de corto tiempo. Las primeras pruebas se realizaron sembrando 4rboles in-
dividuales, a 15 m de distancia entre si, distanciamiento que se descarté posteriormen-
#e debido a que la apariencia de la plantacién resultaba muy evidente o artificial, aspec-
%0 que se queria evitar ya que se consideraba importante ocultar al mdximo la interven-
<6n humana en un terreno cuya categorfa es de parque nacional, donde se queria
conservar hasta donde fuera posible, el aspecto natural, ya sea de bosques maduros o de
etapas sucesionales y evitar la apariencia de cultivos de drboles, sembrados en hileras a
un espaciamiento constante, por lo cual la distancia de siembra se duplicé.

Las plantas sembradas se registraron en formularios con su correspondiente localiza-

cién y nimero de placa, que fue colocada la lado de la planta en una varilla de alambre
con una cinta de color visible; se anoté la especie y la altura de siembra para facilitar pos-
teriormente el proceso de comprobacién de la sobrevivencia y adapracién de las diferen-
tes especies.
Se plantaron grupos de cinco a diez 4rboles en cada niicleo, segiin el estado de recupe-
racién de cada potrero individualmente; en una composicién variada de especies. Cada
niicleo se sembraba a una distancia que variaba entre 30 m y 50 m, considerando también
la siembra de drboles aislados en aquellos casos en que se presentara un grado mayor de
recuperacién de alguin potrero en particular.

Con esta modificacién en la metodologa se pretendié garantizar la sobrevivencia de

por lo menos uno de los drboles en los niicleos y contrarrestar asf una alta mortalidad, pro-
ducto de una severa sequia ocasionada por el fenémeno ambiental de “El Nifio”, de tal
forma que con el establecimiento efectivo de al menos un individuo cada 30 m o 50 m,
se podria considerar exitosa la intervencién, segin las observaciones del Dr. Janzen con
respecto a la necesidad de “drboles nucleares” por hectdrea.
Ademds de niicleos de plantas, se utilizé la modalidad de estacones de 2,25 m de alto,
que en su mayorfa fueron de pochote (Bombacopsis quinata), especialmente en sitios que
por su deficiente drenaje no permitieron la sobrevivenda de la mayoria de las plantas sem-
bradas. Se selecciond el pochote por razones histéricas, ya que hace unos 40 afios las zo-
nas inundables de la provincia de Guanacaste, que hoy son mayormente arrozales, estaban
constituidas por grandes rodales de esa especie (Janzen com. pers. 1990).

La intervencién en cada uno de los potreros se planted en etapas: en primer lugar se
realizaba la siembra de los “drboles nucleares” o “niicleos de drboles”, al afio siguiente se
valoraba la sobrevivencia para determinar si era necesario hacer una reposicion de plantas
y si era necesario o no variar la forma de propagacién de las mismas (por ejemplo utilizan-
do estacones). La segunda etapa consistié en la realizacién de una lluvia de semillas en to-
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Posteriormente se sembraron plantas de diferentes especies, que al inicio del proyecto
provenian del remanente de un vivero que se habfa establecido el afo anterior, por lo que
se trataba de plantas bien lignificadas que ya habfan soportado un verano en el campo, as-
pecto que se traté de continuar durante los cuatro afios posteriores (hasta 1993, afio en
que concluyé el proceso de siembra bajo esta modalidad).

Para imitar el proceso natural explicado por la teoria de los “drboles nucleares”, se
procedi6 a plantar 4rboles de diferentes especies. El proceso de restauracién podria ge-
nerarse por la presencia de un drbol nuclear por cada 3 0 4 hectdreas (Janzen com. pers.
1989). De tal forma que se procedi6 a experimentar en el campo para determinar cudl
serfa la metodologfa més conveniente para establecer una serie de drboles nucleares en
un proceso de corto tiempo. Las primeras pruebas se realizaron sembrando drboles in-
dividuales, a 15 m de distancia entre sf, distanciamiento que se descarté posteriormen-
te debido a que la apariencia de la plantacién resultaba muy evidente o artificial, aspec-
to que se querfa evitar ya que se consideraba importante ocultar al mdximo la interven-
cién humana en un terreno cuya categorfa es de parque nacional, donde se queria
conservar hasta donde fuera posible, el aspecto natural, ya sea de bosques maduros o de
etapas sucesionales y evitar la apariencia de cultivos de 4rboles, sembrados en hileras a
un espaciamiento constante, por lo cual la distancia de siembra se duplicé.

