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VILLARRAGA FLOREZ, LIZ F. 1998. Factores biofisicos y socicecondmicos que influyen

en la decisidn de reforestar en la Cuenca del Rio Purires, Costa Rica.

Palabras clave : Cuenca del rio Purires, adopcidn de reforestacién, modelo LOGIT, SIG,

aspectos socioecondmicos, aspectos biofisicos.

RESUMEN

Este estudio se llevo a cabo en la Cuenca del Rio Purires, Costa Rica, donde en afios
anteriores se registraron inundaciones que causaron graves dafios, las cuales se debieron en
gran parte, a la deforestacion de la parte alta de la Cuenca. En 1990 y de acuerdo con un
plan de manejo recomendado para la Cuenca, se establecid un programa de reforestacion
que estd siendo implementado por el Centro Agricola Cantonal del Valle del Guarco.

Actualmente, se han reforestado aproximadamente 250 hectareas,

Con el objetivo de identificar los factores que han influido en la decision de los
finqueros para reforestar o no, se realizé un analisis comparativo entre reforestadores y no
reforestadores teniendo en cuenta algunos factores socioecondmicos, de uso y produccién de
sus fincas y factores institucionales ascociados con la participacion en reforestaciéon. Esta
informacion se obtuvo mediante la aplicacién de encuestas a los propietarios de fincas y la
utitizacion de una base de SIG realizada por Medina (1995). Luego, con la utilizacién de
modelos de regresidn multivariado tradicional y logistico se estimd la influencia de dichos

factores en las decisiones de reforestar y cuantas hectareas plantar respectivamente

Los resultados de esta investigacion aportan elementos para concluir que existe
diferencia entre los propietarios de finca que han reforestado y los que no lo han hecho en la
cuenca del Rio Purires, esto se cobserva claramente si se tienen en cuenta factores como -
acceso al servicio de extensién, ocupacion del duefio de la finca, area total de la finca entre

otras , las cuales toman diferentes valores para los dos casos.



kn el caso del modelo logistico donde la variable dependiente fue SI/NO reforestd, las
variables independientes que resultaron ser estadisticamente significativas a un nivel del 90%
fueron : el intercepto, haber tenido el servicio de extension , la ocupacion principal del duefio
de la finca, el porcentaje de la finca en cobertura de pastos, el drea total de la finca, mano de

obra total, consideracion del duefio sobre SifNo es rentable reforestar.

De acuerdo con los resultados anteriores se concluye que existe una mayor
probabilidad de que reforesten las personas que reciben el servicio de extension, que se
dedican a una actividad diferente a la agricola, propietarios de grandes fincas, cubiertas en
su mayoria con pastos, que tienen fincas grandes y que consideran la reforestacion como una

actividad rentable.

Para el modelo de regresion mdltiple donde la variable dependiente es drea
reforestada, se encontré que las variables independientes estadisticamente significativas al
90% fueron : area total de la finca, porcentaje de la finca cubierta con pastos y el porcentaje
de la finca en pendientes mayores al 30% obtenido por SIG

Estos resultados pueden contribuir al mejoramiento de las politicas disefiadas para
promover [a reforestacion. Es evidente que la extensién juega un papel importante en la
decision de reforestar, entonces, es necesario que los programas de extension mejoren la
habilidad en el uso de estrategias, por parte de los extensionistas, para transmitir informacién
a los finqueros y, de esta forma, incrementar la participacion en la reforestacién y mejorar la

calidad de las plantaciones ya establecidas en la zona

En cuanto a factores como el tamanio de finca, el porcentaje de la finca cubierta con
pastos y la ocupacion de los finqueros son dificiimente modificables en el corto plazo. Por esta
razon, se sugiere que las politicas de reforestacidn disefiadas a través de los programas de
desarrollo forestal sean dirigidos en primera instancia a propietarios de fincas grandes, con
altos porcentajes de pastos en sus fincas y cuya ocupacion sea diferente a la agricola y de

esta forrna aumentar la probabilidad de que los propietarios de finca adopten la reforestacion.

Vi



VILLARRAGA FLLOREZ, LIZ F. 1998 Biophysical And socioeconomic factors that
influence the decision to reforest in the Purires Watershed, Costa Rica.

Key words: Purires watershed, reforestation adoption, LOGIT , GIS, socioeconomic and
biophysical aspects.

SUMARY

This study was carried out in the Purires watershed, where in the past years
floods have been due, in great measure, to the deforestation of the upper part of the
basin. According to a management plan recommended for the watershed in 1890, a
reforestation program was established and at present is being managed by the Guarco
Valley Cantonal Agriculture Center. At the moment, the watershed has approximately
250 reforested hectares

With the objective of identifying the factors that have influenced the farmer's
decision to reforest or not, a comparative analysis was conducted among those that
reforested and those that did not; considering socioeconomic and institutional factors as
well as the use and production of their farms and the association of those factors with the
participation in reforestation. This information was obtained through the application of
surveys to farm owners and by using a GIS database done by Medina (1995). Later,
with the use of traditional and logistical multivariate regression models, the influence of
these factors on the decision to reforest and the amount of hectares to reforest was

estimated respectively.

The results of this investigation identified forward elements that led to the
conclusion that there are differences between the farm owners that have reforested and
those that have not. This was evident when the following factors are considered: The
access to extension services, the occupation of the owner, the total area of the farm,

among others, which take different values in both cases

Vi



in the case of the logistic model where the dependent variable was YES/NO to
reforast, the independent variables that statistically tumed out to be significant at a level
of 90% were' the intercept, to have received an extension visit, the main occupation
given by the owner of the farm, the percentage of the farm En pasture, the total area of
the property, total labor and the consideration of the owner as to whether or not it is
profitable to reforest.

Given to the previous results it is possible to conclude that there is a greater
probability of reforesting by those persons who received extension services, who are
dedicated to an activity different from agriculture, with higher percentages of pastures,

that have larger farms and that consider that reforestation is a profitable activity.

For the model of multiple regression where the dependent variable is the
reforested area, it was found that the independent variables statistically significant at
80% confidence interval were : total area of the farm, the percentage of the farm in

pasture and the percentage of the farm with slopes greater than 30% obtained by GIS.

These results can contribute to the improvement of the design of policies to
promote reforestation. Since it is evident, that extension plays an important role in the
decision to reforest ; it is necessary for extension programs to improve in regards to the
ability of the extensionists to transmit information to farmers and the use of strategies
which can increase the participation in reforestation and improve the quality of the

plantations already established in the zone

Factors such as the size of the farm, the percentage of pastures and the
occupation of the owner, are difficult to modify For this reason, it is suggested that the
reforestation policies designed through forestry development programs be directed, first,
to owners with larger landholdings, with higher percentage of their property in pasture
and whose occupation is not agriculture, thus increasing the probability that farm owners

will adopt reforestation.
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I. INTRODUCCION

En Costa Rica actualmente existen cerca de 150000 hectéreas de plantaciones
forestales (MINAE 1996) que han sido establecidas después de experimentar
tasas de deforestacion de hasta 57000 hectdreas por afo de bosque talado
(Solérzano 1995) una de las mas altas del tropico, como consecuencia de la

expansion de la frontera agricola.

Bajo la conciencia de que la desaparicién del bosque primario ha causado
erosion de los suelos, deterioro de las cuencas hidrogréficas y destruccion de los
habitats naturales de muchas especies vegetales y animales (Kaimowitz 1983),
este pais al igual que muchos otros ha establecido programas de incentivos que
tienen como objetivo disminuir la presion sobre el bosque y, ademas, proveer un

uso regenerativo y productivo para tierras degradadas.

Es importante tener en cuenta que el éxito de estos programas de incentivos
como el certificado de incentivo forestal (CAF) y el fondo de desarrollo forestal
(FDF) en Costa Rica, dependen fundamentaimente del entendimiento vy
conocimiento de las motivaciones que pueden tener los finqueros para tomar la

decisién de participar o no en actividades de reforestacion.

La Cuenca del Rio Purires, localizada en Cartago, Costa Rica, en afios anteriores
ha presentado algunos problemas que han generado grandes perdidas
gcondmicas y ambientales, que en gran parte se deben a la deforestacion de la
parte alta de la cuenca, lo que conlleva sedimentacion de los cauces y

posteriormente el desbordamiento y las inundaciones en la cuenca baja.

Debido a las condiciones imperantes en la zona, Solis et al (1993),

recomendaron la implementacion de un plan de manejo de uso de la tierra de



acuerdo con el uso potencial, que incluia la rehabilitacién de la cuenca alta,
mediante un programa de reforestacion y es asi como el Centro Agricola
Cantonal del Valle del Guarco inicié un programa desde 1993 con el objetivo de
reforestar en un periodo de cinco afios, 500 hectareas en la Cuenca del Purires
y sus alrededores, haciendo uso de los incentivos otorgados por el gobierno de

Costa Rica.

