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Resumen

Este estudio evalud la calidad de habitat de bosques en tres fincas de la zona
Noratlantica de Costa Rica sometidos a manejo forestal usando invertebrados
(Lepidoptera y Scarabaeinae) como indicadores bioldgicos para un aprovechamiento
sostenible. Mediante el uso de trampas pitfall se colectaron 618 escarabajos de 21
especies (subfamilia Scarabaeinae), 134 mariposas de 21 especies (red) y 35 mariposas
de 12 familias (trampas Van Someren-Rydon). Los bosques manejados muestreados
presentaron mayores niveles de riqueza y diversidad de especies con respecto al bosque
control, lo cual podria explicarse al considerar una oferta alimenticia variada, resultado
del aumento de la heterogeneidad ambiental que se provocd al realizar las acciones de
aprovechamiento en el interior del bosque. La composicion de especies de coledpteros
en los bosques manejados fue significativamente diferente, a través del manejo, se
presentaron especies con preferencia por habitats conservados antes; y presencia de
especies tolerantes a la perturbacion durante y después del proceso. En los tres bosques
muestreados, muchas de las especies identificadas estan asociadas a bosques tropicales
conservados en donde se alimentan de carrofia de mamiferos medianos y grandes. En
cuanto a los lepidopteros, se observd una diferencia en la abundancia relativa de
especies a lo largo del proceso de manejo, con presencia de especies tipicas de bosques
lluviosos primarios, y secundarios densos con sombra en su interior; hasta especies que
tienen preferencia por sitios con presencia de claros, senderos, zonas de sotobosque
soleado y areas que han sido intervenidas a lo largo del proceso de manejo. Las
actividades de aprovechamiento en los bosques, al generar cambios en la estructura y
composicion de la vegetacion, lo hacen a su vez, sobre la comunidad de mariposas. Los
bosques estudiados sometidos a procesos de manejo que lograron mantener las
comunidades de especies muestreadas aun después del aprovechamiento, lo que indica
que la calidad de los habitats muestreados sigue siendo adecuada cuando el

aprovechamiento de bosque que se realiza provoca un impacto bajo.



1. Introduccion

1.1. Antecedentes

El manejo forestal en Costa Rica inici6 hace mas de veinte afios y se encuentra
fundamentado en la Ley Forestal N° 7575 creada en el afio 1996, en la que se constituye
como uno de los mecanismos para lograr un desarrollo forestal sostenible (Ley Forestal,

1996).

En el afio 1998 mediante el Decreto Ejecutivo N° 27388 la Comision Nacional de
Certificacion Forestal define una serie de principios, criterios e indicadores para el
manejo de bosque. Posterior a esto, en el afio 2008 en el Decreto Ejecutivo N° 34559 se
crean los Estandares de Sostenibilidad para el Manejo de los Bosques, en donde se
desarrollan los principios, criterios e indicadores para el manejo sostenible y el Codigo

de practicas, los cuales se encuentran vigentes en la actualidad.

En Costa Rica, la zona Noratlantica se considera una de las areas de mayor cobertura
vegetal con representacion de bosque himedo tropical primario. La zona es una de las
mas importantes a nivel nacional en la produccion de madera. Sin embargo, en la
década de los ochentas y noventas fue sometida a altos niveles de deforestacion
colocandose en ese momento como la zona mas deforestada del pais (Ramos-Bendafia,

2004).

Debido a la alta tasa de deforestacion que presentaba la zona en los afios noventa se
inici6 con el desarrollo de varias propuestas de conservacion del bosque entre los que se
encuentran los incentivos para generar plantaciones forestales y aprovechamiento de
madera de bosques naturales de forma sostenible con el apoyo de organizaciones de que
brindaban asistencia técnica y la conectividad de areas boscosas con la creacion del
corredor Bioldgico San Juan-La Selva, y el Refugio Nacional de Vida Silvestre
Maquenque (Chassot y Monge-Arias, 2002; Méndez, 2008), propuestas que han logrado

a lo largo de los afios la reversion de la pérdida neta del area con cobertura boscosa.



El valor de las propuestas anteriormente mencionadas se refleja en el hecho de que
estos programas se encuentran vigentes y actualmente se estan realizando
aprovechamientos forestales en bosques que han sido previamente intervenidos para la
extraccion forestal por medio de planes de manejo forestal, es decir segundas cosechas,
en ciclos de corta de aproximadamente 15 afios. Este tipo de manejo forestal ha sido
elaborado principalmente por la Comision para el Desarrollo Forestal de San Carlos
(CODEFORSA) asi como por la Fundacion para el Desarrollo de la Cordillera
Volcénica Central (FUNDECOR) (Meza y Méndez, 2006).

