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PLAN DE MANEJO INTEGRAL DE LA FINCA EL ABEJONAL EN SAN PABLO DE
LEON CORTES, SAN JOSE, COSTA RICA

Andrea Gomez Bonillal
RESUMEN

El presente trabajo se desarroll6 en la finca El Abejonal ubicada en San Pablo de
Ledn Cortés, San José. Posee 10 hectareas las cuales fueron asignadas al Colegio
Técnico Profesional San Pablo de Ledn Cortés y actualmente no cuenta con un
manejo de ningun tipo. Al respecto se realiz6 un plan de manejo integral con el fin de
determinar los usos actuales de la finca, la capacidad de uso para cada zona y
proponer las acciones técnicas integrales de manejo y conservacion que

armonizaran la produccion y conservacion del ecosistema.

Se pudo determinar que la mayor limitante en las zonas productivas de la finca se
debe a la baja fertilidad de los suelos. Las zonas de plantacion presentan una alta
densidad que dificultaria la extraccibn de materia prima por lo que se propone
realizar un aprovechamiento en bloques y a futuro ser reforestada. Las zonas que se
destinaran a conservacion y turismo seran reforestadas con especies nativas de la
zona, como herramienta para aumentar la presencia de especies de fauna para su

atraccién y que colaboren con el intercambio genético y biodiversidad del sitio.

PALABRAS CLAVES

Plan de manejo integral, manejo y conservacion, finca El Abejonal, CTP San Pablo

de Lebn Cortés.

1 Gémez-Bonilla, A. (2019). Plan de Manejo Integral para la finca El Abejonal en San Pablo de Le6n
Cortés, San José, Costa Rica. Tesis de Licenciatura. Escuela de Ingenieria Forestal, Instituto
Tecnolégico de Costa Rica. 69p.



ABSTRACT

The present work has been developed at ElI Abejonal property located at San Pablo
of Leon Cortés, San José. It has 10 hectares that were asigned to Técnico
Profesional San Pablo of Ledn Cortés high school and nowadays has no
management at all. About that, an integral management plan was performed after the
current land usage was determined, use capacity and integral action techniques of
management and conservation were proposed to harmonize the production and

conservation of the ecosystem.

It could be determined that the major limitation at the productive areas was the soll
fertility. The plantation area has a high density that may difficult the raw material
extraction, so it is proposed to perform a extraction in blocks followed by a
reforestation. The areas intended to coservation and tourism will be reforestated with
native species as a tool for increasing the wildlife presence of species wich can be
attracted and may contribute with the genetic exchange and biodiversity of the place.

KEYWORDS

Integral management plan, management and conservation, EI Abejonal property,

Técnico Profesional San Pablo of Ledn Cortés high school.

Esta obra est4 bajo una licencia de Creative Commons Reconocimiento-Compartirigual 4.0

Internacional.


http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

CONSTANCIA DE DEFENSA PIJB!.ICA DE PROYECTO DE
GRADUACION

Trabajo final de graduaciéon defendido publicamente ante el Tribunal
Evaluador integrado por M.Sc. Gustavo Torres Cérdoba, M.Sc. Mario
Guevara Bonilla y Lic. Jose Luis Garro Mena como requisito parcial para
optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria Forestal, del Instituto
Tecnolégico de Costa Rica.

o

Ing. Gustavo ’(orres 6rdoba, M.Sc. Jose Lg%arro Mena, Lic.
Director de tesis Lector
Colegio Técnico Profesional San
Pablo de Le6n Cortés

/% U \j,v—/,\:f

L g

~ iz ) S o Cair LY

Ing. Maq’%evara Bonilla, M.Sc. Ing. Dorian Carvajal Vanegas, M.Sc.
Profesor Lector Coordinador de Trabajos Finales de
Graduacion

Andrea Gémez B&?ﬁa
Estudiante



DEDICATORIA

El trabajo que aqui presento lo dedico a la perseverancia, voluntad y superacion que
me ensefiaron mis padres durante todos mis afios de estudio, herramientas

necesarias para cumplir cada meta propuesta en mi vida.

Nuevamente dedico este trabajo a mis padres, hermanos y amigos que me han
llenado de motivaciéon cuando lo he necesitado para siempre seguir adelante con
mas fuerza. A mis profesores que me dieron todas las herramientas necesarias para

poder realizar este trabajo y todo lo que me ha traido hasta donde estoy hoy.

Por ultimo, dedico este logro a la vida, que me ha ensefiado tanto hasta este

momento y me espera con grandes cosas para aprender.



AGRADECIMIENTOS

A mis padres, hermanos, amigos y profesores que me apoyaron durante todos mis

afios de estudio y me permitieron llegar hasta el final de esta etapa.

Al Instituto Tecnoldgico de Costa Rica por ser la instituciéon que acogié mi formacién
académica estos ultimos afos y a la Escuela de Ingenieria Forestal por representar
un hogar donde realmente creci y aprendi herramientas para la siguiente etapa de mi

vida.

A todos los profesores que dejaron un granito de su saber en mi, a todos aquellos
que me ayudaron durante la elaboracién de este trabajo y a todos los que me

ayudaran en un futuro, porque sé que ellos se alegran de cada cosa que aprendi.

Al Colegio Técnico Profesional San Pablo de Ledn Cortés por apoyarme durante la
realizacion de este trabajo, especialmente a los sefiores Alfredo Haug y Jose Luis

Garro que siempre estuvieron atentos a cada cosa que necesitara.

A Bernardita Monge Camacho, por ser mi ayudanta de campo todos los dias que
estuve en la finca, porque ella me dié méas confianza para empezar mi trabajo y no
olvidaré cada gesto de agradecimiento y alegria que expreso al acompafiarme en mi

labor.



TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION ...ttt sttt sttt et see et e seese e ese e ebenesease e eseneeeenas 1
L0 ]S L I Y 1 TP 4
OBUJIETIVO GENERAL....ccttueeettt e e e eetia e e e ettt e e e e eet e e e e eeta e e e e esba e e e eesaa e e eeesnan e eaeessnnaeeeesnnns 4
OBUJIETIVOS ESPECIFICOS ...ittttieieitiiaaeeeeiia e e e ettt e e e eeata e e aeessa e e e eessa e e eeesan e eeeesnnnseaeeennns 4
REVISION DE LITERATURA ...ttt 5
USO DEL SUELOD ...uitttttteeeeeeeeaestsstseeeeeaaeaassasssssssaeeeeaeaassssssssssseeeeaeeesssnsssssneneeeeeesssnnns 5
Capacidad de USO el SUIO.......ccoieeiiieieiiee e 5
IMUESTREO DE SUELOS ..ceieeiiiiutttttteteeeeeeassassssseeeseesesassanssssssesesasessssssssssssssssseesssnnnsssssees 5
Método del hidrOmetro de BOUYOUCOS .........coeevvviiiiiieeeeeeeeeiiiiie e 6
MANEJO DE ECOSISTEMAS FORESTALES......uuuutttirtteeeeessisssteeereeesesssssssssssseeesseessssnnsssnnes 6
RS (0] 1515 = o3[ 7

AV = Tgor= VTR0 (ST =1 [T 1 P 7
Aprovechamiento forestal ............ooouuiiiiii e 8
Ecoturismo y educacion ambiental ... 8
PLANES DE MANEJO INTEGRAL ...t teeettteeeestiaeeeessi e e e eeesi s aesessn s aeeeesn s aeeesnnaeeeennnnaaaeees 9
FN = 1S S @ PP 10
MATERIALES Y METODOS .....oooviiviiieieeceee ettt ettt 11
DESCRIPCION DEL SITIO . ctttuaeettttiaeeeettiaaeeeestaaeeeessaaeasessaaeeeessa s eeeesna s aeeensnnaaeeennnnnnns 11
DETERMINACION DEL USO ACTUAL DEL SUELO ....iiiitineeieiiieeeeeei e e eean e e eeeni e eeeennnaas 12
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO ....ccvvtuuieiiitiaeeeenniaeeeennaaeeeennnnaeeeennnnnns 13
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE USO DE LAS TIERRAS ....ccvuuiiaiiiiiiaeeeeiiiaeeeennannns 15

Vi



PROPUESTA DE TECNICAS DE MANEJO Y CONSERVACION .....cvvvuiiiiiieeeiiee e e eeiineeenas 16

CeNSO fOrESTAL....cce oo 16

AV = Tgor= VT e [ =1 [T 1 19
Propuesta para reforestacion comercial y de restauracion .............cccccvvveeeeeennn. 19
Recoleccion de iNfOrMECION ..........uuuueiiiiiiiiiiiiieiiib bbb aeeeee 19
ANALISIS FODA ...ttt 20
RESULTADOS Y DISCUSION ......coviiiiiieiiecececeee ettt 21
USO ACTUAL DEL SUELOD etttieeeiiittititieeeeeesassssssssseseeseeesssasssssssssesssesssssnssssssseessesssnnnns 21
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO ...vvvviiiieeeeiisitiinieeeeeeessssnsssssseeeesaessssssnsssnnees 23
Contenido de materia organica y textura del Suelo..........c.oocoevviiiiiiiiiiiii e, 25
CAPACIDAD DE USO DE LAS TIERRAS ....uuttttttteeeesiiistttneereeesesssssssssssssesessessssnnssssssseeeees 26
TECNICAS DE MANEJO Y CONSERVACION ....ettiiieeeiiiiiiiteieeeeeesessassssseeeeseeessssnssssnsseseeens 28
CeNSO fOrESIAL....cco e 28
MArCaJe A€ FAIEOS .....oevieiiiii i e e 33
Propuesta de reforeStacCion .............uuiiiiii i 34
RECOLECCION DE INFORMAGCION.......cettttieeeeitieeeeetta e e e eesta s e e eess e e e eesa e e e eeena e eeeennaneeas 40
Ecoturismo y educacion ambiental .................ouiiiiiiiiiiiiii e 42
ANALISIS FODA ..t e et e e e e e e e e e e e e e 43
FOIMAIEZAS ... e 43