En razon de los objetivos establecidos en esta tesis de maestria, el estudio se
realizé en la Cuenca del Purires, mediante un analisis comparativo entre
reforestadores y no reforestadores teniendo en cuenta algunos factores
socioeconomicos, de uso y produccion de sus fincas y factores institucionales
asociados con la participacion en reforestacion. Esta informacion se abtuvo
aplicando encuestas a los duefios de fincas de los dos grupos. Luego, mediante
la utilizacién de modelos de regresion multivariado y logistico se estimd la
influencia de dichos factores en las decisiones de reforestar y cuantas hectareas

reforestar.



1.1. Objetivo general :

e Determinar los factores socioecondmicos y biofisicos que influyen en la
decision de reforestar de los propietarios de fincas de la Cuenca del Rio

Purires en Costa Rica.

1.2. Objetivos especificos :

o |dentificar, ubicar y posteriormente georeferenciar en una base de SIG, las
fincas reforestadas de la Cuenca del Rio Purires, para posteriormente,
determinar si esta ubicacion tiene alguna relacion con la decisidn de

reforestar,
o Establecer las diferencias entre reforestadores y no reforestadores de la
Cuerica del Rio Purires, considerando factores socioecondmicos y de uso y

produccion de sus fincas,

» Estimar mediante un modelo de regresion logistico los factores que influyen en

la decision de reforestar.

e Estimar mediante un modelo de regresion multiple los factores gque influyen en

el area reforestada en la Cuenca del Rio Purires.

1.3. Hipdtesis

1.3.1. Hindtesis general :

» lLas caracteristicas socioecondmicas de los duefios y condiciones de uso y
produccién de sus fincas, juegan un papel imporiante en la decisién de

reforestar y en el numero de hectareas reforestadas.

(%]



1.3.2. Hipdtesis especificas :

o |a percepcion de los propietarios de las fincas de sobreuso y la existencia de
pendientes mayores al 30% pueden tener un efecto positivo en su decision de

reforestar.

» F| drea total y el drea destinada a cada uso del suelo en la finca pueden

afectar la decisidon de reforestar y el area que se reforesta.

e L.0s incentivos juegan un papel importante en la decisidn de cuantas hectareas

reforestar.



ILREVISION DE LITERATURA

2.1. La reforestacién en Cosia Rica

Segun Reiche (1995), las plantaciones forestales generan grandes beneficios
indirectos dentro de los que se pueden mencionar . secuestro de didxido de
carbono, conservacién y recuperacion de suelos, almacenamiento e infiltracion de
agua, sombra para cultivos, ganado y personas, barreras rompevientos, linderos
de areas sembradas o de fincas, refugio de vida silvestre y mejora en la calidad

del aire y del paisaje,

Otros estudios han identificado beneficios adicionales no monetarios como:
reduccion de la presidn ejercida sobre la integridad del bosque natural ya que las
plantaciones ayudan a satisfacer la creciente demanda por madera y sus
productos, aumento de la vida silvestre animal, ahorro en tiempo de las familias
del area rural debido a que no tienen que caminar grandes distancias para
conseguir lefia u otros productos forestales e incremento del nivel de empleo

a nivel familiar y local, etc (Sandoval 1994).

Segun Gomez et al (1997), las plantaciones forestales han generado un aporte
considerable a las cuentas nacionales de Costa Rica Teniendo en cuenta las
tendencias de incremento anual en el area de plantaciones y en el valor
agregado, se espera que esta contribucién siga aumentando en el futuro. En el
periodo comprendido entre 1971 y 1995 |, la contribucién total de las plantaciones
forestales al PIB de Costa Rica suma 29418 millones de colones (us$ 123
millones) y en los Ultimos seis afios esta contribuciéon tuvo un aumento de 0,18%
en 1990 hasta 0,35% en 1995,



Segun Martinez et. al. (1994}, el gobierno de Costa Rica ha promovido la
reforestacion para propietarios de fincas con programas de incentivos que han
tenido como objetivos disminuir la presidon sobre los bosques naturales

remanentes y proveer un uso regenerativo y productivo para areas degradadas,

La politica econdmica del pais ha conformado un sistema de incentivos que se

expone a cantinuacion ( Segura 1992) :

En 1969, se cred el primer incentivo por deduccidn de impuestos sobre la renta,
pero sdlo 10 afos después comenzd a operar, este incentivo permitia que los
costos de establecimiento y mantenimiento de un proyecto de reforestacion se
descontaran del pago de impuestos, originalmente se deducian 168000 cclones
(us$ 61) del impuesto sobre la renta por cada hectérea plantada. Desde 1990,
este incentivo dejé de operar y dentro de las causas para eliminarioc se
encuentran gue los fondos sdlo se dirigian a grupos econdmicamente poderosos y
que administrativa y legalmente el control y cobro en caso de incumplimiento era

complicado.

Ei incentivo del fondo para municipalidades y organizaciones fue aprobado dentro
de la Ley Forestal No. 7032 de la Asamblea Legislativa en 1986, en el cual se
establece un impuesto a la actividad forestal. El 20% de estos fondos es asignado
a los municipios donde se realiza la actividad de explotacion maderera, y deberan
destinarse al manejo de cuencas hidrograficas, establecimiento de viveros,
extensién y para obras de infraestructura y proyectos de reforestacion. Sin
embargo, existen problemas burocratico - administrativos y de capacidad técnica

para hacer uso de tal fondo.

El certificado de Abono Forestal Corriente (CAFc), se cred en 1986 con el cual se
pretende que los beneficiarios de estas deducciones de impuestos sean personas

que no necesariamente paguen renta. Los CAFc son titulos nominativos exentos



de impuestos con los que se permite pagar cualquier tipo de impuesto, tasas
nacionaies y municipales, y cualquier otro tributo. Presentan el inconveniente de
que no se entregan hasta tanto el proyecto de reforestacion es establecido, lo que
en muchos casos, no permite a pequefios campesinos incorporarse en el
proceso de reforestacion. El monto de los CAFc se entrega en cinco afios: en el

primer afo se entrega el 50%, y 20%, 15%,10% y 5% en los afios restantes.

En 1988, se crea el Certificado de Abono Forestal por Adelantado CAFa. Se crea
con el objetivo de financiar proyectos de reforestacién para pequerfios
campesinos organizados en cooperativas, asociaciones o grupos y que pagan
muy poca o ninguna renta. Ademas, les suministra un apoyo econémica que les
evita el problema de la inversion inicial. El monto por hectdrea es de 120000
colones (us$ 457} distribuidos en cinco afios de igual forma que los CAFc
(FONAFIFO 1997).

El Fondo de Desarrollo Forestal, nacid en 1989 como resultado de un acuerdo
entre los gobiernos de Costa Rica y Molanda, mediante el cual se crea un fondo
destinado a financiar proyectos forestales a pequefios y medianos campesinos
organizados en cooperativas, asociaciones u otras organizaciones campesinas. A
diferencia de los anteriores , este instrumento otorgaba para 1990 sélo 58000
colones (us$ 220) por hectarea reforestada. En la practica se ha utilizado como
parte de [os CAFa, como una forma de disminuir la demanda por estos Ultimos y a
veces se usan combinadamente Al igual que los CAFa, las plantaciones deben
tener una area méxima de cinco hectareas por participante por afo, para un

maximo de 25 hectareas por proyecto.

l.os créditos blandos, son otro mecanismo financiero creado en 1983 para el
desarrollo de [a actividad forestal. Mediante el sistema bancario nacional junto
con el programa COREMA AID-032, el estado de Costa Rica establecid créditos a

un 8% de interés, con 10 afos de gracia y con plazos hasta de 30 anos



dependiendo de la especie utilizada en las actividades de reforestacion. Para
dichos créditos califican las organizaciones legaimente constituidas, reconocidas
y habiles para ejercer derechos y contraer obligaciones, en donde al menos el
70% de sus asociados son pequefios y medianos productores que se encuentran

participando en el proyecto y que cuentan con asistercia técnica forestal.

De acuerdo con el Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC), hasta
1995 se habian reforestado 138000 hectareas, aproximadamente, en territorio
costarricense Segun CINTERPEDS (1997), este proceso se puede dividir en tres

etapas:

La primera entre 1979 y 1987 con la puesta en practica del incentivo “Deduccion

del impuesto sobre la renta”.