Estos aprovechamientos forestales se caracterizan como sostenibles, al definir que los
bosques tropicales que han sido sometidos a extraccion de madera de forma selectiva
son de importancia para la conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad de los
sitios donde se encuentran (Hartshorn, 2016) y que los servicios ambientales
suministrados por los bosques mantienen una alta calidad aun después de la extraccion

de madera (Meza y Méndez, 2006).

Con el afan de asegurar que el aprovechamiento forestal que se esté realizando en la
zona Noratlantica sea sostenible, diferentes instituciones han realizado esfuerzos por
crear sistemas de monitoreo bioldgico en los bosques que han sido manejados. La
Organizacion para Estudios Tropicales (OET), ha implementado parcelas permanentes
de monitoreo dentro de la Estacion Bioldgica La Selva donde se toman datos de la
estructura del bosque. FUNDECOR, por su parte desde 1999, cuenta con una serie de
parcelas permanentes de monitoreo en bosques privados que han sido sometidos a
aprovechamiento forestal, reforestacion, y plantaciones forestales, en donde se realizan
medidas de las diferentes especies arboreas, también se ha desarrollado monitoreo de
bioindicadores estudiando las poblaciones de coledpteros, lepidopteros y mamiferos

presentes en los bosques (Alvarado, Sanchun, y Aguilar, 2013).

Este monitoreo ha permitido evaluar el efecto que producen las acciones de manejo
forestal sobre las comunidades bioldgicas que habitan los bosques de la zona
Noratlantica, generando informacion que permite conocer la dinamica ecologica
presente en los bosques sometidos a practicas de manejo forestal, facilitando la toma de
decisiones para reducir el impacto del manejo forestal en el bosque y la promocién de

medidas que mejoren la conectividad de los bosques en un paisaje fragmentado
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(Alvarado, Sanchun, y Aguilar, 2013).

1.2. Justificacion

La forma mas eficiente de conservar la diversidad bioldgica en un bosque es la
proteccion absoluta del mismo. Aunque esta medida se aplica algunas veces con la
creacion de areas protegidas, la solucion no es aplicable a todos los bosques del planeta
debido a que el ser humano a lo largo del desarrollo de la humanidad ha hecho uso de
los bienes y servicios que los bosques brindan. Este hecho provoca diferentes opiniones
sobre cuales son los mejores mecanismos para conservar la biodiversidad de los
bosques tropicales himedos y si estos al ser manejados sosteniblemente contintian
conservando de forma adecuada la diversidad bioldgica de los organismos que los

habitan (McGinley, 2000).

Varios autores (WWF, 2004; McGinley, 2000), concuerdan que existe suficiente
conocimiento sobre la ecologia y silvicultura de los bosques tropicales para realizar
aprovechamientos forestales sostenibles de forma que se logre proteger las funciones
del ecosistema, mantener la biodiversidad y producir beneficios financieros para las

comunidades donde se realizan los aprovechamientos.

Los bosques manejados por medio de técnicas de aprovechamientos que reduzcan el
impacto de estructura y composiciéon provocados por la extraccion de madera del
bosque, pueden contribuir a la conservacion y conectividad de especies sobre todo en
sitios en donde las areas protegidas se encuentran separadas por diferentes matrices

dentro del paisaje (McGinley, 2000).

Para asegurar esa sostenibilidad de las funciones ecoldgicas de los bosques
sometidos aprovechamientos forestales, es indispensable aplicar monitoreo bioldgico
para contabilizar el impacto causado y dirigir los esfuerzos hacia la busqueda del
equilibrio ecoldgico, social y econdmico en las areas en donde se aplique el manejo de

bosques (Orozco, 2004).



Este equilibrio se encuentra al lograr cuando se logra el tridngulo de sostenibilidad
(De Camino et al., 2000) un concepto desarrollado para verificar la sostenibilidad del
manejo forestal donde los dmbitos ecoldgicos, sociales y econdmicos representan cada
uno un eje de un tridngulo equilatero, si uno de los ejes es mas corto o largo que los
otros, el desequilibrio del triangulo refleja la insostenibilidad del proceso de manejo
forestal realizado; este tipo de andlisis en los procesos de manejo permite desarrollar
estrategias para asegurar los recursos del bosque y un aprovechamiento sostenible (De

Camino et al., 2000).