(@ oTo] (U] 1o F=To 1= 1SRRI 43
DT o] T =T =2 SRR 44

N 1T g 1= V2= L TP PP 45

vii



CONCLUSIONES ... 46
RECOMENDACIONES ... 48
REFERENCIAS ..ot e e e e 49
ANEXOS e 56

viii



INDICE DE CUADROS Y FIGURAS
Figura 1. Ubicacion de la finca El Abejonal en San Pablo, Le6n Cortés, San José. .11
Figura 2. Ejemplo de representacion simbdlica de las unidades de manejo segun el
decreto No. 23214 (MAG-MIRENEM, 1994). .......oiiiiiiiiiiiiiiiiie e 16
Figura 3. Mapa del uso de suelo actual en la finca El Abejonal en San Pablo de Ledn
Cortés, SAN JOSE, COSLA RICAL .. ccuueiiiii et e e 21
Cuadro 1. Descripcién de los tipos de cobertura encontrados en la finca El Abejonal
en San Pablo, LeON COMES, SAN JOSE. .....u.oeieeiiiieieeee ettt e e e e e e ees 22
Cuadro 2. Analisis quimico del suelo recolectado en la finca El Abejonal en San
Pablo de LEON COMES. ...cccoeee e 24
Cuadro 3. Interpretacion del analisis quimico del suelo realizado en diferentes
sectores de la finca El Abejonal en San Pablo de Ledn COrés. .........ccccvvvvvvnvnnnnnnnnns 24
Figura 4. Capacidad de uso de la tierra segun la metodologia del decreto No. 23214
MAG-MIRENEM en la finca El Abejonal en San Pablo de Ledn Cortés, Costa Rica. 26
Figura 5. Ubicacion de los individuos censados en la unidad PPA-1 en la finca El
Abejonal en San Pablo de Ledn Cortés, Costa RIiCa. ............uuueurmurmirmniiiiiiiiiniiinnnnnnnnns 28
Cuadro 4. Variables dasométricas obtenidas del censo forestal de Pinus caribaea
realizado en la unidad PPA-1 de la finca El Abejonal en San Pablo de Ledén Cortés,
L7011 r= T o o7 PSSR 29
Cuadro 5. Distribucion diameétrica de los individuos de Pinus caribaea censados en la
unidad fisiografica PPA-1 de la finca El Abejonal en San Pablo de Leon Cortés, Costa

R ettt 29



Figura 6. Ubicacion de los individuos censados en la unidad PPA-2 en la finca El
Abejonal en San Pablo de Ledn Cortés, Costa RICaA. ........cccceeeeeeevviiiiiiiiiieeeeeeeeeiiiinn, 30
Cuadro 6. Variables dasométricas obtenidas del censo forestal de Pinus caribaea
realizado en la unidad fisiografica PPA-2 de la finca El Abejonal en San Pablo de
Ledn Cortés, COSta RICA. ....coooeiee e 30
Cuadro 7. Distribucion diamétrica de los individuos de Pinus caribaea censados en la
unidad fisiografica PPA-2 de la finca El Abejonal en San Pablo de Ledn Cortés, Costa
R ittt 31
Figura 7. Propuesta de bloques de aprovechamiento forestal en la zona PPA-1 para
el Plan de Manejo Integral de la finca El Abejonal en San Pablo de Ledn Cortés, San
JOSE, COSLA RICA. ...uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiii s ssnnnnnnnnes 32
Figura 8. Marcaje de raleos realizado en la unidad fisiografica PPM-1 de la finca El
Abejonal en San Pablo de Ledn Cortés, Costa RICaA. ........cccceeeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeiin, 33
Cuadro 8. Costos y requerimientos minimos de cal para las unidades fisiograficas
muestreadas en la finca El Abejonal en San Pablo de Ledn Cortés, Costa Rica....... 37
Cuadro 9. Costos de mantenimiento de la plantacién durante los primeros 5 afios de
(o2 ¢= 1 0] (= od T - USSR 39
Figura 9. Respuesta a la pregunta: "¢ Considera la "Finca El Abejonal” como un lugar
importante para la comunidad?"L ... 40
Figura 10. Calificacion de las condiciones de la finca El Abejonal segun la
PErCEpPCION 0 SUS VISITANTES. .....cooiiiiiiiiiiiiiie e 41
Figura 11. Principales actividades para realizar en "El Abejonal” segun la percepcion

(o Lo VSRV [T 1 £ 1 01 (1 TO TP PRPTRTRPRN 42

X



INTRODUCCION

La ciudad de San Pablo es la cabecera del canton de Ledn Cortés Castro, el cual
posee un area de 120,8 km? y es el mas densamente poblado (de la cominmente
conocida Zona de Los Santos. Este cantdn es uno de los de mayor produccion
cafetalera para exportacion y consumo nacional; destacado por su gran calidad y que
ha desarrollado de manera importante la actividad industrial de la zona
(Municipalidad de Ledn Cortés, 2017).

La importancia del cultivo de café en la region genera una gran presion sobre el uso
del suelo en la zona, especialmente en aquellos de uso forestal a los cuales es
comun la ausencia de un manejo adecuado para la obtencion de recursos
econdémicos. Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC,
2015), los cultivos para el mercado doméstico y exportacion representan 2 de cada
10 hectéareas deforestadas en el pais, por lo cual se vuelve una necesidad controlar y
tratar de implementar nuevas técnicas productivas en el sector forestal que eviten la
disminucién en la cobertura actual dado que son muchas las familias que se dedican
a actividades agricolas. Segun el Censo Cafetalero (2006), un 64,86% de la
superficie de Ledn Cortés se destina al cultivo de café, mientras los bosques se ven
representados por apenas un 17,61%, el resto del paisaje se reparte entre otros
cultivos agricolas. La zona posee, ademas, gran importancia turistica dada su
condicion montafiosa, clima agradable y belleza paisajistica producto de la presencia
de cataratas y rios (Municipalidad de Leén Cortés, 2017).

Esta condicion ha generado una gran presion sobre el uso del suelo al buscar
maneras mas eficientes de mover la economia. El cambio de uso de suelo ilegal de
condicion forestal a otros usos mas industriales se ha dado por la falta de
conocimiento en el manejo de los recursos naturales. No saber optimizar la
produccion forestal y la falta de integracion de otras actividades que generen
ganancias de tipo economico, social y cultural mientras se alcanzan los turnos de
rotacidon genera falta de interés en conservar los bosques y busqueda de otras

alternativas mas sencillas que generan ganancias de una manera mas intensiva



como sucede con cultivos agricolas, en los cuales el uso intensivo de los recursos
productivos hace que sea inmanejable la conservacion de las tierras. (Fernandez y
Mora, 1987).

El manejo integral de los recursos ambientales presentes en las fincas es un
elemento que se vuelve de gran importancia para optimizar el uso de los recursos de
acuerdo con las necesidades de la poblacion, para ello se hace la integracién entre
practicas silviculturales y analisis econémicos para cumplir con los objetivos y las
metas que los propietarios fijan en sus terrenos (Bettinger, Boston, Siry y Grebner,

2008). Los planes de manejo forestal son definidos segun la Ley Forestal como:

Conjunto de normas técnicas que regularan las acciones por ejecutar en
un bosque o plantacion forestal, en un predio o parte de este con el fin de
aprovechar, conservar y desarrollar la vegetacion arbérea que exista o se
pretenda establecer, de acuerdo con el principio del uso racional de los
recursos naturales renovables que garantizan la sostenibilidad del recurso.
(Ley Forestal N0.7575, 1996).

Es decir, los procesos de cultivo, ordenacion, proteccion, restauracion vy
aprovechamiento de los recursos naturales deben garantizar la integridad en el
ecosistema a intervenir sin disminuir la capacidad productiva de los recursos que se
intervienen. Para ello es necesario conocer los usos actuales del sitio para identificar
usos potenciales y practicas que pueden generar beneficios al corto y mediano plazo
de acuerdo con el interés que poseen los duefios del terreno, conservando la

sostenibilidad en el sistema.

La finca El Abejonal pertenece al Colegio Técnico Profesional de San Pablo de Ledn
Cortés (CTP-SPLC) y cuenta con 10 hectareas que representan un sitio de interés
para los habitantes de San Pablo y sus visitantes por representar un sitio con
facilidades de ocio en el que se pueden reunir con amigos y familiares en un
ambiente natural. A su vez, la propiedad representa una fuente de materia prima

para proyectos académicos y un sitio de visita para actividades de educacion



ambiental, la cual es un recurso para enseflar a sus alumnos y el pueblo la
sostenibilidad de la produccion del bosque y el suelo; y la conservacion de estos a

través de las buenas préacticas de manejo integral.

Con motivo de implementar a futuro actividades de conservacion, aprovechamiento y
educaciéon ambiental, se propone mediante el siguiente estudio elaborar un plan de
manejo integral para la finca que cumpla con los objetivos del CTP-SPLC y que

armonicen la produccién y la conservacion del ecosistema presente en la zona.



OBJETIVOS

Objetivo general

Elaborar un plan de manejo integral para la finca El Abejonal en San Pablo de Ledn

Cortés, San José, Costa Rica.
Objetivos especificos

Determinar los usos actuales de la finca.
Determinar la capacidad de uso para cada zona de la finca segun sus
condiciones.

c. Proponer las acciones técnicas integrales de manejo y conservacion en la
finca El Abejonal, que armonicen la produccién y la conservacion del

ecosistema.



REVISION DE LITERATURA
Uso del suelo

Los cambios de uso de suelo y cubierta vegetal producto de la actividad antropica
provocan efectos negativos en la biodiversidad y el equilibrio de las funciones
ecosistémicas. La determinacion de los usos de la tierra a nivel local se ha vuelto una
herramienta comun para realizar el manejo de los recursos de la tierra (Zhang, 2014).
Sin embargo, en nuestro pais no todas las municipalidades cuentan con un plan de
ordenamiento territorial de los terrenos que administran. Tal es el caso de la
Municipalidad de San Pablo de Ledén Cortés, la cual, al dia de hoy no presenta
trAmites ante la Secretaria Técnica Nacional que determine el uso 6ptimo de sus

tierras.

AUMA (2007) indica que el planeamiento del uso del suelo es una funcién municipal
clave que incluye politicas a largo alcance del uso de la tierra, manejo del

crecimiento, presupuesto y regulacién o implementacion del ordenamiento.

A pesar de que a nivel macro no se ha implementado adecuadamente la gestion del
territorio, a nivel de fincas resulta un modelo a seguir para aumentar su

productividad.
Capacidad de uso del suelo

La conservacion del suelo requiere que se lleve a cabo su uso de acuerdo con sus
necesidades y capacidad de adaptacién a los cambios que se den. Para ello, se
requiere que se dé la correcta clasificacion de la tierra considerando el clima,
productividad del suelo, pendientes, erosion, disponibilidad de agua, vegetacion
original y situaciébn socioecondmica en la que se encuentra inmersa la finca

(Villalobos, Hernandez y Mojica, 1997).
Muestreo de suelos

Representa una parte importante del analisis de suelos dado que una pequefia

porcién de suelo debera representar un area importante. Ramirez (1988) recomienda
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tomar las muestras con una humedad moderada del suelo, no localizar puntos de
muestreo cerca de caminos, cercas 0 contaminantes y no mezclar muestras de sitios

diferentes de muestreo.

Otras recomendaciones de Schweizer (2010) para recoger las submuestras son:
limpiar de manera superficial y sin eliminar el suelo del lugar elegido para tomar la
muestra, introducir el barreno de manera vertical hasta la profundidad deseada,
extraer piedras, raices grandes y contaminantes de cada submuestra para realizar la
mezcla de las mismas y al homogeneizar el suelo, dividirlo en cuatro partes y

separarlas hasta obtener la muestra deseada que debe ser entre 0,5y 1 kg.
Método del hidrémetro de Bouyoucos

Utilizado para la determinacion de la textura del suelo, el método de Bouyoucos
estima el tamafio de las particulas a partir de la densidad de la solucibn medida
mediante el hidrémetro (Beretta, Silbermann, Paladino, Torres, Bassahun, Musselli y
Garcia-Lamohte, 2014). El mismo esta fundamentado en la ley de Stokes la cual
establece una relacion entre el tamafio de las particulas y la tasa de sedimentacion
(Jury y Horton, 2004) para cuantificar el tipo de particulas presentes.