La segunda etapa va de 1988 a 1995 y se caracteriza por la vinculacion de
pequefios y medianos productores a travées de las organizaciones locales a los
programas de reforestacion. Todos los incentivos forestales, excepto el Fondo de
Desarrollo Forestal (FDF), fueron eliminados en noviembre de 1985 dentro del
marco de los acuerdos con el Fondo Menetario Internacional de disminuir el
déficit fiscal. No obstante, por la presion del sector agricola y forestal en Costa
Rica, se extendieron hasta 1996 para un maximo de 24500 hectareas. Los que
fueron otorgados anteriormente continuaron por el periodo para el cual se habian

definido.

La tercera etapa se inicia a partir de |la promulgacion de la Ley Forestal 7575 del
16 de abril de 1996 donde se establecieron una serie de alternativas para los
duefios de bosques que desean conservarlo 0 manejario de una manera
adecuada, permitiendo a la vez que los terrenos de aptitud forestal sean

recuperados mediante regeneracion natural o establecimiento de plantaciones.



En esta Ley se agrupan estos estimulos en tres categorias .

1. Certificado de Abono Forestal (CAF's)
2. Pago por Servicios Ambientales

3. Exenciones del Pago de Impuestos y otros incentivos no financieros

Por medio del Pago por Servicios Ambientales (PSA), se podra beneficiar a los
propietarios de terrenos, quienes realicen actividades de proteccion,
conservacion, manejo de bosques y/o establezcan plantaciones forestales. Este
pago se da como retribucidon a la mitigacion de gases de efecto invernadero,
proteccion de agua, proteccion de la biodiversidad y se podra ejecutar a traves de
titulos de valores (certificados) o mediante dinero efectivo. (FONAFIFO 1997).

Se retribuira a los propietarios por los servicios ambientales que genera al
conservar su bosque o por la regeneracidn natural de areas denudadas, mediante
Certificados para la Conservacién del Bosque (CCB), siempre y cuando no haya
existido aprovechamiento maderable en los dos afios anteriores a la solicitud del

certificado, ni durante la vigencia de éste que no sera menor a 20 afios.

2.2. Factores que influyen en los finqueros para la adopcion de

reforestacion

Segun Rogers (1995), se considera adopcion como una decision para hacer uso
de una innovacidn como el mejor curso de accidn disponible. Para algunas
innovaciones ( de alto costo y de ideas beneficiosas) aspectos socioeconémicos
de los finqueros pueden influir en la tasa de adopcidn, pero no se puede esperar

que sean los unicos que la expliquen.
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La tenencia de la tierra y de los arboles ha sido sefalada por algunos autores
como Hyman (1983), como una caracteristica que influye en la voluntad de

pequefos agricultores para adoptar los programas de reforestacion.

Hosier (1989), considera que la reforestacién con arboles de uso mdltiple por
periodos cortos ofrece mayores beneficios netos a la familia, y por lo tanto, son
mas aceptados que sistemas de largo plazo con especies maderables. Sin
embargo, cuando las ganancias de la madera son bajas y no hay acceso a
grandes mercados los finqueros prefieren reforestar dreas de gran tamario, en
tierras degradadas cuando éstas no tienen otro uso mas rentable o no hay mano

de obra disponible para el desarrolio de actividades agricolas.

Se considera que la difusion de la informacion y contactos con extensionistas vy
organizaciones comunitarias pueden tener una fuerte influencia en la adopcion de

la reforestacion ( Besley y Case 1993 ; Raintree 1983).

Los factores que finalmente influyen en |a decisién de los finqueros para participar
en reforestacion seran aquelios que afectan su percepcién del valor econdémico
y de conservacion de la reforestacion contra el valor de otros usos de la tierra.
(Tacher et. al. 1997).

De acuerdo con Feder et al (1982) y Caveness y Kurtz (1993), existen muchas
variables determinantes en la participacion de los agricultores en los programas
de reforestacion como : tenencia de la tierra, tamafio e ingreso de la finca, mano
de obra familiar disponible y/o utilizada, edad y nivel de educacién del duefio de
la finca, tamafio de la familia, uso de incentivos vy acceso a informacién vy

programas de extension

El tamafio total de la finca, se considera que tiene una relacién positiva en la

adopcion para el establecimiento de plantaciones forestales. Se asume que
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grandes cantidades de tierra permiten la reforestacion sin sacrificar la produccion

agricola para la alimentacion e ingresos que la familia necesita (Chambers 1983)

Caveness y Kurtz (1993), establecen en cuanto a titulo legal de la tierra que tiene
una relacion positiva para la participacion en programas. La posesién de un titulo
puede afectar la participacion en dos formas : 1) para algunos incentivos a la
reforestacion se exige un titulo de posesion legal de la tierra y 2.) el proceso para
obtener un titulo legal de posesion requiere de un nivel de experiencia en tratar
con la burocracia gubernamental que puede influir en la voluntad de los finqueros

para participar en los programas del gobierno.

La influencia de la edad del finquero no es muy clara en la participacion en los
programas de incentivos. Fingueros de edades mayores (ancianos) algunas veces
se comportan menos flexibies, se oponen mas al riesgo vy tienen menos voluntad

para comprometerse en nuevas e innovadoras actividades. ( Hyman 1983)

Segun Godoy (1992), el porcentaje del ingreso familiar obtenido fuera de la finca
tiene generalmente una influencia positiva en la participacion. Como la
reforestacion no produce beneficios en el corto plazo, familias con grandes
fuentes alternativas de ingresos pueden tener mas interés en participar en
programas de reforestacion. Sin embargo, Dewees (1993} afirma de acuerdo con
los resultados de su estudio que, generalmente, los ingresos obtenidos fuera de

la finca no retornan a ella por razones como la distancia, entre otras.

Los créditos se asocian positivamente con la participacion en los programas de
incentivos. La habilidad de los finqueros de obtener créditos puede denotar un
nivel de experiencia y de interaccidén con el sistema bancario que le pueden

incentivar a participar en los programas del gobierno. { Hyman 1983)
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Seguin Rogers (1995), los incentivos conducen a incrementar el nivel de adopcidn
de las personas; sin embargo, la calidad de ia decisién de adopeion puede ser
relativamente baja y muchas veces puede limitar los propdsitos de la accion
innovadora que se plantea . La eficiencia de las politicas de incentivos pueden
ser mejoradas mediante la realizacion de estudios empiricos para poder evaluar
los efectos de los incentivos en la tasa de adopcidn, seguimiento y consecuencias

de la innovacion.

Segun Raintree (1983) y Besley y Case (1993), la difusidn de informacion es un
determinante en la adopcién de tecnologias y cultivos y la participacion en
programas. Las visitas de un extensionista indican la interaccién con las redes de
informacién y educacion existentes. Se asume que esta variable tiene una

influencia positiva en la participacién en programas de reforestacion.

Current et. al. {1995), analizaron 21 proyectos agroforestales en América Central
y el Caribe. En este estudio se evaluaron aspectos financieros, técnicos, sociales
e institucionales con el objetivo de - identificar éxitos y fracasos de diferentes
proyectos agroforestales, determinar costos y beneficios de los sistemas
agroforestales, determinar ventajas y desventajas de los diferentes sistemas en
diferentes condiciones de sitio y de recﬁursos e identificar los factores que afectan

la adopcidn de sistemas agroforestales.

Dentro de los factores que influyen en la adopcion de los sistemas agroforestales
se encontro que la escasez de productos de madera, en algunos paises, motiva la
adopcion de los sistemas agroforestales ; los agricultores también se interesan
por establecer estos sistemas para rehabilitar sus tierras si estos les generan

algan ingreso.

Algunos finqueros pobres se limitan a participar en agroforesteria, debido a que

poseen escasos recursos de tierra, mano de obra y de capital ya que sus
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necesidades estan orientadas hacia la seguridad alimentaria y disminucién del
riesgo ; prefieren los sistemas de corto plazo con beneficios intermedios que
permitan al agricultor financiar sus inversiones. La asistencia técnica es otro

factor importante para facilitar la adopcion de los sistemas agroforestales ; los

incentivos y subsidios son dtiles pero no son necesarios para la adopcion ya que

tecnologias agroforestales promovidas con extension pueden ser financieramente

rentables y adoptadas por los agriculiores, ya que algunas experiencias con

incentivos como “comida por trabajo” han terminado generalmente en fracaso.

Tacher et. al. (1997), realizaron recientemente un estudio en el Cantdén de Coto

Brus, sobre la participacion de finqueros en los programas de incentivos a la
reforestacion en Costa Rica y dentro de las conclusiones se destacan las

siguientes

» Para este estudio se incluyeron fincas de cinco hectéreas o mas , basados en
observaciones empiricas ya que no es frecuente que pequefos finqueros se

comprometan en esfuerzos de reforestacion.