En los procesos de monitoreo bioldgico constantemente se utilizan grupos
bioindicadores, debido a las respuestas de estos organismos a los disturbios del medio
en especial en afectaciones ecologicas mayores, ademas, la utilizacion de estos grupos

disminuye los costos en los muestreos(Ordofiez, Delgado, y Finegan, 2005).

La utilizacion de invertebrados como un grupo bioindicador en el monitoreo del manejo
forestal sostenible ofrece grandes ventajas. Estos organismos pueden responder
rapidamente a perturbaciones de microclima y disponibilidad de recursos provocadas en
su habitat, por lo que se puede valorar en corto plazo los impactos que produce el
aprovechamiento forestal sostenible, asi como el nivel de recuperacion de los
organismos a los disturbios provocados en el bosque (WWF, 2004). La integracion del
monitoreo bioldgico en el manejo de bosques es de vital importancia y estudios como

¢éste pueden lograr diferentes beneficios en los bosques manejados.

La toma de decisiones oportunas en el manejo de bosques a partir de los resultados
del monitoreo puede reducir la probabilidad de que se presenten problemas inesperados
a futuro, que probablemente conllevan altos costos. Un monitoreo bioldgico adecuado
le permitird al manejador de bosque garantizar que el ecosistema sea sostenible a largo
plazo y poder escoger entre las diferentes opciones de certificacion forestal, esto se
traduce en mayores ganancias, credibilidad, y acceso a los incentivos de los mercados

que premian las précticas forestales sostenibles (WWF, 2004; Orozco, 2004).

1.3. Planteamiento del problema a investigar



LEl proceso de manejo forestal sostenible de bosques naturales produce un cambio
en la calidad del hébitat de las comunidades de coledpteros y lepidopteros que habitan el

bosque?

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Evaluar la calidad de habitat de bosques en tres fincas de la zona Noratlantica de
Costa Rica sometidos a manejo forestal, usando invertebrados (Lepidoptera y

Scarabaeinae) como indicadores biologicos para un aprovechamiento sostenible.

1.4.2. Objetivos especificos

e Describir los cambios en la abundancia y diversidad de especies indicadoras de

calidad de hébitat antes, durante y después de ser expuestas a actividades de manejo

forestal.

e Caracterizar las comunidades de mariposas y escarabajos presentes en el proceso de

aprovechamiento y manejo de bosques naturales.

e Determinar la influencia de la cobertura forestal en la riqueza de organismos

indicadores de calidad de habitat.

e Realizar recomendaciones de manejo, para el monitoreo biolodgico de bosques

sometidos a aprovechamiento y manejo de bosques naturales en la zona de estudio.



2. Marco Teorico

2.1 Marco legal del Manejo de Bosques en Costa Rica

La legislacion atinente al manejo de bosques en Costa Rica se encuentra en Ley
Forestal N° 7575, su reglamento y varios decretos ejecutivos especificos en los que se
amplian acciones y directrices en materia de manejo de bosques. La principal funcion
de la ley forestal es resguardar y administrar los bosques naturales para su conservacion,
asi como la produccion y el aprovechamiento sostenible de estos. De acuerdo con esta
ley el manejo forestal de los bosques se permite siempre y cuando exista la supervision
de un profesional en materia forestal, el cual debe elaborar un plan de manejo forestal
para la extraccion de madera del bosque que indique cual va a ser el impacto que puede
producir en el ecosistema. Los planes de manejo forestal deben ser aprobados por la
Administracion Forestal del Estado (AFE) conforme a que cumplan con los principios y
los procedimientos establecidos, la AFE ademas debe fiscalizar que se ejecute en campo

lo estipulado en el plan de manejo forestal (Ley Forestal, 1996).

Segun el reglamento de la Ley Forestal, el plan de manejo forestal que se presenta
ante la AFE es el instrumento por medio del cual se verificaran las intervenciones
realizadas en el proceso de aprovechamiento del bosque y las medidas de mitigacion a
tomar para minimizar los impactos provocados por el aprovechamiento. Ademads, debe
justificar de forma detallada las especies forestales seleccionadas, la definicion del ciclo

de corta y la intensidad de corta (Reglamento a la Ley Forestal, 1996).

Existe ademas en el pais estandares de sostenibilidad para el manejo de bosques
naturales (Decreto N° 34559, 2008) en donde se definen tres principios para el manejo
de bosques. El principio N° 1 corresponde a las bases juridicas en las que se fundamente
el manejo forestal asi como el seguimiento que debe realzarse en el tiempo y espacio. El
manejo forestal asegura la permanencia del bosque en el paisaje. El principio N° 2
responde a que aun después del manejo forestal se debe garantizar que el bosque
mantenga sus funciones ecosistémicas asi como su estructura y composicion. Por su
parte el principio N° 3 resalta que se debe dar prioridad en el manejo forestal a que el

bosque continue manteniendo su funcién en la proteccion de los suelos y el recurso



hidrico, y que se asegure la no contaminacion de los mismos por parte de los desechos

generados en las actividades de manejo (Decreto N° 34559, 2008).