Manejo de ecosistemas forestales

El manejo en los ecosistemas forestales se realiza para mitigar los efectos de la
destruccion masiva que ha afectado a la tierra desde hace unos afios y continda
ocurriendo en el presente. El mismo asegura la continuidad de las funciones
ecolégicas de los diferentes tipos de ecosistemas ya sean naturales o modificados
por el hombre, y con ello garantiza los beneficios a futuro que puedan percibir las
personas que se encuentran en constante relaciébn con estos recursos (Bocco,

Velazquez y Torres, 2000).

La sostenibilidad en el manejo forestal es una combinacion de herramientas y
practicas, aplicadas a diferentes escalas y por parte de diferentes actores que
permitira alcanzar las metas propuestas de manejo sostenible para las situaciones
gue se analizan en particular (Sabogal, Casaza y Gonzalez, 2010).

6



Reforestacion

Segun Ramos (1987), la reforestacion o repoblacion forestal es la actividad de
plantar o sembrar artificialmente para crear zonas arboladas con el objetivo de
producir madera, proteger el suelo, beneficiar al paisajismo y la actividad recreativa.
Esta accién se puede llevar a cabo en zonas antiguamente habitadas por arboles
donde, por causa del fuego o accion humana, desaparecio la vegetacion que ahi se

encontraba.

Con esta actividad se pretende devolver productividad al sitio, especialmente a nivel
de paisajismo y conservacion, por lo cual es necesario involucrar aspectos de
boténica, climatologia, edafologia y ecologia (Perman y Navarro, 1998) que permitan
establecer las especies Optimas para la reforestacion, asi como su manejo adecuado
a través del tiempo para garantizar el restablecimiento de sus funciones dentro del

ecosistema.

La practica de reforestacion involucra la integracion de conocimiento entre especies
arbéreas y las condiciones del sitio donde se colocaran los nuevos individuos.
Algunas etapas como la seleccién del sitio deben tener en cuenta la fertilidad y
profundidad del suelo y la manera en que estas caracteristicas pueden modificarse
por otros métodos de trabajo en el suelo. De igual manera, durante la seleccién de
especies es importante considerar si la especie es exigente en los requerimientos de
suelo, rango de altitud, zona de vida, precipitacién, produccion y manejo de la misma,
dado que el no tomar en cuenta estas consideraciones puede provocar que se

incurra en altos gastos econdmicos (Castillo et al., 2000).
Marcaje de raleos

Los raleos son la eliminacién de los arboles que se encuentran de mas en una
superficie determinada con el objetivo de disminuir la competencia por luz, humedad
y nutrientes entre los individuos y concentrar el aumento de produccion de productos
primarios en aquellos individuos que muestran mayor potencial productivo (Castillo,
de la Cruz, Takano y Jaen, 2000).
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Los objetivos del raleo son, entre muchos otros, mejorar la calidad de la produccion,
asegurar el estado sanitario del bosque, estimular el ensanchamiento de las copas y
crecimiento horizontal de las raices, mantener una densidad adecuada y mejorar la

composicién del bosque (Castillo et al., 2000).
Aprovechamiento forestal

Es una operacion silvicultural que inicia con la planificacion de la corta de los arboles
en pie seguido de la extraccion, troceo, apilado, carga y el transporte, en algunas
ocasiones. Es un sistema de produccion de las plantaciones forestales y tiene como
objetivo la obtenciéon de la mayor cantidad de productos con la mejor calidad, al
menor costo posible y causando el menor impacto ambiental posible. (Meza, 2004).

Ecoturismo y educacién ambiental

La actividad turistica como tal brinda impactos positivos y negativos a nivel
sociocultural, econémico y ambiental. Rivas y Magadan (2012) plantean que la gran
mayoria de los turistas identifica las amenazas que presenta un ecosistema, pero
solo una minoria apunta estrategias de gestion para solventarlos. Es por este motivo
qgue el ecoturismo se considera un aspecto ligado a la educacion ambiental, dado
gue son actividades que se complementan para fomentar el conocimiento en temas
ambientales y con ello aumentar la consciencia en la responsabilidad ambiental que

tiene cada uno de los visitantes y dar una gestion adecuada.

El ecoturismo se define segun la Sociedad Internacional de Ecoturismo (TIES) (2015)
como el turismo responsable a &reas naturales que conserva el ambiente, mantiene
el bienestar de los habitantes locales e involucra la interpretacion y educacion, tanto

de visitantes como de residentes.

El mismo debe tener una planificacion, gestion y promocion adecuada de manera
que las actividades que realiza busquen la conservacion de los valores culturales y el

desarrollo sostenible de las comunidades rurales y suburbanas (Jiménez, 2009).



Es necesario conocer los ecosistemas que habitamos para poder satisfacer nuestras
necesidades y con ello tomar en cuenta el peso del ser humano en los mismos
(O’Neill, 2001). Bien se sabe que los humanos son la especie que altera la
composicién y estructura de los ecosistemas de manera negativa y desequilibrada,
pero a su vez, pueden desempefiar un papel importante en el mantenimiento de los

procesos esenciales de los ecosistemas (Berkes y Folke, 1998).
Planes de manejo integral

El manejo forestal actualmente considera el fortalecimiento de los bienes y servicios
que proveen los ecosistemas forestales, tales como la recreacién, ecoturismo,
manejo de la fauna silvestre, captura de carbono, produccion y proteccion de fuentes
de agua y biodiversidad, asi como la capacitacion de los propietarios de estos
terrenos (Comision Nacional Forestal, 2000; Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, 2003). Conociendo la interaccidon entre estos factores, en la
actualidad el manejo se enfoca al desarrollo de lineas de accion estratégicas que
permitan atender a la complejidad del manejo de ecosistemas forestales tomando en
cuenta el logro de metas sociales y ambientales de manera simultanea. De este
modo se logra integrar la proteccion ambiental con el manejo sostenible de los
recursos naturales (Kazana, Bonnieux, Campos, Kazaklis, Merlo, Paoli y Zadnik,
2005).

Un planeamiento de actividades exitoso en colaboracién con la comunidad incluye
los beneficios que puedan ser percibidos por la comunidad, la organizacion local para
el manejo de los recursos naturales y la ausencia del control por parte de
instituciones del estado (Crook, y Decker, 2006). Sin embargo, dado que el manejo
de este tipo supone un control por parte de la comunidad y no las entidades
gubernamentales, se debe tomar en cuenta que la comunidad que realiza el manejo
debe ser consciente sobre los problemas que afectan el ecosistema y con ello
encontraran propuestas para el manejo sostenible y sustentable de los recursos. El
proceso suele ser lento y desafiante cuando se tiene la misma importancia por el

desarrollo econdmico y el medio ambiente (Konstant, Newton, Taylor y Tipper, 1999).
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Analisis FODA

Es una herramienta de andlisis estratégico que identifica las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas para conocer las condiciones a las que se
enfrenta una organizacién o empresa al ejecutar una operacion. La misma facilita el
buen diagnéstico y evaluacion durante la planeacion estratégica. Segin menciona
Ramirez (2017), la recopilacion de informacidén que se realiza antes de la operacion,
la calidad y cantidad que se obtenga representara una de sus herramientas mas
valiosas y podréa ser utilizada para prever impactos, tendencias y la reaccion que se

debe tener ante cada escenario.
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MATERIALES Y METODOS
Descripcion del sitio

La finca El Abejonal posee una extension de 10 hectareas y es propiedad del CTP-
SPLC. Se ubica en la provincia de San José, en el canton de Leon Cortés Castro, en
el distrito de San Pablo. El canton de Ledn Cortés se sitla entre las coordenadas
09°41’13” latitud norte y 84°08°53” longitud oeste (Municipalidad de Ledn Cortés,
2017) que posee una poblacién total de 12.200 habitantes aproximadamente (INEC,
2011).

494700

1073400

Ubicacion de la finca El
Abejonal en San Pablo de
Ledn Cortés, San José,
Costa Rica.

Simbologia
== Caminos [__] Finca El Abejonal

Ubicacion de la finca
en Leén Cortés

1073100

Mapa de ubicacion de la finca EIl Abejonal
ubicada en el distrito de San Pablo en Ledn
Cortés, San José, Costa Rica.
Elaborado por: Andrea Gémez Bonilla

25 0 25 50 75 100m Datum: WGS84

Sistema de referencia de coordenadas:
CRTMO05

Figura 1. Ubicacion de la finca El Abejonal en San Pablo, Leén Cortés, San José.

La finca se ubica en la zona de vida de bosque muy humedo montano bajo. Presenta
una biotemperatura de 12 a 18° C y precipitaciones entre 2000 y 4000 mm anuales

(Atlas Digital de Costa Rica, 2014) con una altitud aproximada de 1900 m.s.n.m.

Actualmente posee una plantacion de 38 afios de Pino hondurefio (Pinus caribaea)
localizada en gran parte de la finca, la cual no ha sido manejada desde su
11



establecimiento, limitAndose a algunas extracciones de muy baja intensidad sin
ningun criterio y con el objetivo de utilizar la madera en el taller del colegio. Esta es
visitada constantemente por pobladores de la zona y fuera de ella como sitio de
entretenimiento donde ciertos grupos de la comunidad se organizan para realizar
senderismo, competencias de motocicletas y bicicletas, camping entre otras

actividades.

Posee un camino al costado este y otro al costado oeste los cuales sirven como
limite del poligono de la propiedad. El sitio no ha contado con la proteccion y ni el
uso deseado por parte de la administracion del CTP-San Pablo dada la falta de
recursos e interés. Posee un unico rotulo en la entrada principal que indica a quién
pertenece la propiedad y no cuenta con ningun tipo de cercado entre el camino

publico y la propiedad privada.
Determinacion del uso actual del suelo

Para determinar el uso del suelo presente en la finca se procedio a realizar un vuelo
programado con el drone Phantom 4 pro, el cual brinda imagenes de 12 megapixeles
con una resolucion de 1 a 5 cm. El vuelo se realizé a 100m de altura con un 80% de
traslape vertical y lateral entre imagenes. A partir del vuelo realizado se obtuvo un
total de 438 fotografias aéreas las cuales fueron procesadas a través de la
plataforma en linea Pix4Dmapper para obtener la calibraciéon de 431 imagenes que

conformaron el ortomosaico de la finca.

El vuelo del dron se program6 en horas de la mafiana para evitar condiciones
adversas del tiempo atmosférico que interfirieran con el vuelo y la calidad de

imagenes a obtener.