» Los resultados muestran que caracteristicas de la finca, estrategias de sustento

familiar y acceso a la informacion son factores que significativamente explican
la participacion de los finqueros en los programas de incentivos a la
reforestacion. Generalmente, quienes reforestan tienen grandes areas de tierra
dedicadas con baja intensidad de mano de obra y agricultura extensiva si se

comparan con sus vecinos quienes no reforestan.

» La adopcion de la reforestacion dentro de la finca depende en un alto grado de

los ingresos recibidos fuera de la finca. Ademas, la interaccidn con programas
de extension agricola local y la asistencia a talleres, seminarios o
demostraciones de campo sobre reforestacion tienen un fuerte efecto en la

participacion en los programas de reforestacion.
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La decisidn de participar en los programas de incentivos parece ser parte de
una estrategia de doble filo de los finqueros : primero, en el corto plazo, los
finqueros pueden derivar beneficios financieros de la tierra que no es
apropiada para cultivos o produccién ganadera por dos razones calidad del
suelo o restricciones de mano de obra y de capital. Segundo, la reforestacion
es un uso opcicnal de la tierra que complementa la estrategia de subsistencia

de la familia campesina

Los agricultores citan que la reforestacion, ademas, les produce beneficios
como mejoras en el contenido de humedad del suelo, mejor calidad y
conservacion de suelos y del agua. Adicionalmente, provee ingresos en
efectivo y el aprovechamiento de la madera en el largo plazo es visto como

una caja de ahorros para la nueva generacion,

Muchos finqueros participantes en los programas de incentivos como CAFa y
FDF en Costa Rica, parecen no perseguir la meta de producir madera de alta
calidad ya que ven la reforestacidon semejante al bosque natural y esperan

como resultado un aprovechamiento viable en el largo plazo.

En Panama, Ramirez y Shultz (1997), realizaron un estudio de adopcidn de
practicas agroforestales y plantaciones en donde se encontré que : el impacto
del factor tamafno de la finca es estadisticamente significativo, pero no es tan
importante en la practica ya que el tamario pequefo de una finca no parece ser

ningtin impedimento o progreso para la adeopcidn de sistemas agroforestales.

Agricultores con un ciclo de educacién elemental presentan un nivel de
adopcidn mas alto que el de los que no han recibido educacion formal y los que
han recibido educacion secundaria tienen un nivel de adopcién mas alto que el
de los primeros. En cuanto al contacto con otros agricultores se encontré que

tiene un impacto negativo estadisticamente significativo y el previo
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conocimiento y aplicacidn de la asistencia técnica incrementa la voluntad de
los agricultores para adoptar nuevas tecnologias, al igual que la tenencia de un
titulo de propiedad de la tierra. Los afios de experiencia con bosques, parece
no tener influencia en el nivel de adopcidn de tecnologias de sistemas

agroforestales.

2.3. Modelo de Regresién Logistico

Segun Aldrich y Nelson (1984), el analisis de regresion logistico (logit) es una
técnica multivariada que permite estimar la probabilidad que un evento ocurra o
no, mediante la prediccion de un resultado binario dependiente de un conjunto
de variables independientes. Cada modelo busca un resultado de ajuste en una

curva de probabilidad logistica.
En su forma tedrica el modelo se puede representar asi : ( Tacher et al, 1997)
Z=Bo + BiXe+ PaXot BaXa+ L B X +og

Donde X1, Xg, ... y X son variables independientes
Bo . B4, B2, ...y Bp s0n coeficientes de regresidn estimados
Z Log ( Prob. 8I/ Prob. NO)

&i. Error poblacional

Pz)=1/(1+e™
e? =1/ P(@]-16 [1 -P2)]/P(z)
Z=Llog P(z)/ [1 -P2)]

Los coeficientes estimados de una regresion logistica son asintéticos, insesgados

y eficientes, por lo tanto, permiten realizar una prueba utilizando el estadistico de



Wald para ser interpretados en forma similar a la prueba de t asociada con los

cuadrados minimos del error.

La medida de bondad de ajuste del modelo de regresion logistico con prueba de
hipotesis en la que todos los coeficientes son iguales a cero se basa en un
estadistico de maxima verosimilitud que resulta en una prueba llamada -2Log L.

que tiene una distribucion de chi-cuadrado ( Aldrich y Nelson, 1984).

La interpretacidn del modelo puede hacerse usando la razén de ODDS RATIO, en
la que los coeficientes B; de la regresion generan un efecto en la razon de

probabilidad. Se aplica antilogaritmo a los dos lados de la ecuacion logistica -

{Log (Prob S1) / Log (Prob NO)} = o + BX
Prob Sl /Prob NO =" P = g% (gf) *

Esta relacion exponencial implica que toda unidad incrementada en X tiene un
efecto multiplicador de e® en la razon de razones ( ODDS RATIO ) (Agresti v
Finlay 1996).

Los modelos LOGIT, usando variables dependientes dicotémicas, tiene muchas
ventajas sobre otras técnicas para determinar participacion en programas de
adopcion. En la practica datos de agricultores pueden ser codificados como cero
{(0) 6 uno (1), dependiendo en Si o No es adoptada la practica en cuestion.
(Dewees 1993).

2.4. Modelo de regresion multivariado

La regresion multivariada se basa en el método de los minimos cuadrados del

error en el cual los estimadores tienen las siguientes propiedades estadisticas :
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son insesgados, tienen varianza minima, son consistentes y tienen una

distribucion normal.(Gujarati 1992).

En su forma tedrica el modelo multivariado se representa asi -
Y=a+ BXi + BXot+ .+ BoaXpq + BX, t g
Donde Y = Variable dependiente
o = Constante.
X1, Xa.. .., Xy = Variables independientes
B1, Bz, ......,Bn = coeficientes de regresién estimados

g = Error poblacional

Segun Johnson, Johnson y Buse ( 1987), el coeficiente de correlacion R y su
cuadrado el coeficiente de determinacion mditiple el R? describe el grado de
prediccion de la variable dependiente Y por el conjunto de variables
independientes. Se realiza una prueba estadistica de F, en la que la variable de
respuesta es independiente de todos los predictores Un valor pequefio de
probabilidad nos dice que al menos una variable independiente afecta la variable

de respuesta.

Con el objetivo de analizar los efectos de cada una de las variables
independientes sobre la variable dependiente se realizan pruebas de t

individuales para cada predictor.

Existen pruebas como las de Durbin Watson, Breusch Pagas, indice de inflacion
de la varianza y el indice de condicién que permiten evidenciar problemas de
autocorrelacion, heteroscedasticidad y multicolinealidad en los modelos de
regresion y asi concluir que los coeficientes estimados en el modelo cumplen con
los supuestos del término del error del método de minimos cuadrados del error
(Gujarati, 1992).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 Equipos y Programas

+ Computadora y periféricos
o GPS ( Sistema de Posicionamiento Giobal)
» Software ( ARC/INFO, ARC/ VIEW, IDRISI, SAS)

3.2 Materiales

« Base de datos de SIG del Rio Purires (Medina 1995)

Hojas cartograficas ISTARU, TAPANTI, CARAIGRES Y ABRA escala 1 :50 000
Planos catastrales de propiedad de fincas

Imagen de Satélite LANDSAT 1996

Encuestas

L

3.3. Metodologia

En este estudio se identificaron las areas de plantaciones forestales establecidas
en la Cuenca mediante el uso de GPS, mapas topogréficos escala 1:50000,
mapas catastrales de propiedad vy la participacién de los agricultores | las cuales
fueron georefenciadas con el fin de combinar dicha informacion con una base de

SIG de la Cuenca, previamente realizada por Medina (1995).
Con el fin de determinar factores que influyen en la decisién de los agricultores

para reforestar, se aplicd una encuesta a agricultores gque han adoptado la

reforestacion y otros que aun no han reforestado en sus fincas Se utilizd un
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modelo de regresidn logistica para cuantificar las diferencias existentes entre los

propietarios con y sin plantaciones en sus fincas.

3.3 1 Descripcion de la Cuenca del Rio Purires

La Cuenca del Rio Purires esta ubicada en el cantén de El Guarco, provincia de
Cartago, Costa Rica y su cauce principal es afluente del rio Reventado. Se
localiza entre los 83°55" a 84°02° longitud ceste y de 9°48" a 9°54” latitud norte y
tiene un area aproximada de 75 Km® La localizacién de la cuenca se puede

observar en la Figura 1. ( Medina 1995).

La precipitacion promedio de la Cuenca es de 1760 mm anuales y una
temperatura promedio de 19°C. Presenta una estacién seca que se extiende
desde diciembre hasta abril 0 mayo Su elevacion maxima es de 2100 msnmy

su minima de 1380 m.s.n.m.