En el marco legal actual del manejo de bosques en Costa Rica no se presenta en
ninguno de los instrumentos mencionados, lineamientos especificos para la evaluacion
de la calidad de hébitat o el monitoreo bioldgico de los bosques sometidos a manejo
forestal, sin embargo, dentro de las medidas de proteccion y vigilancia de los planes
operativos algunas veces es tomado en cuenta como método de verificacion para

demostrar las medidas para mitigar el impacto de las operaciones.

2.2 Manejo Forestal

El reglamento N° 25721 de la Ley Forestal N° 7575, articulo dos define al manejo

forestal como:

“La administracion del recurso forestal orientada a asegurar que todos los bienes y
servicios derivados de los bosques abastezcan las necesidades actuales; mientras que al
mismo tiempo aseguren su capacidad y contribucion continua para las futuras
generaciones. El manejo forestal abarca los aspectos administrativos, legales,
técnicos, economicos, sociales y ambientales de la conservacion, proteccion y uso de
los bosques. Implica varios grados de intervencion humana deliberada, que van desde
acciones que intentan salvaguardar y mantener los bosques y sus funciones, a acciones
destinadas a favorecer especies, o grupos de especies, valoradas economica o

socialmente para mejorar la produccion de bienes y servicios”.

Los ecosistemas boscosos se ven impactados al ser sometidos a proyectos de manejo
forestal, especialmente en los bosques tropicales debido a que poseen mayor diversidad
y las relaciones ecosistémicas son mas complejas que en otros tipos de bosques. A pesar
de esto, si se realiza una adecuada planificacion del manejo forestal los efectos
negativos pueden minimizarse al aplicar técnicas adecuadas de extraccion y una

implementacién cuidadosa en el proceso de manejo forestal (McGinley, 2000).



Un manejo forestal en bosques naturales, idealmente implica la corta y extraccion de
un volumen pequeio de madera de especies que no se encuentren amenazadas y que
posean una alta representatividad en el bosque, de este modo se promueve la
regeneracion de las especies extraidas y la recuperacion del ecosistema a mediano
plazo, asegurandose que en el mismo ecosistema se pueda repetir en un plazo

determinados (15-20 afios) el proceso (Delgado, Ramos, y Bouroncle, 2009).

El manejo forestal realizado de forma sostenible desarrolla un rol importante en la
conservacion de los ecosistemas boscosos, donde la pérdida de biodiversidad es una de
las preocupaciones mas importantes de este siglo. Aunque se reconoce que el manejo
forestal del bosque natural no conserva el estado pristino de la biodiversidad original de
un sitio, si se contempla como una herramienta que promueve las practicas de

preservacion de los ecosistemas al realizarse de forma sostenible (McGinley, 2000).

Una forma de asegurar que el manejo forestal se realiza de forma sostenible y reducir
grandes perturbaciones que afecten de forma permanente las funciones ecologicas y la
biodiversidad de los bosques, es mediante los esquemas de certificacion forestal, en
donde se promueven y fiscalizan las practicas sostenibles en los procesos extractivos y
se reconoce el valor de los ecosistemas boscosos para mejorar los estdndares sociales y

ambientales en las comunidades donde se aplican estas practicas (WWF, 2004).

2.3 Certificacion forestal Forest Stewardship Council

Una de las entidades certificadoras de que los procesos de manejo forestal se realicen
de forma sostenible es el Consejo de Manejo Forestal (Forest Stewardship Council,
FSC), este consejo se cred en 1993 como una respuesta para garantizar la adecuada
extraccion de madera debido a las altas tasas de deforestacion a nivel mundial (FSC,
2009). Esta certificadora ofrece a los interesados en realizar procesos forestales de
forma responsable capacitacion para cumplir con estdndares internacionales en sus
procesos garantizandoles asi reconocimiento en sus acciones y acreditacion a nivel

internacional (FSC, 2008).



Los procesos de certificacion de FSC se realizan de forma voluntaria por los duefos
de los bosques, con el objetivo de que se les reconozca que las labores de manejo
forestal que realizan son ambiental, social y econdmicamente responsables y
sostenibles, al actuar de acuerdo con los Principios de Manejo Forestal del FSC (FSC,

2009).