Las plantas sembradas se registraron en formularios con su correspondiente localiza-
cién y niimero de placa, que fue colocada la lado de la planta en una varilla de alambre
con una cinta de color visible; se anoté la especie y la altura de siembra para facilitar pos-
teriormente el proceso de comprobacién de la sobrevivencia y adaptacién de las diferen-
tes especies.

Se plantaron grupos de cinco a diez drboles en cada ntcleo, segiin el estado de recupe-
racién de cada potrero individualmente; en una composicién variada de especies. Cada
nticleo se sembraba a una distancia que variaba entre 30 m y 50 m, considerando también
la siembra de drboles aislados en aquellos casos en que se presentara un grado mayor de
recuperacién de algin potrero en particular.

Con esta modificacién en la metodologfa se pretendié garantizar la sobrevivencia de
por lo menos uno de los drboles en los niicleos y contrarrestar as una alta mortalidad, pro-
ducto de una severa sequia ocasionada por el fenémeno ambiental de “El Nifo”, de tal
forma que con el establecimiento efectivo de al menos un individuo cada 30 m o 50 m,
se podrfa considerar exitosa la intervencién, segin las observaciones del Dr. Janzen con
respecto a la necesidad de “drboles nucleares” por hectdrea.

Ademis de nicleos de plantas, se utilizé la modalidad de estacones de 2,25 m de alto,
que en su mayorfa fueron de pochote (Bombacopsis quinata), especialmente en sitios que

r su deficiente drenaje no permitieron la sobrevivenda de la mayoria de las plantas sem-
bradas. Se seleccioné el pochote por razones histéricas, ya que hace unos 40 afios las zo-
nas inundables de la provincia de Guanacaste, que hoy son mayormente arrozales, estaban
constituidas por grandes rodales de esa especie (Janzen com. pers. 1990).

La intervencién en cada uno de los potreros se planted en etapas: en primer lugar se
realizaba la siembra de los “drboles nucleares” o “niicleos de drboles”, al afio siguiente se
valoraba la sobrevivencia para determinar si era necesario hacer una reposicién de plantas
y si era necesario o no variar la forma de propagacion de las mismas (por ejemplo utilizan-
do estacones). La segunda etapa consistié en la realizacién de una lluvia de semillas en to-
do el potrero, para lo cual se seleccionaron especies como madero negro (Gliricidia sepium)
y poro-poro (Cochlospermum vitifolium), que son especies heliéfitas de rdpido crecimien-
to, pioneras por excelencia en el sitio de estudio, con lo que se pretendié acelerar el cierre
del dosel y con la sombra que produjeran las nuevas plantas contribuir con la eliminacién

del jaragua ya que este no tolera tal situacién.
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De esta forma, en cada potrero se podria encontrar una mezcla de plantas repro-
ducidas en vivero, o por medio de estacones, o provenientes de la germinacién de se-
millas, buscando tener una diferencia de edades entre las plantas de restauracién. El
proceso se completarfa luego de por lo menos dos o tres afios, segtin la respuesta en
cada sitio.

Para mejorar la sobrevivencia, conforme se adquirfa més experiencia en el campo, se
decidié sembrar los drboles algunas veces bajo la sombra de grupos de drboles o vegetacién
arbustiva ya establecida. Con esto especialmente se pretendia reforzar el enriquecimiento
de la composicién floristica del sitio.