La zona de vida es Bosque HUimedo Montano Bajo Tropical. La vegetacion es de
tipo Bosque lluvioso tropical montano siempreverde, sobre formas de origen
volcanico y de topografia accidentada y segtn Menzinger (1995) la formacion
geolégica de la Cuenca es de origen aluvial, volcénico y sedimentario. Posee
suelos predominantes de tipo dystrandept y humytropet de la fase fuertemente
ondulada con bajo indice de infiltracidn, alto riesgo de erosion, textura franca y

baja capacidad de intercambio catidnico. (MAG 1991).

Segun Solis et al. (1993), la cuenca baja esta compuesta por el Valle de El
Guarco, con suelos planos de origen aluvial y de textura franca, En esta parte de
la Cuenca, el agua del rio es de baja calidad debido a la gran cantidad de
sedimerntos que arrastra desde la parte alta, sin embargo, se utiliza para el riego

de hortalizas, helechos y flores para la exportacion.
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Figura No. 1 Localizacion de la Cuenca del
Rio Purires
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La parte alta de la Cuenca presenta fuertes pendientes que han sido deforestadas
y actualmente se encuentran bajo pastoreo principalimente, seguido de

plantaciones forestales y a pequefia escala la produccion de hortalizas.

32.3.1.1 Problematica de la Cuenca del Rio Purires

El principal afluente del Rio Purires es el Coris, el cual tiene problemas de drenaje
cuando el Purires sube de nivel, debido a la poca pendiente. Las areas aledanas

a la desembocadura del Coris sufren frecuentemente de inundaciones debido a

la incapacidad de la seccién hidraulica para evacuar las avenidas maximas en la

época lluviosa, por la continua sedimentacion del cauce (Solis et. al. 1993).

El Rio Purires, ha provocado grandes inundaciones en la cuenca baja ( Valle de
El Guarco), durante cuatro afios y con pérdidas que han llegado a superar los
250 millones de colones { al tipo de cambio de us$ 950000), sin tener en cuenta
los dafos causados a viviendas y los problemas sociales generados como el
desempleo (SENARA 1991). Segun Solis et. al. (1993), la sedimentacion de los

cauces hace que la seccion hidraulica sea incapaz de evacuar maximas avenidas

en la época lluviosa, lo que trae como consecuencia el desbordamiento e

inundaciones.

Debido a esta serie de eventos ocurridos en la parte baja de la Cuenca tanto los
habitantes de la zona como el Gobierno Costarricense, han tomado interés en
promover actividades de reforestacion y/o sistemas agroforestales en la parte alta
de la Cuenca como una forma de controlar las inundaciones en un mediano o

largo plazo.
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3 3.1.2 Uso Actual de la Tierra en la Cuenca del Rio Purires

Segun Medina (1995) el uso predominante en [a cuenca son los pastos que
cubren aproximadamente un drea de 2563 hectéreas, lo cual corresponde a un
34% del drea total de fa misma ; la cual es dedicada a la ganaderia, ocasionando
sobrepastoreo, causando severos problemas de erosion (Figura 2). No obstante,
parte de la Cuenca se encuentra bajo cobertura de charral y bosque secundario
representando aproximadamente un 33% de su é&rea total El bosque natural y
plantado representa solo el 12% del drea total de la Cuenca ( 867 hectareas
aproximadamente}).

Desde el punto de vista econdmico la actividad mas importante es la produccion
de ornamentales, cultivados bajo invernaderos como las flores y helechos para
exportacién. Estos invernaderos estan ubicados, en su mayoria, en la parte baja
de la Cuenca, cubren 365 hectareas y corresponde al 5% del total del area de la
misma. Debido a la generacion de divisas y de empleo para los pobladores de la
Cuenca esta actividad se considera muy importante para la economia
costarricense.  El cultivo agricola mas importante |, es el Café, luego le siguen

algunos frutales, principalmente citricos.

Cultivos anuales como maiz, frijol y hortalizas ocupan un 3% del &rea total de la
Cuenca. Las hortalizas son cultivadas en las riberas de los rios, principalmente,
por la disponibilidad de agua para riego ; sin embargo, en epoca de verano se

presentan problemas por baja disponibilidad de agua.

El uso urbano ocupa aproximadamente el 3% del total del drea de la Cuenca, aqui
se encuentran las areas dedicadas para viviendas de los pobladores y
construcciones y edificios donde se realizan actividades industriales. El area

restante es dedicada a la explotacion minera, lastre ( para la construccion de



Figura No. 2 Mapa de uso actual
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Fuente | Medina (1995)
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carreteras) y otras areas que se encuentran cubiertas por agua como aigunos

lagos y lagunas (Cuadro 1)

Cuadro 1. Area y porcentaje por tipo de uso de la tierra Cuenca del Rio

Purires, E! Guarco, Costa Rica.

USO DE LA TIERRA AREA (ha) % DEL TOTAL
Bosque 867 11,5
Charral o Bosque Secundario 2454 32,7
Pasto 2563 34,1
Cultivos Perennes 808 10,8
Cuiltivos Anuales 214 2.8
Invernaderos 365 4.9
Urbano 210 2.8
Otros { Minas, Tajos) 19 0,3
Lagunas (Areas inundadas) 11 0,1

Fuente : Medina (1995).

3.3.1.3. Capacidad de uso de la tierra en la Cuenca del Rio Purires

Medina en 1995 obtuvo el mapa de capacidad de uso del suelo de esta Cuenca,
utilizando los criterios de profundidad del suelo, pendientes, erosion presente y

algunos factores climaticos y los resultados fueron los siguientes ( Figura 3).

La clase A con tipo de uso agropecuario cubre un 25% de la Cuenca,
representada por la zona plana del Valle de El Guarco, el 30% del area total
deberia utilizarse para el uso forestal (clases VI) con el fin de aumentar la
cobertura vegetal de la cuenca alta y mejorar el control de los flujos de agua y de
sedimentos hacia el cauce. También existe una drea cuya capacidad de uso es
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para explotacion forestal (clases Vil), representa aproximadamente el 24% del
area total de la cuenca. El 8% del drea de la cuenca, son tierras cuya explotacidn
no es posible, ya que su capacidad de uso es sélo para proteccion (clases Viii7e,
ViI7ep, VIlI7ev) dada las condiciones de pendiente, profundidad y tipo de suelo y,

por lo tanto, deben dedicarse a la proteccion

Se consideran, ademas, las zonas de amortiguamiento (clase Vi), que
corresponden a la proteccién de los rios y nacimientos de agua gue representan
un 14% de la superficie total de la Cuenca Estas areas tienen un ancho
aproximado de 20 metros para las zonas que se consideran planas y de 100
metros para las zonas de ladera a lo largo de los rios. En el Cuadro 2 se observa
en detalle el tipo de capacidad de uso, la clase de capacidad de uso, el areay el

porcentaje del total

CUADRO 2. Capacidad de uso de la Cuenca del Rio Purires, El Guarco,

Costa Rica.
TIPO DE CAPACIDAD CLASE CAPACIDAD | AREA (Ha). | % DEL TOTAL
DE USO DE USO
AGROPECUARIO A 1891 25
COBERTURA FORESTAL V15,Vi5v, VI5t, 2220 30
VISEV ViSe
EXPLOTACION FORESTAL | VI, Vii6e ViIIGEY, 1765 24
ViSny, Vilen
PROTECCION Vlil7e, Vill7ep, 616 7
Vili7ev
AMORTIGUAMIENTO VI 1019 14

Fuente | Medina (1985).
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Figura No. 3 Mapa de Capacidad de Uso
Cuenca del Rio Purires
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3 3.1.4 Areas de conflicto de uso en la Cuenca del Rio Purires

Medina (1995), realizo el mapa de conflicto de uso , mediante la sobreposicién de
los mapas de uso actual de la tierra y capacidad de uso. La informacion obtenida

fue la siguiente y en resumen se encuentra en el Cuadro 3.

La mayor parte de la Cuenca se encuentra en uso correcto, aproximadamente en
un 80% del area total . Esta superficie se encuentra cubierta en parte por bosques

y en otras por charral e invernaderos para ormamentaies.

Sin embargo, existe en la cuenca una superficie significativa en sobreuso lo que
representa aproximadamente un 32% del total del 4rea de la Cuenca, porcentaje
significativo si se considera el peligro de inundaciones en la parte baja La
superficie en subuso es escasa con un 6% del érea total de la Cuenca. Esta poca
superficie debe utilizarse bajo un uso mas intensivo, sin exceder la capacidad de

uso.

CUADRO 3. Areas de conflicto de uso en la Cuenca del Rio Purires, El

Guarco, Costa Rica.