Una vez obtenido el ortomosaico de imagenes, se procedid a realizar la
fotointerpretacion para delimitar los tipos de cobertura presentes en la finca.
Finalmente, se realiz6 una delimitacion preliminar para elaborar un mapa de campo
el cual fue utilizado para recorrer la finca y poder verificar los tipos de cobertura

presentes en la misma.
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Evaluacion de las propiedades del suelo

Se realiz6 un estudio quimico del suelo presente en las unidades fisiograficas
identificadas como PPA-1, ZF-1 y PAB-1 correspondientes a la zona de plantacion de
pino de mayor densidad, zona afectada por el fuego y zona de pasto arbolado. Una
recomendacion mencionada por Schweizer (2010) es hacer reconocimiento del
terreno para delimitar zonas homogéneas o unidades de muestreo que posean

caracteristicas fisicas, topograficas y de manejo similares.

Se recolect6 una muestra de suelo en cada una de las tres unidades conformada por
8 submuestras de suelo. El disefio de muestreo se hizo de manera aleatoria en cada
unidad fisiografica, dado la homogeneidad dentro de las mismas. La toma de
muestras se realizd con la ayuda de un barreno desde los 0 a 20 cm en cada sitio y
otra muestra de 20 a 40 cm de profundidad en las zonas de plantacion de pino (PPA-
1) y las afectadas por el fuego (ZF-1). En la zona de pastizales identificada con el
codigo PAB se tom6 una muestra de 0 a 20 cm de profundidad conformada por 8

submuestras de suelo.

Otra herramienta necesaria para este proceso fue el croquis de muestreo realizado
previo a la visita de campo y el GPS necesario para ubicar adecuadamente cada
sitio, cuchillo con filo, bolsas plasticas para recolectar las submuestras y muestras,
asi como marcadores permanentes y etiquetas para realizar la identificacién de cada
muestra. El equipo se mantuvo lo mas limpio posible durante el muestreo para evitar

contaminantes.

Al finalizar el muestreo se almacenaron en bolsas plasticas debidamente cerradas y
se dejaron en la sombra. Para la identificacion de cada muestra se tomaron los datos
de fecha de muestreo, profundidad (cm) de la muestra, codigo, ubicacion y el tipo de

cobertura de la zona.
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Las muestras recolectadas en campo fueron secadas durante aproximadamente una
semana antes de ser llevadas al Laboratorio de Suelos Forestales de la Escuela de
Ingenieria Forestal (EIFO) del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR), lugar
donde fueron tamizadas para separar las muestras que se enviarian al Centro de
Investigaciones Agronomicas (CIA) de la Universidad de Costa Rica (UCR) para el
analisis quimico completo y las muestras que se quedarian en el Laboratorio de

Suelos para realizar la determinacion de textura y contenido de materia organica.

a. Determinacion de la textura mediante el Método de Bouyoucos
La determinacion de la textura se realizO en laboratorio mediante el método del
hidrometro de Bouyoucos. El procedimiento de laboratorio consistié en afiadir a una
muestra de aproximadamente 40 g (+x 0,01) de suelo, 50 ml de agua destilada y 40 ml
de agua oxigenada (H202). Cuando se dejo de producir espuma se afadio calgon
(NaPOs3)s como agente dispersante, se mezclaron los frascos y se dejaron reposar.
Posteriormente, se agité cada una de las muestras con la ayuda de una licuadora
alternando entre velocidad baja y alta para luego ser vertidas en una probeta
graduada completando la sustancia con agua destilada hasta los 1000 ml. Se mezclo
el contenido de las probetas y, pasados 40 s, se realizd la medicion de la
temperatura, asi como la lectura del hidrometro. Las muestras se dejaron reposar

durante 2 h y se repitio la medicion.

b. Andlisis quimico
Se hizo una entrega de aproximadamente 500g de suelo de cada una de las
muestras tomadas en campo al Centro de Investigaciones Agrondmicas (CIA) de la
Universidad de Costa Rica para que realizaran un analisis quimico completo de
suelos KCI-OLSEN+CN (pH, CE, acidez, Ca, Mg, K, P, Cu, Fe, Zn, Mn, C, N).
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Determinacion de la capacidad de uso de las tierras

Para determinar el mejor uso del suelo se realiz6 una clasificacién de capacidad de
uso de las tierras segun la metodologia propuesta en el decreto No. 23214 del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia y el Ministerio de Recursos Naturales, Energia
y Minas (MAG-MIRENEM, 1994) la cual propone la clasificacion de capacidad de uso
a nivel de clase, subclases y unidades de manejo. Dicha metodologia se aplicé en
las mismas unidades donde se realizé el muestreo, asi como en el resto de las zonas
productivas de la finca para las cuales se utilizd la informacion generada por el

analisis de las muestras tomadas.

El sistema cuenta con ocho clases que representan el aumento progresivo en las
limitaciones de uso de suelo segun las caracteristicas que este presenta y a su vez

propone practicas de manejo y conservacion de los mismos (MAG-MIRENEM, 1994).

Para la evaluacion se tomaron datos en campo que permitieron determinar las
limitaciones producto de la erosiéon (e), suelo (s), drenaje (d) y clima (c). Dichos

parametros son:

e Erosion: pendiente (e1), erosion sufrida (e2).

e Suelo: profundidad efectiva (si1), textura del suelo (sz), pedregosidad y/o
rocosidad (ss), fertilidad (sa).

e Drenaje: drenaje (di), riesgo de inundacion (d2).

¢ Clima: zona de vida (c1), periodo seco (c2), neblina (c3), viento (ca).

Los parametros de toxicidad de cobre (ss) y salinidad (ss) no se evaluaron dado que
el decreto No. 23214 indica que no se deben evaluar si la zona no presenta

limitantes en estos aspectos.

Con base en los valores obtenidos se procedié a clasificar cada parametro en un
namero de clase evaluando los valores obtenidos en el trabajo de campo con

respecto a los propuestos en la clase | y pasando a la siguiente clase en caso de no

15



aplicar segun los Parametros para la Evaluacion de la Capacidad de Uso de las

Tierras (Anexo 1).

La representacion simbdlica de las unidades de manejo (figura 2) se da mediante el
uso de nameros romanos (I-VIII) que indican la clase o capacidad, letras minusculas
qgue indican las subclases de capacidad y numeros arabigos dispuestos como
subindices en cada subclase que corresponden a las unidades de manejo (MAG-
MIRENEM, 1994).

Il Clase

Il sd Subclase

s12di Unidad de Manejo

| Factor que define la clase

Asi se tiene
Limitacién por factor suelo

l s12 di Limitacion por factor drenaje

| Drenaje
| Textura

Profundidad efectiva

Figura 2. Ejemplo de representacién simbdlica de las unidades de manejo segun el decreto No. 23214
(MAG-MIRENEM, 1994).

Propuesta de técnicas de manejo y conservacion

La propuesta de técnicas de manejo y conservacion se llevé a cabo tras un proceso

de recoleccion de informacion.
Censo forestal

Con el fin de organizar el aprovechamiento forestal que pueden realizar

eventualmente en la finca, se realizé un censo forestal.

a. Recolecciéon de datos de campo
Por el tamafio y la distribucion de la finca, para recolectar la informacién se realizé un

censo forestal sobre las areas con plantacion de pino identificadas como PPA-1 y
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PPA-2 con el fin conocer la densidad de la plantacion, distribucién diamétrica de los
individuos, estado fitosanitario de los arboles y posicion sociolégica dentro de la
plantacion; esto con el fin de identificar la necesidad de manejo silvicultural necesario
tales como poda y raleo y para conocer los productos que se extraerian de la

plantacion.

Para cada rodal identificado en la finca se calcul6 el area total y el area efectiva. No
se establecieron zonas de proteccion dado que la finca no cuenta con recursos
hidricos o zonas que ameriten una proteccion del recurso a futuro. De este proceso
se generd informacion de especie, nimero de arboles por hectarea, area basal por
hectéarea y volumen por hectérea, asi como el didmetro promedio de los individuos y

Su ubicacion.

Los datos se procesaron mediante el uso del programa Microsoft Excel y se utilizo el
formulario de campo que se muestra en el anexo 2, mediante el uso de QGIS 2.18 se

elaboraron los mapas.

b. Variables
El didmetro de cada individuo se midi6é a una altura de 1,3 m desde el suelo a todos
los individuos mayores a 20 cm y se realiz6 con cinta diamétrica. Algunas
consideraciones segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y Agricultura (ONUAA, 2004) que se tuvieron en cuenta para este proceso fueron:
Mantener la cinta diamétrica en una posicion perpendicular al eje del arbol, realizar la
medicion desde la posicion cuesta arriba en terrenos inclinados, en el caso de
arboles bifurcados debajo del,3 m tomar la medida de cada eje a la altura
correspondiente, en arboles bifurcados a 1,3 m del suelo tomar la medicion del

diametro debajo del punto de bifurcacion.

La altura comercial se determind a partir de la cantidad de trozas que se podian
obtener de un largo de 2,5 m y hasta un diametro minimo de 15 cm. Para la calidad

de trozas se utilizaron las siguientes categorias segun el CATIE (2002):

e Calidad 1: Trozas rectas, sin defectos, sin ramas gruesas u otros dafnos.
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e Calidad 2: Trozas con pequefiios defectos, torceduras o ramas gruesas.

e Calidad 3: Trozas con defectos o torceduras.

Para la evaluacion del estado fitosanitario se utilizdé la clasificacion de Murillo y
Camacho (1997):

e Estado 1: Sano, sin evidencia de problemas y con buena nutricién aparente.

e Estado 2: Aceptablemente sano, problemas no abarcan mas del 50% del
follaje ni han provocado heridas severas al fuste. No se encuentra bajo una
alta probabilidad de muerte.

e Estado 3: Enfermo, sin posibilidad de tener un desarrollo normal (pérdida del
eje dominante, pérdida del follaje o dafios en mas del 50% visible del

individuo, caida de ramas, chancros, pudriciones, herrumbres, etc.).
La posicion sociolégica de los individuos se evalué como:

e Posicién 1: Aquellos individuos que superan en altura al dosel.
e Posicién 2: Individuos que se encuentran a nivel del dosel.

e Posicién 3: Individuos que se encuentran suprimidos bajo el dosel.

La ubicacién de cada uno de los individuos se tom6é mediante el uso de GPS con el
datum WGS84 y bajo el SRC de crtm05.

c. Procesamiento y analisis de datos
El procesamiento de los datos obtenidos en campo se realizo a través de las hojas

de calculo de Excel. Se realiz6 el calculo del area basal mediante la férmula:
n 2
AB = Z * DAP

Dénde, AB: area basal (m?), DAP: didmetro a la altura del pecho.

Una vez obtenida el area basal de cada individuo, se calcul6 el volumen con corteza

de los arboles en pie con la formula:

Volcc = AB xHc * ff
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Doénde, Hc: altura comercial, ff: factor de forma.

El factor de forma utilizado fue de 0,50 el cual fue encontrado para plantaciones de
Pinus caribaea (Salazar, 1985). El célculo del volumen se realiz6 con corteza.