Posteriormente, ya en terrenos del Parque Nacional Santa Rosa, se realizaron es-
fuerzos en materia de restauracién en aquellos sitios que habfan estado abatidos por
un incendio, lo que permitfa aportar plantas a un potrero recientemente dafiado, ade-
mds de facilitar el proceso de siembra, ya que los terrenos después de los incendios
quedan por algiin tiempo desprovistos de los altos pastos, pudiéndose realizar la siem-
bra con mis facilidad.

También en Santa Rosa se aproveché la poca vegetacién en algunos potreros para rea-
lizar, mediante mecanizacién (chapiadora unida a un tractor articulado), una chapia en
forma circular, en cuyo perfmetro se realizé la siembra de los drboles, lo que permitié agi-
lizar el proceso. Esta forma de siembra se puede utilizar solamente en terrenos llanos o de
escasa pendiente y sin pedregosidad.

El proceso de restauracién en bosque seco que inicié en 1989 y se dio por terminado
en 1993, luego de 5 afios consecutivos de trabajo, debido especialmente a que se conside-
ré que al haberse controlado en forma tan efectiva los problemas de incendios, la vegeta-
cién en la zona de la meseta de Santa Rosa se encontraba en un estado avanzado de rege-
neracién natural, considerdndose que debe continuar ininterrumpidamente el proceso de
control y combate de incendios, que se espera lleguen a desaparecer totalmente del drea en
una pocas décadas mds.

RESULTADOS

Entre octubre y noviembre de 1997 se realizé una comprobacién de campo.en 9 de los 16
sitios (56,25%) en los que se practicé la reforestacién de enriquecimiento, tanto en el Sec-
tor de Pocosol, como en el de Santa Rosa. El trabajo de restauracién se efectué en aproxi-
madamente 3000 ha de la parte central de la Meseta de Santa Rosa, donde méds o menos
el 25% (750 ha), correspondfan a potreros en los que hasta diciembre de 1988 se habia
mantenido ganado vacuno para engorde.

En total fueron plantados 18772 4rboles, mds 403 estacones de pochote para un rotal
del 18775 individuos. La cantidad de drboles establecidos por especie y por sitio se puede
ver en el Cuadro 1. Segiin lo permiti6 la existencia de plantas, se traté de sembrar en to-
dos los sitios las diferentes especies con que se conté para el proyecto, tratdindose de que
en cada uno de ellos existiera la mayor variabilidad posible.

Para hacer la comprobacién de campo que permitiera conocer un estimado de la
sobrevivencia lograda a 1997, se procedié a ubicar los drboles que habian sido sem-
brados. A pesar de que el recorrido fue exhaustivo, no se puede estar seguro de que se ‘
hayan podido localizar la totalidad de los sobrevivientes, tanto por las dimensiones de
los sitios a chequear, como por la recuperacién natural de los mismos, lo que dificul-
t6 la busqueda. Una vez localizado uno de los drboles sobrevivientes era ficil recono-
cer otros individuos de ese mismo niicleo, asf como otros nicleos en el sitio. La rege-
neracién natural se dio mayormente desde el borde de los reductos de vegetacién ha-
cia el centro de los potreros, por lo que en una gran cantidad de los casos los drboles
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presentes en la parte central del potrero contindan rodeados tinicamente por pasto,
sin que estén presentes otros individuos de las mismas dimensiones (entre 5y 7 m) o
menores. No siempre se aprecia este comportamiento en la regeneracién de los potre-
ros, algunas veces se produce en forma mds homogénea por la cobertura de unas po-
cas especies, entre ellas, madero negro, yayo y poro-poro, pero en otros casos, los si-
tios contintian despoblados.

Cuadro 1. Cantidad de arboles plantados, por especie y por potrero,
urante el proceso de restauracion de sitios degradados en el ACG (1989 1993)
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23
86
28
79
54
39
79
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63
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1
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43
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10 672 485
1 67 49
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Cuadro 2. Sobrevivencia por especie y por potrero, segun muestreo
al 56%. Restauracion de sitios degradados en el ACG 1997

Nispero

ST

Se dio el caso también de encontrar algunos pocos drboles de un desarrollo paupérri-
mo, esto respondiendo a las condiciones del sitio, con suelos muy pobres y delgados, pe-
ro a pesar de ello se dio alguna sobrevivencia (Cuadro 2).