Los Principios de Manejo Forestal del FSC detallan como debe realizarse el manejo
forestal para que no interfiera con los requerimientos sociales, culturales, espirituales
ecologicos y econdmicos de las comunidades en donde se realizan practicas de manejo
forestal y silvopastoriles. De los 10 principios que tiene el FSC es importante resaltar el
principio 8 en el cual se menciona la importancia del monitoreo y la evaluacion de los

impactos que el manejo forestal puede causar al bosque (Ver cuadro 1) (FSC, 2008).

Cuadro 1. Principios FSC para el manejo de bosques, asi modificado de FSC, 2008.

Principio Descripcion

Principio #1: Un adecuado manejo forestal debe tomar en cuenta y respetar la

Cumplimiento de las leyes | legislacion nacional, los acuerdos y tratados internacionales, asi como con

y los principios del FSC los Principios y Criterios del FSC.
Principio #2: Derechos y Los duefios de bosque deben cumplir legalmente con los derechos de uso
responsabilidades de de la tierra y contar con los documentos que certifiquen estos derechos de
tenencia y uso posesion

Se deben de respetar siempre los derechos legales y las tradiciones y
Principio #3: Derechos de
costumbres en el uso y manejo de la tierra, recursos y territorio de los
los pueblos indigenas )
pueblos indigenas.

Principio #4: Relaciones
El manejo forestal debe contribuir al bienestar social y econémico del
comunales y derechos de . .
trabajador forestal y las comunidades en donde se desarrolla.
los trabajadores

Los bienes y servicios que ofrecen los bosques deberan ser promovidos de
Principio #5: Beneficios
forma eficiente para asi asegurar la viabilidad, ambiental, social y
del bosque
econdmica de los mismos en el tiempo.

El manejo forestal debe desarrollarse de tal forma que se garantice las
Principio #6: Impacto
funciones ecoldgicas y la integridad del paisaje, conservando la diversidad
ambiental
biolégica, el recurso hidrico, el suelo, los ecosistemas fragiles y el paisaje.

Los bosques en los que se desean realizar actividades de manejo forestal
Principio #7: Plan de ) o i
. deben contar con un plan de manejo con los objetivos establecidos y que
manejo . . . . .
haga referencia a la escala e intensidad de las operaciones a realizar.




Los bosques en los que se desarrollen procesos de manejo forestal deben
contar con un proceso de monitoreo que evalué la condicion del bosque de
Principio #8: Monitoreo y acuerdo con la escala e intensidad del manejo forestal. Asi como debe

evaluacion existir monitoreo en las actividades de manejo y los impactos sociales y
ambientales, el rendimiento de los productos forestales y la cadena de

custodia de los productos extraidos.

Principio #9: )
Si se definen Bosques con Alto Valor para la Conservacion dentro de los
Mantenimiento de ) ]
bosques a manejar, estas deberan velar por asegurar la permanencia de los
bosques con alto valor de ]
atributos que definen estos bosques.

conservacion
Todas las plantaciones de productos forestales que se realicen deben ser
plantadas y manejadas de acuerdo con los principios y criterios del FSC,
Principio #10: i
estas seran un complemento del manejo de bosque como una forma de
Plantaciones . . .
reducir las presiones sobre los ecosistemas boscosos y promover la
conservacion y restauracion de bosques naturales.
2.4 FUNDECOR

La Fundacion para el Desarrollo de la Cordillera Volcanica Central (FUNDECOR)
se estableci6 en 1989 como una organizacion no gubernamental dedicada a promover el
desarrollo sostenible a través de la gestion integral del paisaje (FUNDECOR, 2015,

inédito).

FUNDECOR visualiza la cordillera volcdnica central de Costa Rica como un
laboratorio vivo en el cual desarrolla proyectos de investigacion y manejo de recursos
naturales integrados al desarrollo social, econdmico y cultural de las comunidades. Con
un trabajo centrado en el manejo forestal sostenible, la organizacion ha disenado e
implementado diversas metodologias que promueven el uso sostenible de los recursos

las cuales han sido replicadas a nivel local e internacional.