Marcaje de raleos

El marcaje de los raleos se realiz6 con fines comerciales y fitosanitarios. ElI segundo
se realiz6 en las zonas plantadas y que son mas frecuentadas por turistas con el fin
de eliminar individuos que pudieran representar un riesgo por estar muertos o con

problemas fitosanitarios.

Para la identificacion de los arboles a ralear se realizO una marca de pintura color

rojo y se georreferencio la ubicacion de los individuos a eliminar.
Propuesta para reforestacion comercial y de restauracion

Las especies seleccionadas para la reforestacion comercial fueron escogidas en
conjunto con dos de los miembros de la junta de profesores del CTP-SP y mediante

la observacion del rendimiento de estas en la finca.

Por otra parte, las especies seleccionadas para reforestar en areas a conservar se
escogieron segun la disponibilidad en viveros cercanos a la finca y tomando en
cuenta que fueran propias de la zona y se adaptaran a las condiciones del sitio. Para
ello se realiz6 una revisibn de literatura para verificar su funcionalidad en el
ecosistema asi como las condiciones apropiadas en las cuales se pueden desarrollar

adecuadamente.
Recoleccion de informacién

Para determinar actividades de educacion ambiental y ecoturismo se procedié a
realizar preguntas puntuales a visitantes acerca de su percepcion sobre la finca y
necesidades de mejora. Adicionalmente se realiz6 la colecta de informacion de

encuestas realizadas previamente por el colegio.
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Las preguntas se realizaron de manera aleatoria a personas de edades variadas y
con el fin de determinar qué actividades eran mas relevantes para las personas que

la visitan y el interés que tenian en conocer méas sobre el manejo de la finca.

Como fuente principal de informacion se utilizaron encuestas realizadas por algunos
miembros del colegio para el proyecto “Delimitacion de senderos en la finca El
Abejonal’; las cuales realizaron a través de su pagina web para obtener una mayor

poblacion.
Andlisis FODA

Segun la capacidad de uso y el uso potencial que se puede dar a la finca, se realizé
un analisis FODA para enlistar fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas del
sitio de estudio segun las condiciones actuales. Con el fin de tomarlas en
consideracion para determinar las acciones de manejo y administracién del sitio.

Para construir el FODA se sigui6 las definiciones de Riquelme (2016):

e Fortalezas: Atributos o destrezas que se poseen para alcanzar los objetivos
propuestos.

e Oportunidades: Condiciones externas que representan una ventaja para
alcanzar el objetivo.

¢ Debilidades: factores desfavorables que posee el objeto de estudio.

e Amenazas: Condiciones externas que perjudican la supervivencia o la

realizacion de los objetivos propuestos.

Para realizar el FODA se realiz6 una reunién con dos profesores miembros de la
junta del colegio que se destacaron durante todo el proceso por tener una influencia

importante en el incentivo para la creacion de proyectos de mejora para El Abejonal.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Uso actual del suelo

Una vez realizada la fotointerpretacion del ortomosaico obtenido, se identificaron un
total de 13 é&reas las cuales se clasificaron entre zonas con bosque natural,
plantaciones forestales de pino y ciprés, y pastos arbolados con baja o mediana
densidad de arbustos (figura 3).

494500 494750 U s O d e s u e I O
codigo Area_ha
BN-1 0.21
BN-2 0.09
BN-3 0.15
2 BN-4 0.12
S PAB-1 0.66
~
e PAB-2 1.01
PAB-3 0.13
PAM-1 1.09
PC-1 0.49
PPA-1 1.41
PPA-2 0.43
PPB-1 3.72
ZF-1 0.5
Area total: 10.01 hectareas
Mapa de clasificacién del uso actual del
suelo de la finca El Abejonal en San Pablo
de Leon Cortés, San José, Costa Rica para
o la elaboracién del Plan de Manejo Integral.
(=}
(=]
g Elaborado por: Andrea Gémez Bonilla
Datum: WGS84
Sistema de referencia de coordenadas:
CRTMO05

Figura 3. Mapa del uso de suelo actual en la finca El Abejonal en San Pablo de Leén Cortés, San
José, Costa Rica.

La determinacion de los tipos de cobertura presentes se realizé segun la descripcién
gue presenta el cuadro 1 para cada uno de los sitios identificados.
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Cuadro 1. Descripcién de los tipos de cobertura encontrados en la finca El Abejonal en San Pablo,

Ledn Cortés, San José.

Tipo de cobertura Cédigo

Descripcién

Plantacién forestal
de pino de alta PPA

densidad

Area que ha sido reforestada con Pinus caribaea y
actualmente presenta cobertura forestal de alta
densidad, con escaso sotobosque y en la que puede o

no desarrollarse actividad turistica.

Plantacién forestal

Area que ha sido reforestada con Pinus caribaea y

actualmente presenta cobertura forestal, con escaso o

de pino de baja PPB
. nulo sotobosque y en la que actualmente se concentra la
densidad o o
actividad turistica.
Bosque Natural BN Zonas con vegetacion natural de la zona.
Zonas afectadas - Area que ha sido afectada por el fuego y presenta
por el fuego arboles en pie afectados por el fuego.
) Zonas de pastizal con algunos arboles de pino y encino
Pasto arbolado baja ) ) ) i
_ PAB dispersos. Esta zona posee baja densidad de arboles y
densidad
arbustos
» Zona reforestada con ciprés. Actualmente por la
Plantacion forestal L o
o PC condicion de sombra que generan los individuos y el
de ciprés . .
sotobosque existente se utiliza como zona de senderos
Zona con arbustos de aproximadamente 1,5m de altura,
Pasto arbolado i ) ] )
PAM algunos é&rboles de pino y encino en conjunto con

mediana densidad

pastos.

Durante el recorrido en campo se pudo determinar que la zona de plantacién de pino

identificada como PPA-1 representa un area potencial para la obtencion de productos

forestales dada su topografia. Sin embargo, en las zonas identificadas como PPA-1y

PPA-2 nunca se dio un manejo forestal, por lo que su productividad (m3/ha) es baja y

hay claros sintomas de autoraleo debido a la alta competencia entre individuos.

La zona identificada como PPB-1 posee una menor densidad de los pinos y es la

zona de la finca con mayor visitacion. En esta zona se encuentran algunas mesas y

parrillas disponibles para el disfrute de los visitantes; asi como dos bafios que han
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creado grupos de voluntarios en la finca para mejorar sus condiciones. No se cuenta

con servicios de agua ni electricidad.

En las zonas con cddigo PAM y PAB se observaron algunos arboles de pino y encino
dispersos junto con algunos arbustos. Estas zonas son las de mayor pendiente

dentro de la finca.

La zona que fue afectada por el fuego hace un tiempo atras fue identificada con el
codigo ZF. Este sitio posee algunos arboles quemados en pie, los cuales deben ser

eliminados en su debido momento.

El sitio de la plantacion de ciprés (PC) no fue manejado en su momento, por lo que
Su vegetacion se ha ido regenerando de manera natural y actualmente posee varios

senderos, algunos de ellos rotulados a su inicio.

Finalmente, se pudieron localizar algunas zonas con bosque propio de la zona
identificadas como BN. Estas zonas representan un espacio muy pequefio dentro de
la finca, sin embargo, en ellas se observaron algunas especies como madrofio,
ratoncillo, achiotillo, encinos, entre otras que los lugarefios identifican como

caracteristicas de la zona.

Andlisis de las propiedades del suelo

Los resultados del andlisis quimico del suelo de las 5 muestras enviadas al
laboratorio del Centro de Investigaciones Agrondmicas (CIA) de la Universidad de

Costa Rica se muestran en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Analisis quimico del suelo recolectado en la finca El Abejonal en San Pablo de Ledn

Cortés.

4di H cmol(+)/L mg/L

Coc?égo Profundidad I—F|)20 ACIDEZ Ca lf/lg; K CICE % P zn C?J Fe Mn
muestra (cm) 55 05 4 1 02 5 M 103 1 10 s
PPA-1 0-20 52 104 050 020 009 1,83 57 1 12 9 132 14
PPA-1 20-40 52 0,76 053 020 007 156 49 1 1,7 10 140 12
PAB-1 0-20 52 075 057 023 011 166 45 1 18 13 248 5
ZF-1 0-20 52 091 051 024 018 184 50 2 13 10 251 3
ZF-1 20-40 54 050 046 019 013 128 39 1 12 11 235 2

Valores en negrita corresponden con los niveles criticos generales para la solucién extractora usada

Estos resultados fueron utilizados para determinar la capacidad de uso del suelo de

la finca segun el decreto No. 23214 MAG-MIRENEM. La interpretacion del analisis

quimico se presenta en el cuadro 3.

Cuadro 3. Interpretacion del analisis quimico del suelo realizado en diferentes sectores de la finca El

Abejonal en San Pablo de Ledn Cortés.

cédigo Profundidad pH cmol(+)/L mg/L
de H.O ACIDEZ Ca Mg K % P Zn Cu Fe Mn
muestra ™ 5,5 0,5 4 1 02 SA 10 3 1 10 5
PPA-1 0-20 M A B B B A B B O A O
PPA-1 20-40 M M B B B A B B O A O
PAB-1 0-20 M M B B B A B B O A M
ZF-1 0-20 M M B B B A B B O A B
ZF-1 20-40 M M B B B A B B O A B

Donde: (B) Bajo, (M) Medio, (O) Optimo, (A) Alto.

Los valores de pH poseen un valor medio segun la interpretacion de los resultados

del analisis de suelos segun el Centro de Investigaciones Agrondmicas (Bertsch,

1986). Sarmiento (1984) mencionado por Alvarado y Raigosa (2012) sefiala que

valores inferiores a 5,5 en el suelo son acompafiados frecuentemente de toxicidades

de Al, Fe y Mn, para lo cual se requiere acompafiar de encalado y otras practicas de

manejo de suelo que permitan corregir esos problemas.

La acidez intercambiable corresponde al Al y el H intercambiables y en la solucién

del suelo, que son los que pueden perjudicar el crecimiento de las plantas, valores

24



mayores a 0,5 cmol(+)/l pueden manifestarse con problemas moderados de
crecimiento de las plantas (Molina, s.f.). Algunas de las propiedades quimicas que se
alteran con la acidez del suelo son la solubilizacién, disponibilidad y absorciéon de
nutrimentos, la saturacion de bases y saturacion de acidez asi como la disponibilidad
de cationes y aniones. Las propiedades bioldgicas alteradas con la acidez son el tipo
de organismos presentes, el desarrollo vegetal y la fijaciéon de N (Alvarado y Raigosa,
2012).

El porcentaje de saturacion de la acidez (%SA) podria representar un riesgo
fitotoxico para las plantas al estar en niveles altos, dado que valores mayores al 10%
afectan el crecimiento de especies poco tolerantes a la presencia de Al, mientras que
valores cercanos al 60% se considera como el maximo para especies tolerantes a la

acidez del suelo (Molina, s.f.).