Los resultados preliminares del primer afio fueron inicialmente satisfactorios (con un
94% de sobrevivencia de las plantas establecidas, pero el nimero fue disminuyendo con-
forme el verano (o época seca) avanzaba, registrindose una alta mortalidad en algunos de
los sitios. Se noté ademds que si dos o tres plantas cercanas morian quedaba un drea consi-
derable rezagada en el proceso, por lo que para el segundo afio la metodologfa se modificd,
introduciendo el concepto de los “niicleos de drboles” en lugar de los “drboles nucleares”.
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Al analizar el porcentaje de sobrevivencia, encontra- Cuadro 3. Sobrevivencia por especie

mos que los valores son muy bajos (Cuadros 3 y 5), tal y y potrero, segin muestreo al 56%

como se habia previsto al disenar la metodologia de siem- Restauracion de sitios degradados
1997

bra. Como se detall6 en la descripcién de la misma, cada en el AG(
uno de los nicleos sembrados contaba con 10 indivi-
duos, con la intencién de lograr al menos la sobreviven-
cia de un individuo en cada uno de ellos, o sea, el 10%,
por lo que debe utilizarse este pardmetro para analizar el
éxito alcanzado. Se sembraron 18775 drboles en aproxi-
madamente 1870 nicleos y de un chequeo del 56% de
los sitios sembrados se logré determinar la sobrevivencia
de 1126 4rboles (un 6%).

Al total de drboles plantados debe restirsele el nime-
ro de drboles de los sitios no chequeados, ademds de los

arboles sembrados en el sitio Centeno, ya que en este ca- ( lld;im I—‘ Nimero de arboles
so se produjo un incendio posterior a la siembra y se debe sembrados por sitio y ano.

: = : Restauracion de sitio degradados
considerar solamente el 25% de los drboles sembrados en en el ACG

el sitio La Penca (se chequeé solo aproximadamente el
25% del sitio), para obtener el nimero de drboles sem-
brados en los sitios donde se logré efectuar el chequeo, lo
cual arroja un total de 12582 drboles sembrados, con una
sobrevivencia de 1126 drboles (9%) , lo cual estd muy
cerca del esperado, o sea, el 10%.

La intencién de realizar el trabajo de restauracién en
sitios degradados del ACG era contribuir con la recupe-
racién de potreros, acelerando la llegada de ciertas espe-
cies, enriqueciendo la diversidad de especies en los sitios.
No se pretendié de ninguna manera que este aporte fue-
ra mayor al logrado por medio de la regeneracién natural
que se logra con la eliminacién de incendios, por lo que
debe quedar muy claro que siguiendo la observacién del
comportamiento de los “drboles nucleares” es suficiente
con el establecimiento exitoso de al menos 3 drboles por
hectdrea, con lo que se puede estar satisfechos, ya que a
estos drboles se le suman los ya establecidos en cado uno
de los sitios en forma natural a la hora de la siembra y los
que posteriormente se han ido estableciendo producto de
la regeneracién natural.

En resumen, no se trata de verificar si la restauracién
artificial efectuada es o no mds exitosa que la natural, sino de lograr el establecimiento de
un 10% de los individuos de cada nicleo para que ellos actiien como elementos disperso-
res y lleguen en determinado momento a cerrar un sitio al convertirlo en un corredor con-
tinuo de bosque.