FUNDECOR ha desarrollado por mas de 28 afios acciones en la zona Noratlantica
del pais, principalmente en el canton de Sarapiqui, en donde a través de la valoracion de
los bienes y servicios del bosque ha brindado asistencia técnica para el manejo forestal
sostenible a mas de 480 duefios de bosque en un area de mas de 40 000 ha de bosque

que se encuentra en manos privadas (FUNDECOR, 2015, inédito).
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A partir del afio 1997 FUNDECOR cuenta con una certificacion forestal bajo el
esquema grupal que cubre a los bosques en los cuales la organizaciéon brinda
asesoramiento técnico para el manejo forestal sostenible. La organizacion ha sido
auditada afio tras afio hasta la actualidad, cumpliéndose de manera satisfactoria con los
estandares impuestos por el FSC. La certificacion grupal en FUNDECOR se promueve
como un esquema abierto en el cual el duefio de bosque o plantaciones forestales que se
encuentre en convenio con la fundacién y desee cumplir con los estandares que la
certificacion solicita puede ingresar al esquema de certificacion FSC (FUNDECOR,
2015, inédito).

2.5 Calidad de habitat

Se define al habitat como el espacio fisico que una especie o poblacidon requiere para
lograr su sobrevivencia y reproduccion (Jardel, 2015). Por otra parte, mantener a esas
especies o poblaciones de especies con una diversidad y abundancia considerable en el

tiempo es calidad de hébitat (Barbier, Constanza y Twilley, 1994; Jardel, 2015).

El rango de condiciones ambientales que presentan el hdbitat en el que se encuentra
adaptada una especie representa el nicho ecologico; es decir los factores bioticos y
abioticos necesarios para la estadia de la especie y la proporcién de estos en un sitio
especifico va a ser determinante para la seleccion de un habitat determinado (Garcia,

2009; Botello, Sanchez-Cordero, y Ortega-Huerta, 2015; Jardel, 2015).

El estado de conservacion de un habitat es favorable cuando la especie cuenta con
los requerimientos necesarios para realizar sus funciones especificas y mantenerse a lo
largo del tiempo con una distribucion estable. Sin embargo, cuando un habitat se ve
influenciado por diversos factores, la distribucion natural, funciones, estructura, asi
como la supervivencia de las especies y poblaciones se ven afectadas por la pérdida de
habitat, creando una disminucion y modificacion de la riqueza y abundancia de las
especies y poblaciones su diversidad genética y patrones de distribucion, poniendo en

riesgo el estado de conservacion de estas (Red Natura 2000, 2013; Botello et al., 2015).
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2.6 Monitoreo biologico

Algunos autores (Moran, Campos, y Louman, 2005; Finegan, Céspedes, & Sesnie,
2006; Burgos, 2011) definen el monitoreo como un proceso continuo en el tiempo que
implica la recoleccion, andlisis y difusion apropiada de informacion de diferentes
variables o indicadores utilizados para verificar el estado de un sistema, que permite

tomar medidas para el mejoramiento del mismo.

El monitoreo bioldgico permite conocer la dindmica de un ecosistema a través de un
planteamiento estructurado cientificamente para verificar los cambios en su dinamica,
principalmente los efectos producidos por la intervencion antropogénica. Por lo anterior
se considera que el monitoreo bioldgico es una herramienta que contribuye a tomar

medidas para la conservacidon, manejo y aprovechamiento sostenible de los ecosistemas

(Chediack, 2009).

Los programas de monitoreo son necesarios para tener informacién en sistemas
complejos y poco conocidos, asi como en los que su estructura cambia, pues
proporciona informacion bioldgica confiable para la toma de decisiones en el manejo
que contribuyen a la sostenibilidad de los ecosistemas (Finegan, et al., 2008; Chediack,

2009).

Al utilizar el monitoreo bioldgico en los procesos de manejo forestal se puede
realizar una mejor evaluacion de los cambios que se producen en los bosques como
resultado de la aplicacion de las acciones de manejo estipuladas en los planes de manejo
forestal, esta evaluacion sirve para mejorar el manejo del bosque al buscar disminuir el

impacto de las acciones extractivas (Ordoiez et al., 2005).

2.7 Bioindicadores

Los bioindicadores son especies claves sensibles a los cambios en sus hébitats que

permiten conocer en un tiempo relativamente corto el estado de un ecosistema, su
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monitoreo permite tener informacién importante del nivel de afectacion de una
perturbacion en los ecosistemas, asi como para los humanos (Morais, Palau y Silva,

2009).

Para poder utilizar una especie como bioindicadora esta debe ser tan sensible a los
efectos de las presiones o perturbaciones ambientales ya sean naturales o humanas de
forma que se puedan monitorear cambios en su composicion, estructura y la funcion que
representa en el ecosistema con un leve cambio en las condiciones de su habitat (Otavo,
Parrado-Rosselli, & Noriega, 2013). Entre los indicadores mas utilizados para
determinar la variacién en una especie bioindicadora se encuentran la abundancia,
riqueza, estructura y distribucion espacial de las poblaciones (Hodkinson y Jackson,

2005).