El andlisis de suelos muestra una deficiencia de Calcio, Magnesio, Potasio, Fésforo

y Zinc, elementos que deberan ser propiciados al suelo segln sea su necesidad.
Segun Alvarado y Raigosa (2012), la presencia de un alto contenido de Al en el suelo
inhibe la absorcibn de Ca y Mg por las raices de las plantas, por lo que su
disponibilidad no es suficiente para lograr el crecimiento Optimo de las especies
forestales.

Contenido de materia organica y textura del suelo

Segun la informacion suministrada por el laboratorio, los contenidos de materia
organica oscilaron entre 9% y 15% para las muestras de suelo tomadas en varios
sectores de la finca. La textura del suelo determinada en todos los casos fue la

arcillosa.

West y Marland (2003) mencionados por Murray, Bojorquez, Hernandez, Orozco,
Garcia, Gomez, Ontiveros y Aguirre (2011) mencionan que existe una relacion
positiva entre una textura arcillosa y el contenido de materia organica del suelo; dado
gue la textura posee una influencia en la dinAmica de la materia organica haciendo

gue los valores se incrementen.
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Capacidad de uso de las tierras

La capacidad de uso de las tierras se determiné en las zonas productivas, por lo que
se excluyeron aquellas zonas con cobertura de bosque natural (BN) y la zona
plantada con ciprés, dado que la misma se utiliza actualmente como una de las
zonas de senderismo y se encuentra en ella la regeneracion de sotobosque con

presencia de algunas especies propias del lugar.

494500
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Figura 4. Capacidad de uso de la tierra segun la metodologia del decreto No. 23214 MAG-MIRENEM

en la finca El Abejonal en San Pablo de Ledn Cortés, Costa Rica.

Se determiné mediante la evaluacion de los parametros observados y medidos en
campo, que los suelos de la finca entran en la clase V. Segun el decreto No. 23214
MAG-MIRENEM, la clase V restringe su uso al desarrollo de cultivos

semipermanentes y permanentes.
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En el caso de todas las unidades, el factor que determiné la clase V fue la baja
fertilidad de sus suelos la cual tiende a la clasificacion baja o muy baja. Otros
factores limitantes encontrados fueron la pendiente y el periodo seco de 3 a 4 meses
los cuales pueden corregirse con practicas de conservacion de suelos o

mejoramiento en la disponibilidad de agua.

Algunas de las practicas de conservacion de suelos y aguas mencionadas en el
decreto No. 23214 que aplican a la clase V que poseen las zonas delimitadas en la
finca son el levantamiento topografico de las areas a manejar, estudios de suelo,
planificacion agroconservacionista de fincas, establecimiento de cercas, labranza

minima, abonos verdes, fertilizacién y enmiendas.

De manera general, es importante mencionar que la planificacion conservacionista
de la finca es necesaria y para ello debe existir una delimitacién entre la propiedad
privada que contribuya con el éxito de las labores a implementar en cada unidad de

manejo.

Las zonas de pastos en su uso potencial deberian tener algin tipo de cultivo
semipermanente o permanente, de manera ocasional se permiten cultivos anuales

para evitar la erosiéon del suelo dada su condicion de pendiente.
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Técnicas de manejo y conservacion

Censo forestal

El censo se realizd para todos los individuos mayores a 10 cm de diametro. Sin
embargo, los célculos de las variables se realizaron solo para aquellos que tenian 20
cm de didmetro o mas dado que a nivel comercial, la madera de pino con

dimensiones menores no se comercializa.

PPA-1

Se muestra la ubicacién de los individuos censados en la figura 5.
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Figura 5. Ubicacion de los individuos censados en la unidad PPA-1 en la finca El Abejonal en San
Pablo de Ledn Cortés, Costa Rica.

En la parte de la plantacion identificada con el cédigo PPA-1 se obtuvieron los
siguientes valores:
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Cuadro 4. Variables dasométricas obtenidas del censo forestal de Pinus caribaea realizado en la

unidad PPA-1 de la finca El Abejonal en San Pablo de Leén Cortés, Costa Rica.

N DAP promedio  Altura comercial Area basal Volumen totalcc
(cm) promedio (m) (m2/ha) (m3)
515 37,64 9,59 49,70 357,65

La cantidad de individuos a incluir en el censo forestal dado su diametro fue de 515.
La altura comercial promedio de esos individuos fue de 9,59 m y los diametros
tuvieron un promedio de 37,64 cm, cuya distribucion se puede observar en el

siguiente cuadro:

Cuadro 5. Distribucién diamétrica de los individuos de Pinus caribaea censados en la unidad

fisiografica PPA-1 de la finca El Abejonal en San Pablo de Ledn Cortés, Costa Rica.

Clase diamétrica 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 >80
(cm)

N 150 166 139 48 10 1 1

La mayor cantidad de individuos se concentra en las clases diamétricas de 30-40 en
primer lugar y posteriormente en la clase de 20-30 cm.

PPA-2
La ubicacion de los individuos censados en la unidad PPA-2 se puede observar en la

siguiente imagen.
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Figura 6. Ubicacion de los individuos censados en la unidad PPA-2 en la finca El Abejonal en San

Pablo de Leodn Cortés, Costa Rica.

Otra seccién colindante con la finca vecina y que se encuentra plantada de pino
hondurefio fue la identificada con el cédigo PPA-2. Es importante destacar que
durante la medicion se pudieron involucrar individuos que no son propios de la finca

dado que no hay ninguna limitante entre la propiedad de la finca y la vecina.

Cuadro 6. Variables dasométricas obtenidas del censo forestal de Pinus caribaea realizado en la
unidad fisiografica PPA-2 de la finca El Abejonal en San Pablo de Ledn Cortés, Costa Rica.

N DAP promedio  Altura comercial Area basal Volumen total
(cm) promedio (m) (m2/ha) (m3)
131 33,61 7,18 29,16 46,92
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En el censo comercial se tomd la medida de las variables dasométricas de 131
individuos los cuales tenian una altura comercial promedio de 7,18 m y 33,61 cm de

diametro promedio. La distribucion diamétrica se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 7. Distribucion diamétrica de los individuos de Pinus caribaea censados en la unidad

fisiografica PPA-2 de la finca El Abejonal en San Pablo de Leén Cortés, Costa Rica.

Clase diamétrica  20-30 30-40 40-50 50-60 60-70
(cm)
N 50 53 21 3 4

La mayor cantidad de individuos se concentra en la clase diamétrica de 30-40
seguido de la clase inferior de 20-30 cm.

Segun los datos obtenidos del censo forestal realizado, y considerando que la
plantacién tiene 38 afios de establecida; se puede observar que los diametros
promedio de 37,64 y 33,61 para las unidades PPA-1 y PPA-2 respectivamente son
muy bajos. Plantaciones de Pinus caribaea var. hondurensis establecidas en Lacetilla
(Honduras) alcanzaron 36 cm de didmetro promedio con 32 afios (Francis, 1992).
Estos crecimientos dependen en gran medida del manejo que se haya dado en la

plantacién, procedencia de los individuos y las condiciones del suelo.

Barrett y Golfari (1962) mencionados por Francis (1992) sugirieron realizar
entresacas de pino para alcanzar 34 m? de area basal por hectarea para mantener

un crecimiento rapido en didmetro.

Dado el bajo rendimiento de los individuos por la falta de manejo silvicultural, se
propone realizar tala rasa del sitio por sectores. Es decir, dividir el area en 10
bloques de aproximadamente 1400m? y aprovecharlos en un lapso de 10 afios,
donde se cortaria uno de los bloques por afio para el sector codigo PPA-1, el cual

corresponde a la zona de la plantacion mas densa y mas amplia.
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Figura 7. Propuesta de blogques de aprovechamiento forestal en la zona PPA-1 para el Plan de

Manejo Integral de la finca El Abejonal en San Pablo de Le6n Cortés, San José, Costa Rica.

En esta zona se cuenta con una pista de arrastre que se habia utilizado para
aprovechamientos anteriores de unos pocos individuos y potencialmente se podria
seguir utilizando. Las condiciones de pendiente favorecen en transporte de las trozas
hasta el camino del costado Oeste de la finca, donde inclusive se podria realizar

corta de los individuos y extraccion con un cable de winche.

Dado que la finca es muy frecuentada por personas de la zona y que es posible que
la corta de los individuos provoque un impacto visual negativo, se pretende dividir el
area de esta manera para poder reforestar estos bloques con pino y ciprés; cuyos
detalles de reforestacion se explicaran mas adelante.
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Marcaje de raleos

El marcaje de raleos se realiz6 en las unidades codificadas como PPA-1y PPM-1 en
vista de la alta densidad que se pudo detectar al analizar la ortofoto de la finca y tras
una visita en campo realizada. Tras un analisis de las condiciones del sitio PPA-1 se
considera que en este sitio no vale la pena realizar una entresaca dada la alta
densidad de individuos y la baja calidad de la madera del sitio. Por lo que, para evitar
un gasto mayor de dinero en realizar un raleo sin una retribucion beneficiosa por la
materia prima extraida, se determind como opcién viable volver a establecer la
plantacién y esta vez dando el manejo silvicultural adecuado de podas, entresacas a

tiempo y demas.

En la unidad codificada como PPM-1 se realiz6 el marcaje de raleos pensando en un
tema de seguridad para los visitantes, por lo que se puso una marca roja en el fuste

de los arboles que representaban un riesgo por su mal estado fitosanitario.
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Figura 8. Marcaje de raleos realizado en la unidad fisiografica PPM-1 de la finca El Abejonal en San

Pablo de Leodn Cortés, Costa Rica.
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En total se realizé el marcaje de 100 arboles en la unidad codificada como PPM-1.
Por la ubicacion esta zona, se determind que los individuos de la zona PPM-1 se
podrian extraer mediante la ayuda de un cable winche y un tractor forestal dado que
son individuos de diametros pequefios. Los mismos se pueden apilar en el costado
norte de ese mismo predio donde hay mayor disponibilidad de espacio para ubicar
las trozas y es mas sencillo de llevar hasta el camino que pasa por ese extremo de la

finca.

Se considera de gran importancia realizar este raleo por el hecho de ser una parte
constantemente frecuentada por turistas y utilizada para realizar actividades
recreativas y almuerzos familiares. Esta zona tiene presencia de varios arboles que
peligran en lastimar a alguna persona una vez que se caigan y por su condicion lo

mejor es removerlos.
Propuesta de reforestacion

El aumento en la cobertura forestal natural del area es uno de los proyectos mas
importantes, dado que la finca puede funcionar como un paso de fauna y aumentar la

conectividad del ecosistema en el que se encuentra inmersa.