MODALIDAD DE USO DE LA TIERRA |AREA (Ha) |% DEL TOTAL
Sobreuso 2365 31,5

Subuso 435 5,8

Uso correcto o a capacidad 4472 59,5

Uso Urbano 210 2,8

Otros (explotacion, minas y tajos) 19 0,3

Lagunas (dreas inundadas) 11 0,1

Fuente - Medina (1995).
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Las areas definidas como criticas por Medina (1995), fueron aquellas que se
encuentran en sobreuso o de uso inapropiado, la mayor superficie esta cubierta
por pastos la cual representa un 75% del érea total en sobreuso. La superficie
ocupada por cultivos perennes que se encuentra en sobreuso representa el 22%
del érea total en sobreuso. La superficie restante del area total de sobreuso

corresponde a cultivos anuales. (Figura 4)

3.3.1.5 Programa de reforestacion en la Cuenca del Rio Purires

Segun Calderdn et al. (1994), el Centro Agricola Cantonal de El Guarco (CAC)
inicid un programa de reforestacion en 1993, cuenta con cerca de 90 beneficiarios
y 272 hectareas reforestadas, de las cuales 50 hectéreas se encuentran en la
Cuenca del Purires, bajo el programa del CAC del Guarco. Llas principales
especies son cipres ( Cupressus fusitanica ) , eucalipto ( Eucalyptus deglupta y E.
saligna ) y dentro de las nativas se encuentran jaul ( Alnus acuminata), cedro
dulce (Cedrela salvadorensis), guachipelin (Diphysa robinioides) y quizarra
(Lauraceae) entre otras.

La mayor cantidad de area reforestada es con ciprés debido a que esta especie
es la preferida por los propietarios de los terrenos en la Cuenca. E! proyecto de
reforestacion esta planteado para reforestar 500 hectareas, con un periodo de
retorno de 15 afios para obtener como producto final, madera para aserrio de
diametro mayor a 30 cm. También, se espera obtener de algunos raleos

productos como postes y tutores para hortalizas.

El CAC de El Guarco es una organizacion que cuenta con una buena experiencia
en actividades de reforestacion en la zona y la solicitud de incentivos se puede
gestionar por medio de este centro. Ademas, cuenta con las condiciones fisicas y
estructurales para mantener el contacto tanto con los productores como con las

instituciones que le pueden brindar apoyo.
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Figura No. 4 Mapa de Conflicto de Uso
Cuenca del Rio Purires
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Fuente : Medina (1895)
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3.3.2. ldentificacion de dreas reforestadas

La identificacion de las dreas de plantaciones forestales se realizd mediante un
recorrido detallado por la cuenca del Rio Purires, utilizando como referencia las

hojas cartograficas Istaru, Tapanti, Caraigres y Abra escala 1 :50.000.

Debido a la no disponibilidad de una sefial diferencial de GPS en Costa Rica , los
puntos registrados con este sistema en las areas de plantacién para su
georeferenciacion  presentaban grandes errores, motivo por el cual se tomd la
decision de utilizar los planos catastrales de propiedad en el caso que los
finqueros tuvieran uno y  elaborar los mapas contando con la participacién de los
duefios y/o administradores de las fincas.

En cada caso se realizd una cita con los propietarios con el objetivo de mapear
las fincas y aplicar una encuesta. Durante las visitas junto con el duefio y/o
administrador se realizo la identificacion espacial de la finca y sus linderos
usando una copia del mapa catastral y del topogréfico, teniendo en cuenta

caracteristicas como rios, carreteras y estructuras, entre otras.

En los casos donde se dificultd la identificacion de los limites de la finca, se hizo
un ejercicio de visualizacion desde un punto de alta elevacion donde se pudiera
observar claramente la finca. Para fincas de méas de 10 hectéreas, se tomaron
puntos de GPS en las esquinas de las mismas con el objetivo de facilitar la

posterior elaboracion de los mapas.
Los mapas de las fincas fueron dibujados en un mapa topografico y

posteriormente, digitalizados en una base de datos de SIG como se observa en

la Figura 5, en el capitulo de resuitados .
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Al mismo tiempo, con la participacion de cada uno de los duefios y/o
administradores se dibujd en el mapa de |a finca los limites para cada uso del
suelo para facilitar luego la recoleccion de informacion sobre practicas de

produccion y de tipo socioecondmico en las encuestas correspondientes.

3.3.3 Tamafo vy seleccion de la muestra

Para los reforestadores se realizé un censo con el cual se encontro que hay 51
duenios de finca en la Cuenca del Rio Purires que reforestaron. Inicialmente, el
objetivo fue encuestar a este total, pero con seis de ellos no fue posible hacer la

encuesta. De esta forma, el nimero de reforestadores encuestados fue de 44

Para el caso de los no reforestadores no se conocia el universo de fincas en la
Cuenca ya que ésta no corresponde a una unidad geografica determinada y, por
lo tanto, se dificultaba obtener el nimero total de fincas para contar con una

muestra probabilistica.

Es decir, que la muestra fue dirigida ( no probabilistica ) ya que la eleccién de las
unidades muestrales no dependi® de la probabilidad, sino del objetivo
comparativo de la investigacion. De esta forma, se selecciond una muestra de 50
personas ( similar al total de los reforestadores) cuyas fincas estaban ubicadas

cerca de las fincas de los reforestadores.

3.3.4. Realizacion de encuestas

Se aplicd la encuesta a los propietarios con el proposito de recolectar
informacion que pudiera ser (til para los andlisis posteriores, el formato utilizado

puede ser observado enel Anexo 1a.) Reforestadores y 1b.) No reforestadores.
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La encuesta incluia una variedad de preguntas acerca de sus caracteristicas
socicecondmicas, tenencia de la tierra, uso de manoc de obra familiar o
contratada, su percepcion de la degradacion de los suelos y de la pendiente de
su finca y otras caracteristicas de tipo biofisico e institucional que pueden influir

en la decision de reforestar.

3.3.5. Definicidn de variables

Las preguntas realizadas en las encuestas se definieron como variables
explicativas o independientes, las cuales se considerd podrian ayudar a explicar
el comportamiento de la variable dependiente (SI/NO reforestd) en el modelo

Logistico y la variable dependiente (area reforestada) en el modelo multivariado.

En el Cuadro 4, se resumen las variables y se encuentran las hipétesis del
efecto de cada una de éstas en la decisidn de reforestar y en el Cuadro 5 se
encuentran las variables y sus hipotesis con respecto al drea reforestada, esto
de acuerdo con la literatura registrada, al conocimiento de la muestra

encuestada y del area de estudio.

En todos los casos se esperaba que la hipdtesis nula de que los coeficientes de

regresion son iguaies a cero fuera rechazada.

Ho: bo=0; bi=0;b=0; by =0
H1i b0,¢0, bj# O,bz -7':0, bk = 0.

Los signos positivo (+) y negativo (-) indican que se esperaba que la influencia
de las variables independientes sobre la variable dependiente fuera positiva 6
negativa, respectivamente. En los casos gue aparece el signo { ?) es que no se
tenia claridad sobre la influencia que podrian tener estas variables explicativas

sobre |a variable de respuesta.
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Para la medicion de las siguientes variables en el caso de los reforestadores se
tuvo en cuenta como supuesto que algunas de estas variables han permanecido
constantes en el tiempo como el drea de la finca, la ccupacion, el ingreso anual
de la finca y % de alta pendiente en la finca, mientras que otras como la
extension, capacitacion, el porcentaje de pastos y el porcentaje en cultivos

perennes han sido modificadas después de haber establecido las plantaciones.

Por esta razén en el caso de los reforestadores los datos registrados para estas
variables corresponden al momento del establecimiento de la reforestacién vy para
los no reforestadores los valores que se registraron de estas variables fueron los

existentes en el momento de la aplicacion de la encuesta.

Edad (EDAD) : se cree que si el propietario es de mayor edad, puede estar
menos dispuesto a adoptar la reforestacién, ya que en muchos casos las
personas mayores no quieren asumir los riesgos que implican una nueva
actividad o son conservadores en las actividades que realizan y prefieren
continuar con sus practicas tradicionales de uso como lo son la agricultura y la

ganaderia.

Mano de obra familiar y contratada : la disponibilidad de mano de obra puede
influir positivamente en la decisidn de reforestar ; es decir, que si en una finca se
cuenta con bastante personal puede existir una mayor probabilidad de que alli

se reforeste.

Ingreso anual de la finca (INFIN) : se cree que el ingreso que se obtiene por
hectarea en la finca puede influir negativamente en la decision de reforestar, o
sea, que en la medida que éste ingreso sea mayor, menor sera la disposicién
para reforestar debido a la dependencia econdmica que se tiene de las

actividades de la finca.
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Extension ( EXT) y Capacitacién (CAPA) : el servicio de extensién como la
asistencia técnica y actividades de capacitacion en lo relacionado con la
reforestacion, puede influir positivamente en los finqueros para reforestar. De
esta forma, los duefios de finca cuentan con informacion (til gue le permitira
conocer acerca de la actividad de la reforestacion y asi tomar la decisién de

reforestar.