En los bosques naturales existen diferentes respuestas de los grupos taxonémicos a
las actividades de manejo forestal, sin embargo, existen ciertos grupos bioindicadores
que mediante el monitoreo de sus poblaciones pueden ayudar a comprender mejor las
influencias provocadas al realizar las actividades de extraccion de madera del bosque.
Entre estos grupos se encuentran los insectos, debido a que mediante su monitoreo se
puede evaluar los efectos que las actividades de manejo forestal provocan en la

composicion y estructura de la diversidad local (WWF, 2004).

Grupos de insectos como los coledpteros, himenopteros y odonatos, pueden ser
utilizados para estimar efectos de fendmenos como la contaminacion, la fragmentacion,
el cambio de habitat y el cambio climatico en los ecosistemas (Gonzalez-Hernandez,
Navarrete-Heredia, Quiroz-Rocha, y Deloya, 2015). Estudios como el de Whitmore
(1990) indican que la intensidad de invertebrados en los bosques tropicales se ve
afectada al realizar acciones de manejo forestal, lo cual afecta la biodiversidad del
bosque y sus funciones en los procesos ecosistemicos como la dispersion de semillas,
polinizacion, descomposicion y el ciclo de los nutrientes.Sin embargo, estas especies
pasado el proceso de manejo favorecen la regeneracion de especies forestales y la

recuperacion del bosque después de las modificaciones realizadas.
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2.8 Monitoreo de invertebrados

Los invertebrados han sido utilizados ampliamente como indicadores de la calidad
de habitat de los ecosistemas, debido a que la perturbacion del habitat genera
rapidamente cambios en su comportamiento y patrones de distribucion (WWF, 2004).
Se les reconoce como bioindicadores de la calidad de ecosistemas ya que son parte
importante de la sostenibilidad de los bosques, son sensibles a los cambios ocasionados
en el habitat y poseen caracteristicas que facilitan su monitoreo entre las que se
encuentran: la fidelidad ecoldgica, asociaciones estrechas con diferentes especies, alta
diversidad y facilidad de captura costo efectiva (Ordofiez et al., 2005; Otavo et al.,

2013).

A continuacién, se presentan los dos grupos mas utilizados de invertebrados para el
tipo de monitoreo bioldgico en bosques sometidos a perturbaciones antropogénicas, los

ordenes coledptera y lepidoptera.

2.8.1 Orden Coledptera

Los escarabajos son el grupo de insectos con mayor diversidad en los bosques
tropicales, poseen un importante valor en los ecosistemas como dispersores y
descomponedores ademas poseen una relacion estrecha con diversas especies de
mamiferos silvestres y domésticos debido a que utilizan sus excrementos para

alimentarse y hacer sus nidos (McGinley, 2000; Hernandez et al., 2003).

La subfamilia Scarabaeinae (Scarabaeidae) conocidos como escarabajos estercoleros
o coprofagos es una de las principales familias utilizadas como bioindicadoras ya que
ademas de ser altamente sensibles a la fragmentacion y cambios de uso en el suelo en
ecosistemas naturales su historia natural y taxonomia ha sido bastante estudiada lo que
facilita la estandarizacion de los métodos de colecta en el monitoreo (Louzada, 2008;

Gonzalez-Herndndez et al., 2015).

Estudios realizados sobre la reaccion de los escarabajos a la fragmentacion de los

ecosistemas, han contribuido enormemente a la toma de decisiones en la practica de la

14



conservacion (Nichols et al., 2007). Se ha documentado en diversos estudios que los
escarabajos estercoleros que habitan bosques maduros modifican su estructura y
composiciéon comunitaria cuando existen cambios en los bosques por actividades
agropecuarias, en donde se da una disminucién de la abundancia y riqueza de especies
al generarse estas transformaciones e incrementandose las especies invasoras
beneficiadas por la perturbacion provocada (Scholtz, Davis y Kryger, 2009; Rangel-
Acosta y Martinez, 2017).

2.8.2 Orden Lepidoptera

El orden Lepidoptera al que pertenecen las mariposas con mas de 130.000 especies
es el segundo grupo con mas diverso del planeta después de los coledpteros (Maes,
1999). Las mariposas tienen un papel muy importante dentro de los ecosistemas por su
rol ecoldgico como polinizadoras y herbivora de gran cantidad especies, ademas son

fuente de alimento de muchas otras especies ( Brown y Hutchings, 1997; Apaza, 2005).