La reforestacion con fines de conservacion y restauracion de ecosistemas se debe
llevar a cabo con especies propias de la zona y que sean faciles de conseguir. Segun
la disponibilidad de especies en viveros de la zona, se determinaron las siguientes

especies.

a. Ratoncillo (Myrsine coriacea)
Especie propia de bosques muy humedos en las cordilleras de Guanacaste, Tilaran,
Volcénica Central y Talamanca en un rango de 1000 a 2800 m.s.n.m. Son arboles o
arbustos de 2,5 a 10 m de altura con floracion y fructificacion durante todo el afio
(Morales, 2007). Segun mencionan Moreno y Cuartas (2014), esta especie en
conjunto con otras representa una opciOn promisoria para los procesos de

restauracion ecoldgica dado su mecanismo de dispersion de semillas mediante aves.
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b. Uruca (Trichilia havanensis)
Arboles o arbustos de hasta 20 m de alto, distribuidos de manera natural en zonas de
bosque humedo, muy hamedo, pluvial, nuboso y de roble en elevaciones de 500
hasta 2650 m.s.n.m. en ambas vertientes y cordilleras de Tilaran, Central, Talamanca

y Valle Central segun el Manual de Plantas de Costa Rica.

c. Targua (Croton draco)
Arbol o arbusto de 2 a 18 m de altura distribuido en Costa Rica en el Valle Central y
ambas vertientes, El Rodeo, Valle del General, La Virgen de Sarapiqui, Reserva
Biologica Monte Verde y otros lugares. Se ubica en elevaciones desde los 100 a los

1700 m de altura, principalmente en bosques humedos (Gonzalez, 2000).

d. Roble (Quercus sp.)
En Costa Rica existen entre 12 y 16 especies de robles las cuales se encuentran
desde altitudes menores a los 450 m hasta méas de 2800 m de altitud, en las zonas
de vida del bosque muy humedo y pluvial del montano bajo y montano donde

predominan Q. copeyensis y Q. costaricensis (Jiménez, 1984).

Otras especies que se pueden reforestar en las unidades en las cuales se quiere
incentivar la conservacion del ecosistema original y que se encuentran disponibles en
los viveros cercanos son guitite (Acnistus arborescens), guarumo (Cecropia sp.),
bijarro (Stemmadenia donnell-smithii), laurel mufieco (Cordia eriostigma) y murta

(Myrcia splendens).

Las especies para reforestar en la zona PPA-1 en dos bloques son ciprés y pino, las
cuales son especies de las que ya se conoce en la zona que han crecido y se
podrian desarrollar bien con las enmiendas necesarias al suelo y el manejo

adecuado de la plantacion.

e. Ciprés (Cupressus lusitanica)
El Ciprés es un arbol que alcanza hasta 40m de altura y diametros entre 60 cmy 1
m. Se desarrollan desde los 1300 m hasta los 3000 m.s.n.m. (Batis, Alcocer, Gual,

Sanchez y Vazquez, 1999) Prefiere suelos profundos de texturas franco-arenosa o
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franco-arcillosa, ligeramente acidos a neutros, ricos en materia organica y feértiles. Se
desarrolla en temperaturas desde los 12° C hasta los 30° C con precipitaciones en un
rango de 1000-3000 mm (Andnimo, 2000).

f. Pino (Pinus caribaea)
El pino es la especie que actualmente se encuentra reforestada en la finca.
Actualmente, se sabe que Pinus caribaea Mor. var hondurensis Barr. Y Golf. nov.
var. es la que mejor se adapta a América Central (Barrett y Golfari, 1962).

Es una especie que ha sido ampliamente distribuida en plantaciones comerciales y
tiene una tolerancia en precipitacion de 660 a 4000 mm (CABI, 2014), temperaturas
entre 20°C y 27°C (Bega y Henderson, 1962). Se desarrolla en suelos con pH
superior a 5 y se desarrolla bien en suelos arcillosos. Requiere suelos profundos,

hamedos y bien drenados.

La temporada para el establecimiento de las plantulas es al inicio de la época de
lluvias, por lo que a finales de mayo o inicios de junio es un buen tiempo para
empezar a reforestar. El sitio donde se va a establecer la plantacion debe estar listo
para el inicio de las lluvias (Martinez, 2015).

La fertilizacion es un factor importante cuando se pretende establecer una plantacion
con fines comerciales. Alvarado, Raigosa y Oviedo (2012) observaron como la
adicion de 30 g por arbol de fertilizante 14-14-14 cada 15 dias alcanzd un
crecimiento en altura de 52 cm mientras que aquellos individuos que no fueron

fertilizados alcanzaron solo 42 cm durante 6 meses en Turrialba.

Para asegurar el éxito en la reforestacion se debe dar un tratamiento adecuado al
suelo. Si la reforestacion con especies nativas se planea dar de manera gradual en
algunos sitios previamente seleccionados, no ser4 necesario realizar una
preparacion mecanizada en todo el suelo de las unidades fisiograficas codificadas
como PAM-1, PAB-1y ZF-1.
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La preparacion del terreno puede ser manual, con la ayuda de machete, hacha,
palas, picos, entre otras herramientas. De esta manera se evitan alteraciones

innecesarias en el terreno y no se incurre en gastos adicionales (CONAFOR, 2010).

Otro aspecto importante para tomar en cuenta es la fertilizacion y el encalado
necesario para que las plantas logren prosperar en un suelo con malas condiciones.
En el siguiente cuadro se muestran los costos aproximados del encalado por cada
zona delimitada para la finca:

Cuadro 8. Costos y requerimientos minimos de cal para las unidades fisiograficas muestreadas en la

finca El Abejonal en San Pablo de Le6n Cortés, Costa Rica.

Zona Tipo de cal Ton cal/lha  Sacos/ha  Costo (#)/ha Costo total
()
PPA-1 Cal dolomita (CaMg(COs3)2) 1,0 21 105.000 148.050
PAB-1  Carbonato de calcio (CaCOs) 1,0 20 41.400 27.324
ZF-1 Carbonato de calcio (CaCO3) 1,2 25 51.750 25.875
Total 201.249

Fuente: Hoja electrénica para la interpretacion de andlisis de suelos y calculo de dosis de enmiendas y

fertilizantes, version 1.1

Estos costos estan dados para la totalidad del area y la factibilidad de elegir entre
fertilizar el area por completo o hacerlo individualmente segin se planten los
individuos dependera de la cantidad de especies que se quieran reforestar y el ritmo

al que se haga la labor.

En la zona donde se quiere reforestar con pino y ciprés una vez realizado el
aprovechamiento, se deben realizar las enmiendas de fertilizacion y encalado
correspondientes. El costo total de aplicar cal dolomita al area plantada con pino que
se pretende aprovechar es de €£148.050. La cal dolomita es un producto enmendador
de suelos con problemas de acidez, disposicion o balance de Calcio, Magnesio y
Potasio con un efecto en la liberacibn de Fosforo fijado en suelos &cidos. Los
nutrientes que contiene se liberan gradualmente segun las necesidades de la planta
y mejor la eficiencia de los fertilizantes entre un 25 y 40% (ENLASA, s.f.). Dado que

el &rea se planea ir tratando gradualmente, cada uno de los bloques a establecer por
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afo para aprovechamiento y reforestacion tendrian un costo aproximado de #14.805

en lo que respecta al encalado.

La aplicacion de fertilizantes y encalado segun las deficiencias del suelo se considera
un gasto necesario para asegurar el éxito de las especies a establecer en los suelos
de la finca, de otro modo, es posible que los individuos no muestren un adecuado
crecimiento y se incurra en gastos extra por mantenimiento de plantaciones poco
productivas y establecimiento de especies para conservacion que dificiimente

tendran éxito dadas las deficiencias nutricionales tan fuertes.

Otros elementos importantes para tomar en cuenta en el proceso de reforestacion es
la confeccién de rodajeas para evitar la competencia entre la planta que se esta
estableciendo en el sitio y las malezas que rapidamente pueden generar
competencia. Cada cierto tiempo se debe realizar una limpia de esta para evitar
faltas en la disponibilidad de luz o nutrientes, en especial cuando son épocas de
lluvia y con la disponibilidad de agua aumenta el crecimiento de los individuos.
Algunas de las labores a realizar durante los primeros 5 afios de establecida la

plantacién se muestran en el siguiente cuadro:
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Cuadro 9. Costos de mantenimiento de la plantacion durante los primeros 5 afios de establecida.

Actividad Jornales / ha* Jornales / blogue Costo / bloque
Chapea o limpia inicial 6,6 0,9 €9.571
Trazado o marcacioén 1,9 0,3 ¢2.755
Rodajea inicial 4,4 0,6 ¢6.381
Ahoyado 52 0,7 ¢7.541
Distribucién de plantas 14 0,2 ¢2.030
Plantacion 4 0,6 ¢5.801
Replante 14 0,2 ¢2.030
Chapea manual y quimica 9,2 1,3 ©13.342
Rodajea manual 6,3 0,9 €9.136
Control de plagas 1,2 0,2 ¢1.740

TOTAL ANO 1 €£60.328

Chapea manual y quimica 10,3 1,4 ©14.937
Rodajea manual 7.4 1,0 ¢10.731
Control de plagas 2,1 0,3 €3.045
Poda 3,5 0,5 ¢5.076
TOTAL ANO 2 €33.790

Chapea manual y quimica 9,3 1,3 ©13.487
Rodajea manual 5,7 0,8 ¢8.266
Control de plagas 1,4 0,2 ¢2.030
Podas 3,1 0,4 €4.496
TOTAL ANO 3 €28.279

Chapea manual 7,8 1,1 ¢11.312
Raleos 3,7 0,5 ¢5.366
TOTAL ANO 4 €¢16.677
Chapea manual 6 0,8 ¢8.701
Podas 5 0,7 ¢7.251
TOTAL ANO 5 €15.952

TOTAL ANOS 1-5 €155.026

* Fuente: CATIE, 1996.

El nimero de jornales es un estimado promedio a partir de plantaciones de diferentes
densidades en diferentes zonas del pais (CATIE, 1996). Utilizando esta informacién y
tomando en cuenta que se realizaria la reforestacion de manera paulatina en blogues
de 1400m?, se estima que el costo total de mantenimiento de la misma seria de
¢155.026 por bloque, donde el afio 1 es el mas caro con un valor aproximado de
¢60.328. Este calculo se realiz6 Unicamente tomando en cuenta la cantidad de
jornales que se pueden gastar realizando las labores y tomando en cuenta un costo
de €10.358,55 por jornal segun lo define el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social
para un peon en el afio 2019 (Decreto No. 41434-MTSS, 2018), el cual puede variar
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por la zona y la paga que se realiza normalmente por llevar a cabo labores de

campo.

También es importante tomar en cuenta que se tendrd un gasto por el costo de las
plantulas, ya sea si son compradas o germinadas directamente en instalaciones
propias de CTP-SP; y por el transporte de estas hasta la finca que podria contratarse

0 eventualmente ser realizado por algun funcionario de la institucién.

Otros aspectos a tomar en cuenta son la prevencion contra el fuego, la cual se puede
llevar a cabo mediante mejoras en la seguridad de la finca o con la elaboraciéon de
rondas cortafuegos en los alrededores de la plantacion, costos de fertilizacion y
encalado y costos de quimicos utilizados en chapea si fuera el caso.