Ocupacion (OCUPA) :  se cree que si el duefio de la finca esta dedicado a las
actividades agricolas como la agricultura o la ganaderia, serd menos probable
que éste tome la decision de reforestar ya que por su experiencia prefiere
continuar con estas actividades donde los retornos econdmicos son en el coro
plazo, mientras que personas dedicadas a otras actividades pueden tener una

vision diferente sobre el uso del suelo que deben practicar en su finca

Area total (AREATO) : de acuerdo con la literatura consultada esta variable
puede influir positivamente en la decisién de reforestar, ya que puede existir
mayor disposicién para adoptar un nuevo uso del suelo de la finca cuando se

tienen fincas grandes.

Porcentaje de pastos { PPA) : hay incertidumbre respecto a esta variable ya que
puede suceder que estas pasturas no se encuentren bajo ningln uso y, por lo
tanto, puede influir positivamente, pero si se encuentran bajo pastoreo puede

influir negativamente

Porcentaje de bosque (PBO): se cree que puede influir negativamente en la
decision de reforestar, ya que si en las fincas existe cobertura boscosa los
propietarios se veran poco motivados a reforestar, ya que cuentan en sus fincas
con el recurso bosque, mientras que aquellos cuyas fincas estan deforestadas,

estaran mas dispuestos a restablecer la cobertura boscosa de las fincas.
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Porcentaje de Perennes (PAP) : puede influir negativamente en la decision de
reforestar ya gue estas actividades generan rendimientos econémicos a un plazo

mucho menor que la reforestacion.

Sobreuso percibido (SOPE) : se ha considerado que si el duefio percibe que en
su finca hay areas de sobreuso posiblemente ésta sera una de las razanes para
que reforeste. Para el caso de las fincas reforestadas, se obtuvo mediante SIG el
porcentaje de area en sobreuso que corresponde a la variable {SOSIGPO) que
fue utilizada solo para el modelo de regresion multiple donde la variable

dependiente es area reforestada.

Pendiente percibida (PEPE) : si el duefio percibe gque en su finca existen aitas
pendientes es posible que esta condicién lo motive a reforestar. En este caso
también para las fincas reforestadas, se obtuvo mediante SIG el porcentaje de
area con pendientes mayores de 30% (de fuertemente ondulado hasta escarpado)
que corresponde a la variable (PESIGPO) que se utilizd solamente para el modelo

de regresion mutltiple donde la variable dependiente es érea reforestada.

Rentabilidad (RENTA): se cree que si los propietarios consideran la
reforestacion como una actividad econdmicamente rentable puede  influir

positivamente en la decisidn de los finqueros para reforestar.

Incentivo (INCEN) :. esta variable se tuvo en cuenta para el modelo de regresion
multiple donde la variable dependiente Y= area reforestada. E! recibir incentivos
puede influir en el tamano del area reforestada ya que de esta forma se cuenta

con mayor disponibilidad de recursos econémicos.



Cuadro 4: Variables independientes y su influencia hipotética en la

decision de reforestar . Cuenca del Rio Purires, El Guarco, Costa Rica. 1998.

Variable Definicion signo esperado de la
influencia para
reforestar o no.
EDAD Edad del propietario -
LABOR Mano de obra familiar + Mano de obra contratada : +
Numero de personas que trabajan en la finca/ha/afio.
INFIN Ingreso neto anual de la finca en $/afio -
EXT SI/NO recibid por [o menos una visita de un extensionista +
en el ultimo afo

CAPA SIINO ha asistido a actividades de capacitacion +
relacionadas con reforestacion

OCUPA SINO la ocupacion principal del duefio es agricola : -
agricultura o ganaderia.

AREATO Area total de la finca en ha. +

PBO Porcentaje de la finca en bosques (%) -

PPE Porcentaje de la finca en cuitivos perennes (%) -

PPA Porcentaje del area de pastos en la finca ?

SOPE Porcentaje de area en sobreuso en la finca percibido par +
los agricultores

PEPE Porcentaje de la finca en altas pendientes percibido por +
los agricultores.

RENTA SI/NO el agricultor cree que la reforestacion es una +

actividad rentable.
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Cuadro 5

Variables explicativas del area reforestada

Purires, El Guarco, Costa Rica. 1998.

. Cuenca del Rio

Variable Definicién signo esperado de la
influencia sobre el
drea reforestada.
LABOR Mano de obra familiar + Mano de obra contratada : +
Namero de personas que frabajan en la finca/ha/afio.
INFIN Ingreso nieto anual de la finca en $/afio -
OCUPA SHNO la ocupacion principal del duefic es agricola : -
agricultura o ganaderia.
AREATO Area total de la finca en has. +
INCEN SI/NO recibi6 incentivo para reforestar +
PRA Porcentaje del drea de pastos en la finca ?
SOSIGPO Porcentaje de sobreuso en la finca calculado por SIG +
PESIGPO Porcentaje de la finca en aitas pendientes caiculado por +

SIG.

3.3.6.Combinacién de informacién de encuestas con datos de SIG sobre uso de la

tierra de la Cuenca del Rio Purires

Mediante el uso de SIG, se realizé una sobreposicién espacial de los iimites de

las fincas reforestadas con la informacion previamente colectada en SIG sobre

uso actual del suelo, conilictos de uso del suelo y pendientes. La sobreposicion

de limites de las fincas con las coberiuras de conflicto de uso y de rangos de

pendientes tuvo por objetivo cuantificar las areas de sobreuso y éreas de alla

pendiente(>30%) en las fincas.




Tomando en cuenta que esta informacion Unicamente se registrd para el caso de
las fincas reforestadas, se utilizé para el modelo de regresién mditiple donde la

variable dependiente es area reforestada.

3.3.7. Analisis Estadistico

Dentro de las variables consideradas se encuentran algunas que son continuas y
otras discretas; dentro de estas ditimas hay unas que son categdricas (que
pueden tomar un limitado numero de valores discretos) vy las dicotomicas (que
solo pueden tomar valores de uno o cero (Si o No)). Los datos fueron analizados

mediante el programa SAS ( Statistical Analysis System).

3.3.7 1. Estadisticas Descriptivas

Mediante el programa SAS, las diferentes variables fueron sometidas a un
analisis univariado. Este analisis consistid en tablas de frecuencia para aquellas
variables discretas y calculo de promedios y desviaciones estandar para las

variables continuas.
En las estadisticas descriptivas realizadas para la caracterizacion de los
agricultores de la Cuenca , se incluyeron, ademas, otras variables de caracter

informativo gque no fueron consideradas en los modelos.

3.3.8. Especificacion del Modelo de Regresion Loaistica(SI/NO reforestd)

Para determinar los factores que influyen en la participacién o no de los
agricultores en programas de reforestacién, se estimé un modelo de regresién
logistica donde la variable dependiente fue Sl o NO habia reforestado en su finca
y las variables independientes fueron sus caracteristicas socioecondmicas y datos

acerca del uso del suelo y produccion de la finca ( Cuadro 5).
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La forma general de la ecuacion fue la siguiente :

Y [ PARTICIPACION EN REFORESTACION ( SI/ NO)] = Bo + B: CAPA + B,
DEPE + Bs PEPE + B4 EXT + Bs LABOR+ Bs EDAD + B7INFIN + 33 OCUPA +
BsRENTA + B4 PPA + B44 PPE + 42 PBO + B43 AREATO.

3.3.9 Especificacion _del modelo muitivariado para determinar factores que

influyen en el numero de hectareas reforestadas

Se estimé un modelo de regresion multivariado donde la variable dependiente fue
considerada como Numero de hectareas reforestadas y las variables
independientes son: caracteristicas socioeconémicas de los duefios,
caracteristicas de uso y produccion del suelo, factores institucionales como la
capacitacion, extension y los incentivos y finalmente datos sobre porcentaje de
las fincas bajo sobreuso y porcentaje de las fincas en pendientes mayores de
30% (Cuadro 6).

Y = B0+ B: AREATO+ §; PPAS + (33 LABOR + [4NFIN + fsINCEN +
BsSOSIGPO + $,PESIGPO + BsOCUPA + ¢

Se realizaron las pruebas para determinar ; autocorrelacidn mediante la prueba
de Durbin Watscn y el indice de inflacion de la varianza, multicolinealidad con el
indice de condicion y heteroscedasticidad con la prueba de Breusch Pagan, para
comprobar que los estimados de los coeficientes del modelo de regresion
cumplen con los supuestos estadisticos sobre la distribucion del término del error

poblacional.
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IV. RESULTADOS

4.1. Anélisis Descriptivo de Variables :

En total fueron realizadas 98 encuestas, de las cuales 44 corresponden a los
reforestadores y 54 a los no reforestadores De las encuestas realizadas a los
reforestadores se rechazd una debido a los valores extremos que presentaba en
muchas de las variables cuestionadas. Finalmente, el Cuadro 6 muestra la
distribucidn de las encuestas que se tuvo en cuenta para la realizacién del

analisis estadistico.