Debido a que son un grupo altamente sensible a los cambios en su habitat, las
mariposas han sido estudiadas en los bosques tropicales y utilizadas dentro de los
programas de conservacion y diagnostico para medir la variacion en la diversidad,
abundancia y composicion de las comunidades como respuesta a la fragmentacion del
bosque y determinar asi el grado de perturbacién que ha sufrido un ecosistema (Apaza,

Osorio y Pastrana, 2006).

Debido a las relaciones especificas que las especies de mariposas presentan con
diferentes especies de plantas, existe una correlacion entre la diversidad de mariposas en
los bosques tropicales y la diversidad de plantas con flor dentro del sotobosque, por lo
que cambios en los patrones de distribucion de las plantas debido a procesos de
intervencion en el bosque van a provocar una variacion en la comunidad de mariposas

(Hernandez et al., 2003).

Las comunidades de mariposas se van a ver afectadas por las operaciones de manejo
forestal como una respuesta a las variaciones inmediatas que las actividades provocan

en el ecosistema de bosque, reduciendo o incrementando su abundancia y diversidad de
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acuerdo con los requerimientos especificos de habitat de las especies. El manejo forestal
provoca principalmente cambios en la estratificacion del bosque, al abrirse claros por la
extraccion de madera va a existir un aumento en la densidad del sotobosque y una
pérdida de algunas de las especies con las que las mariposas presentan relacion directa
provocando diversas respuestas en el ensamblaje de mariposas que habita el bosque

manejado (McGinley, 2000).
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3. Marco Metodologico

3.1. Sitios de estudio

El estudio se llevo a cabo en la zona Noratlantica del pais, en el canton de Sarapiqui,
provincia de Heredia. Se seleccionaron tres sitios de muestreo con diferentes

ubicaciones (Figura 1):

Sitio 1: Ubicado en el distrito Llanuras del Gaspar, caserio Chimurria. Coordenadas
Lambert este 547000-549000 y Lambert norte 292000-294000.

Sitio 2: Ubicado en el distrito de La Virgen, caserio Bijagual. Coordenadas Lambert
este 528000-530000 y Lambert norte 264000-267000.

Sitio 3: Ubicado en el distrito de Puerto Viejo, caserio Puerto Viejo. Coordenadas

Lambert 535000-541000 este y Lambert norte 268000-27000.
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Figura 1. Ubicacion de los tres bosques muestreados ubicados en el Canton de Sarapiqui, Heredia, Costa
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3.2 Caracteristicas biofisicas del canton de Sarapiqui

La precipitacion media anual del canton de Sarapiqui es de 3997 mm, con una época
lluviosa que se prolonga a lo largo de todo el afio, en la que existe una disminucion
aproximada de 200 mm entre los meses de febrero a abril y en el mes de setiembre, con

un aumento de las lluvias entre los meses de mayo a julio y noviembre, diciembre.

La altitud va desde los 100 msnm hasta los 2682 msnm y la temperatura oscila entre
6 °C y los 25 °C (Proyecto de Bioalfabetizacion en la Cuenca del Rio Frio, 2008). Esta
zona presenta una gran biodiversidad, contenida en sus zonas de vida, entre las cuales se
pueden citar el bosque tropical muy himedo, bosque muy humedo, boque pluvial
premontano, bosque pluvial montano bajo, bosques muy hiimedo montano bajo y el

bosque pluvial montano (AtlasDigital, 2009).

3.3. Tratamiento

Se aplicaron tres tratamientos: Bosque tratamiento 1, Bosque tratamiento 2 y Bosque

testigo, los cuales se detallan a continuacion.

Bosque Tratamiento 1: consistido en el muestreo de invertebrados (coledpteros y
lepidopteros) antes de ejecutarse la extraccion de madera, inmediatamente después de
finalizada la extraccion de madera y seis meses después de haber sido extraida la
madera. El bosque cuenta con un area total de 75,13 ha. de las cuales 51,86 ha

conforman el area total que fue manejada (Figura 2).
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Mapa base de aprovechamiento del Plan de Manejo en finca propiedad de la Sr. José Antonio Fernandez Otarola

SIMBOLOGIA
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Figura 2. Bosque en el que se realiz6 el tratamiento 1, propiedad del sefior José¢ Antonio Fernandez

Otarola, Cantén de Sarapiqui, Heredia, Costa Rica. Fuente: FUNDECOR, 2014

Bosque Tratamiento 2: consistio en dos muestreos de campo para identificacion de
ambos grupos de invertebrados, uno antes de iniciarse la extraccion de madera y otro un
afio después de la extraccion de esta. El bosque cuenta con un éarea total de 72,15 ha. de
las cuales 52,89 ha. c