En el Cuadro 5 se aprecia la sobrevivencia por especie, siendo los mayores porcentajes
para Ateleia (34%), Cortéz amarillo (26%), Pochote (25%), Carboncillo (16%), Cocobo-
lo (16%), Caoba (11%) y Roble de sabana (11%). La mayoria de ellas son especies que se
dispersan por medio del viento, factor que permite pensar que en un tiempo relativamen-
te corto los individuos que se lograron establecer estardn contribuyendo a la recuperacién
de los potreros donde fueron sembrados, con la ventaja de que se trata de especies de las
mds importantes, econémica y ecolégicamente hablando, del bosque seco tropical. \
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Cuadro 5. Porcentaje de sobrevivencia : Otx:o caso es el del Laurel negro, ST Sule sobre-
por especie, chequeo de 1997 vivencia fue menor, lograr el establecimiento de al menos

Bt 12 individuos en uno de los sitios es un aspecto positivo
para la futura reproduccién de la especie ya que es bas-
tante escasa, ademds de muy valiosa. Esta especie se en-
cuentra seriamente amenazada, tanto en Costa Rica co-
mo en el resto de América Central (Cuadro 5).

La especie cuyo mayor nimero de individuos logré so-
brevivir fue el Cocobolo (239 drboles), seguido por Cao-
ba (156), Roble de sabana (119), Pochote (119), Aceitu-
no (109) y Carboncillo (102). Lo anterior confirma que
el enriquecimiento logrado se produjo con especies de al-
to valor, lo que también confirma el alcance de los objeti-
vos planteados al inicio del proyecto (Cuadro 5).

Para cerrar el proceso de restauracién y cuantificar
hasta donde sea posible los resultados alcanzados, se re-
quiere realizar observaciones periédicas para tratar de de-
finir un porcentaje de individuos establecidos por sitio
(en el caso de los drboles y los estacones ), para determi-
nar el nivel de éxito de la intervencién, recordando que
con tan solo un individuo vivo por niicleo se estarfa cum-
pliendo con los objetivos propuestos. En este momento
se observan buenos resultados con los estacones de po-
chote. Existen arbolitos de mds de 6 m de alto en los po-
treros tratados, de algunas especies que no estarfan en al-
gunos de los sitios todavia, ya que no se encontraban cer-
canas las fuentes semillas, por lo que se considera
satisfactoria la intervencién.

Se duplicé la distancia de siembra y se observé que en
los potreros al sur de Sector Pocosol, cerca de la carretera
Interamericana con este distanciamiento se podia barrer
el drea y siempre encontrar en cualquier direccién a 30 m
un drbol recién sembrado, ya fuera, una plintula de una
especie valiosa producto de la regeneracién natural, por
lo general de caoba (Swietenia macrophylla) o cocobolo
(Dalbergia retusa), cuya dispersion se realiza por el viento
o bien algin individuo adulto de esas u otras especies
igualmente valiosas. De esta manera, no fue necesario in-
troducir siempre una planta, sino solamente donde no
hubiera ninguna a una distancia de 30 m de algin individuo considerado en el proceso,
ya que se tomaron en cuenta los existentes, sin importar la edad. Asi, el niimero de drbo-
les sembrados por hectdrea varia de un sitio a otro, segtin su estado al momento de reali-
zar la siembra (Molina 1989).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. El distanciamiento de siembra de 15m x 15 m se descarté debido a que la apariencia
de la plantacién resultaba muy evidente o artificial, posteriormente s duplicé.

2. Se observé que si dos o tres plantas cercanas morian quedaba un drea considerable
rezagada en el proceso, por lo que para el segundo afio la metodologfa se modificé, intro-
duciendo el concepto de los “nticleos de drboles” en lugar de los “4rboles nucleares”.

3. El porcentaje de sobrevivencia para el total de especies fue de 9%, lo cual estd muy
cerca del esperado, o sea, el 10%.

4. Las especies con mayor sobrevivencia son: Ateleia (34%), Cortéz amarillo (26%),
Pochote (25%), Carboncillo (16%), Cocobolo (16%), Caoba (11%) y Roble de sabana
(11%). La mayoria de ellas son especies que se dispersan por medio del viento.

5. Es importante continuar con el chequeo periédico de estos individuos, verificar su
comportamiento y mds adelante, comprobar si se constituyen verdaderamente en nicleos
para la expansién del bosque seco tropical.
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