Recoleccidon de informacién

Para obtener informacion acerca de la percepcion de la finca a los habitantes se
conversG con algunas personas en el poblado de San Pablo. Algunas de las
respuestas mas comunes fueron la necesidad de mejoras en la infraestructura como

agua potable y sitios adecuados para la cantidad de personas que llegan.

De las encuestas realizadas para el proyecto “Delimitacion de senderos en la finca El

Abejonal” se obtuvieron las siguientes respuestas:

éConsidera la "Finca El Abejonal” como un lugar importante
para la comunidad?

= Si = No

Figura 9. Respuesta a la pregunta: "¢ Considera la "Finca El Abejonal" como un lugar importante para

la comunidad?"1
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Fuente: Delimitacion de senderos en la finca El Abejonal, 2019.

De un total de 71 participantes, al menos 69 consideran la finca como un sitio de
importancia para la comunidad. Las actividades que se efectien para el
mejoramiento de esta tendran una atencién importante de los habitantes del pueblo.

Calificacion de las condiciones actuales de la finca

= Regular = Buena = Excelente

Figura 10. Calificacién de las condiciones de la finca El Abejonal segun la percepcion de sus

visitantes.
Fuente: Delimitacion de senderos en la finca El Abejonal, 2019.

De 56 personas que respondieron acerca de la percepcion de las condiciones de la
finca, al menos un 54% de ellas consideran que la finca tiene “buenas” condiciones.
Tomando en cuenta la cantidad de personas que llegan a la finca, mas de 100
durante el fin de semana aseguran algunos pobladores, las condiciones no son
suficientes para abastecer esa cantidad de personas sin que generen un impacto

negativo.

Desde el punto de vista de las necesidades de los visitantes, hace falta la
disponibilidad de agua, sitios de descanso, lugar para estacionar los carros, techos
para cubrirse de las condiciones adversas, delimitacién adecuada de los senderos de

la finca y zonas que pueden ser peligrosas por sus condiciones de pendiente.
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Rotulacion de recolectores de basura 1

Mapeo de los senderos 1

Rampas de acceso

Informacién sobre los senderos y distancias..
Barandas de seguridad o guias de camino H
Areas de descanso W

Parqueo para visitantes
Areas para camping

Senderos para recreacion (Mountain bike, ..

Demarcacién y sefalizacion de los senderos

Figura 11. Principales actividades para realizar en "El Abejonal" segun la percepcién de sus

visitantes.

Fuente: Delimitacion de senderos en la finca El Abejonal, 2019.

Algunas de las principales actividades que atraerian la atencion de las personas al
lugar y posiblemente mejorarian la opinion de los visitantes acerca de la
infraestructura serian la delimitacion de los senderos principalmente, dado que
muchas personas el atractivo que ven a la finca es estar en contacto con la
naturaleza y caminar un poco entre los senderos. Otras mejoras que se mencionan
involucran las areas de camping, parqueos, seguridad y la rotulacion de los sitios de

colecta de la basura.
Ecoturismo y educacién ambiental

El éxito en el manejo de la finca dependera a su vez, de la asimilacién que tengan los

visitantes a los cambios que represente el manejo integral dentro de ella.

Es importante que cada actividad de manejo que puedan percibir quienes visitan el
lugar sea comunicado y divulgado. El ecoturismo se acompafa de informacién que

se brinda a las personas para que entiendan los procesos por los que tiene que
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pasar un ecosistema para alcanzar niveles mejores de productividad y sostenibilidad

en sus operaciones.

El CTP-SP es el ente responsable de brindar la informacion a los habitantes del
pueblo sobre las actividades que se llevan a cabo. Algunos métodos sencillos de
difusién de informacidén pueden ser las redes sociales de la institucion o a través de
las aulas, interactuando directamente con sus estudiantes y comunicando las

transformaciones que tendra la finca para asegurar su mejoria.
Analisis FODA

El andlisis interno y externo de la situacion de la finca se realizé con ayuda de dos
profesores del CTP-SP y dos profesionales de la Escuela de Ingenieria Forestal del

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.
Fortalezas

- Buena ubicacion de la finca respecto al poblado y caminos principales

- Lafinca es un recurso atractivo e importante para los pobladores de la zona

- La finca es un recurso importante como apoyo a las actividades académicas
del colegio

- Permite el desarrollo de actividades sociales, ambientales y econdémicas para
el colegio

- Es en recurso natural importante para aumentar la conectividad entre bosques
cercanos

- Representa un medio importante para la integracion de la poblaciéon en

actividades de conservacién y educacién ambiental
Oportunidades

- Cercania de la finca a poblaciones con servicios béasicos de agua y
electricidad
- Grupos de voluntariado realizan actividades para mejorar la condicion de la

finca

43



Cercania con bosques naturales aumenta el intercambio genético y la
dispersion de semillas

Existen gran cantidad de experiencias silviculturales con Pinus caribaea que
pueden ayudar a incrementar su potencial

Interés por parte del CTP-SP y la poblacién por mejorar la condicion de la
finca

El CTP-SP posee un aserradero para procesamiento de trozas el cual puede
aumentar su potencial

Existe interés de instituciones y organizaciones para desarrollar proyectos

conjuntos en la finca

Debilidades
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Ausencia de agua potable y electricidad en la finca

Plantaciones de edad avanzada sin manejo silvicultural

No existe delimitaciébn entre la propiedad privada de la finca y la publica
externa

Falta de infraestructura y condiciones adecuadas tanto para las personas
como para los vehiculos de los futuros visitantes

Visitantes externos se han apropiado del uso de la finca por falta de
regulaciones del propietario

No existe control ni regulacion de las actividades que se llevan a cabo dentro
de la finca

Acciones de mejora dentro de la finca se podrian ver afectados por agentes
externos a ella

Las deficiencias nutricionales del suelo son una Ilimitante para el
establecimiento de actividades productivas (reforestacion y caficultura)

La falta de manejo forestal ha implicado problemas fitosanitarios que son un
riesgo para los visitantes

La ubicacion de la finca implica mayores limitantes para la seguridad de los

visitantes



- Visitantes y falta de mantenimiento son factores que pueden propiciar

incendios
Amenazas

- Presupuesto destinado al manejo de la finca depende de financiamientos
otorgados por distintas instituciones

- Algunos pobladores de la zona desconocen a quien pertenece la propiedad

- Factores climaticos adversos afectaria en algun grado los procesos de manejo

y conservacion en la finca

Se encontrd gran cantidad de debilidades dentro de la finca las cuales podrian ser
mas faciles de superar al ser factores internos que se deben mejorar. Estas
debilidades se compensan con similar cantidad de aspectos positivos, entre
fortalezas y oportunidad que en si posee la finca y se pueden desarrollar en conjunto

con factores externos a ella.

Algunas de las debilidades de la finca ya estan siendo consideradas por parte de
algunos miembros de la junta directiva del CTP-SP como lo son la disponibilidad de
agua potable y la mejora en las condiciones internas de la finca. Otros aspectos se
deben tratar desde cero como lo son el manejo forestal y la conservacion de los

recursos de El Abejonal.
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CONCLUSIONES

Un 55,54% de la finca fue reforestada con pino al cual no se le dio ningun tipo de
manejo forestal. Actualmente, se requiere una intervencion para afadir productividad
a la finca y mejorar las condiciones no solo de las zonas de plantacion, sino también

de aquellas zonas que utilizan frecuentemente los visitantes.

Las zonas de pastizales son sitios donde potencialmente se podrian desarrollar
actividades conjuntas con instituciones como el establecimiento de parcelas
experimentales de variedades de café. A su vez, son zonas que se pueden reforestar

para aumentar la cobertura forestal de la finca y con ello el atractivo natural.

Los suelos de la finca se agrupan en la clase V, la cual es determinada
principalmente por las fuertes deficiencias nutricionales. Esta problematica tan
generalizada en la finca debe ser tratada de manera inmediata para cualquier

actividad que involucre la reforestacion o la produccion.

La mejor alternativa para obtener beneficios econémicos a partir de la reforestacion
comercial es volver a establecerla dando el manejo adecuado para promover una
alta productividad y calidad de los arboles. Dos especies promisorias para establecer
en plantacién forestal son el ciprés y el pino, dado que ya se sabe que crecen en la
finca y se espera que con los tratamientos adecuados al sitio puedan dar mejores

rendimientos.

No es conveniente realizar los raleos que fueron marcados durante el trabajo de
campo en la zona PPA-1, dado que la densidad de la plantacion y la mala calidad de
los individuos que en ella se encuentran provocaran que se genere mas gasto que

ganancia.

La correcta asimilacion de la informacion que se brinde acerca de las actividades de
manejo a realizarse en la finca depende de saber explicar a cada tipo de usuario que
visita la finca el porqué de los procesos y los beneficios ambientales que esa accién

traera al ecosistema.
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La finca cuenta con varios retos a combatir principalmente a nivel interno; los cuales
se ven compensados con fortalezas y oportunidades que se pueden desarrollar para

aumentar su potencial y mejorar sus condiciones.

El plan de manejo integral realizado en la finca El Abejonal es una herramienta
técnica importante para el CTP-SP y la comunidad aledafia que permitira dar un uso

adecuado a la finca.
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RECOMENDACIONES

Aumentar la productividad en sitios de pastizales

Dar un manejo silvicultural adecuado al area de plantacion para obtener
mayores ganancias economicas

Se debe proteger los suelos al momento de dar un uso adecuado segun las
condiciones del sitio

Es importante aumentar la diversidad de especies arboreas en el sitio a fin de
mejorar su condicion ambiental.

Aumentar el potencial del aserradero del colegio

Extraccion de madera por caminos colindantes a la finca dada su cercania

Se debe integrar mas a la poblacién local a los procesos de manejo y
conservacion de los recursos naturales de la finca.

El pago voluntario de visitantes en varias de las actividades propuestas es una
alternativa para apoyar los costos de mantenimiento y otras actividades dentro
de la finca.

Contratar un topografo que delimite claramente las colindancias de la finca

Es importante comunicar y divulgar las actividades que se realizan en la finca
asi como proyectos a futuro; con el fin de lograr mayor concientizacién en el
uso y cuido de esta.

Colocar cercas vivas que delimiten la propiedad privada en la calle principal,
de manera que no se impida el paso de la fauna terrestre

Implementar el presente plan de manejo integral acompafiado en su ejecucion

por la asesoria de un profesional forestal.
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Anexo 2. Cuestionario realizado para la determinacion de actividades ambientales

en la finca El Abejonal en San Pablo, Ledn Cortés, San José.

¢ Cual es su parte favorita de la finca?
¢ Queé mejoras implementaria para el lugar?
é Sabe a quién pertenece la propiedad?
¢ Que actividades recreativas le gustaria que se desarrollaran en el lugar?
éEstaria de acuerdo en dar una cuota para el mantenimiento del sitio?
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