Cuadro 6. Distribucion del total de encuestados

REFORESTADORES 43 44%
NO REFORESTADORES |54 55%
TOTAL 97 100%

4.1.1 Acerca de la reforestacion en la Cuenca del Rio Purires

Las plantaciones que se encuentran ubicadas en la Cuenca del Rio Purires tienen
en promedio una edad de nueve afos. El 89% de estas plantaciones fueron
establecidas bajo el sistema de bloque o bosqguete, el 6% como barrera viva y el
4% como éarboles para sombrio. La especie predominante dentro de estas
plantaciones es el ciprés ( Cupressus lusitanica ) , encontrada en el 80% de las
fincas reforestadas, otras especies son el jaul ( Alnus acuminata ) presente en el

6% de las fincas, el 14% restante de las fincas presenta combinacion de las
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anteriores especies con otras como lo son eucalipto, pino (Pinus oocarpa) y

casuarina ( Casuarina equisetifolia).

Dentro de las razones manifestadas por los duefios para reforestar se encontré
que el 80% lo hizo con el objetivo de producir madera, el 25% como practica de
conservacion de suelos y conservacion de la biodiversidad de su finca y el 15%
por aprovechar los incentivos. Cabe anotar que estos objetivos no son
excluyentes y  en muchos casos pueden estar asociados; sin embargo, los
resultados registrados indican el objetivo que cada uno de los reforestadores

considerd como el mas importante.

En cuanto al uso anterior al establecimiento de las plantaciones, el 84% se
encontraban en potreros, el 12% en cultivos perennes y anuales y el 4% en

suelos degradados sin cobertura vegetal

El 84% de los reforestadores manifestd que el producto que piensan obtener es
madera para la venta, el 10% madera para uso de la finca (revestimiento de
interiores y construcciones) y el 6% restante no piensa cosechar los arboles

plantados.

Del total de reforestadores, el 41% piensa continuar reforestando en su finca, el
58% restante no desean hacerlo por razones como edad avanzada, la no

disponibilidad de tierra y la falta de dinero, entre otras causas.
En la Figura 5, se observan los iimites de las fincas reforestadas en la Cuenca

del Rio Purires, los cuales fueron identificados, georeferenciados vy

posteriormente digitalizados en ARC-INFO.
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Figura No. 5 Fincas Reforestadas
Cuenca del Rio Purires
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4.1.2. Estadisticas descriptivas

A continuacion se encuentran las estadisticas descriptivas para las variables
incluidas en los modelos de regresidn y para ofras gue aunque no se incluyeron

en estos modelos | son importantes de resaltar

En este analisis descriptivo, se incluye el célculo de promedios y desviacién
estandar para las variables continuas vy tablas de frecuencia para las variables
discretas. Luego, se utilizbd la prueba “t" de Student para comparar las medias
de las variables independientes de las dos muestras (reforestadores y no

reforestadores) , estos resultados se observan en el Cuadro 24.

4.1.2.1. Variables incluidas en el modelo de regresién logistico

+ Edad (EDAD): como se puede observar en el Cuadro 7 , el promedio de edad
de los propietarios encuestados se encuentra en 53 afios para el total, 52 para
los reforestadores y 53 para los no reforestadores. Es claro que personas
mayores son quienes en la mayoria de los casos gjercen todavia el poder y la
toma de decisiones en sus fincas, aungue en realidad son sus hijos los que

aportan la mano de obra.

Cuadro 7. Edad

TOTAL REFORESTADORES |NO REFORESTADORES
PROM |DESVEST| PROM | DESVES PROM DESVES
EDAD 53 12,62 52 12,58 53 12
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o MANO DE OBRA TOTAL (LABOR) : se calculd tomando en cuenta el nGmero

de personas que trabajan por cada hectarea de la finca por afio. Esta tiene dos
componentes, la mano de obra familiar y la contratada, en el andlisis de las
estadisticas descriptivas se tuvo en cuenta cada componente por separado,
para la estimacion de los modelos de regresion se tomo la sumatoria de estas
dos variables. Es necesario, tener en cuenta que la utilizacion de mano de
obra tanto familiar como contratada depende del uso al cual se dedica la finca ;
por ejemplo, si la finca esta dedica a los cultivos anuales, el uso de mano de

obra es mas intensivo que si la finca esté dedicada solamente al pastoreo.

Mano de obra familiar - en promedio este indice es 0,28 , lo que indica que
en promedio por cada hectérea de tierra en esta cuenca trabaja 0,28 personas
o0 dicho de otra manera, en promedio por cada 3,57 hectareas de las fincas en

la Cuenca del Rio Purires, trabaja una persona del grupo familiar por afio.

Se puede observar en el Cuadro 8, que en el caso de los reforestadores este
indice es de 0,18 y en el caso de los no reforestadores es de 036 estos
resultados indican que en las fincas reforestadas trabaja un miembro de la
familia por cada 5,55 hectareas en el afio mientras que en caso de las fincas

no reforestadas un miembro de la familia trabaja por cada 2,77 hectareas.

Esto indica que en las fincas no reforestadas hay mayor disponibilidad de
mano de cbra familiar, que puede tener relacidn con la ocupacion, el nivel de
ingresous y educacion de sus propietarios, lo que hace necesario que estas
familias tengan que dedicarse a las actividades de la finca, mientras para los
reforestadores existen mejores condiciones que les permiten dedicarse a

actividades diferentes a las de |a finca.
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Cuadro 8. Mano de obra familiar (No.personas/halafio)

TOTAL REFORESTADORES |NO REFORESTADORES
PROM |DESVEST | PROM |DESVES| PROM | DESVES
MANO DE OF 10,28 0,41 0,18 0,28 0,36 0,48

Mano de obra contratada : en promedio, el indice de mano de obra contratada

es de 0,80, esto quiere decir que por cada 1,25 hectareas de tierra en la

Cuenca del Purires es contratada una persona para las actividades de la finca.

Se observa en el Cuadro 9, cdmo para el caso de los reforestadores que el

indice es 1,34 esto quiere decir que en promedio por cada 0,75 hectéreas de

las fincas de la cuenca del Purires una persona es contratada por afio.

Estos resultados permiten inferir que por la disponibilidad de mano de obra

familiar que tienen los no reforestadores la necesidad por mano de obra

contratada es menor y es claro que los reforestadores tienen mayor necesidad

y al mismo tiempo mayor disponibilidad de contratar mano de obra.

Cuadro 9. Mano de obra contratada {No. personas/ha/afio)

TOTAL REFORESTADORES | NO REFORESTADORES
PROM |DESVEST| PROM | DESVES PROM DESVES
MOC 0,80 2,03 134 |278 0,37 0,98
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o INGRESO NETO ANUAL QUE SE OBTIENE DE LA FINCA (INFIN): esta
variable se calculé como ingreso neto recibido en colones por cada hectarea

por ano, para el estudio los valores estan reportados en délares por hectarea

por afio. En promedio el ingreso anual que se obtiene de las actividades de la
finca es de 27822 ddlares/ha , si se considera para el caso de los no
reforestadores se puede observar en el Cuadro 10 que este es mayor 389

dblares/ha y para el caso de los reforestadores menor 139,10 délares/ha.

Esta diferencia entre el ingreso de los reforestadores y los no reforestadores
puede estar relacionada entre ofras, con la dependencia que tienen los no
reforestadores de la finca, mientras que la mayoria de los no reforeétadores no
dependen de las actividades de la finca sino de ingresos adicionales obtenidos

fuera de la finca.

Cuadro 10. Ingreso neto anual de las actividades de 1a finca (us$/ha)

TOTAL REFORESTADORES | NO REFORESTADORES
PROM |DESVEST| PROM | DESVES PROM DESVES
INGRESO |278,22 |435,562 139,10 1235,32 389 521,04

» EXTENSION (EXT). para el caso de los reforestadores la pregunta
correspondiente para esta variable fue si antes de iniciar la reforestacion
recibid al menos la visita de un extensionista y para los no reforestadores la
pregunta formulada fue si en el afo anterior recibid por 1o menos la visita de un
extensionista. El 68% del total de encuestados manifestd no haber sido
visitados por un extensionista , porcentaje que corresponde al 37% de los

reforestadores v al 92,5% de los no reforestadores. En el Cuadro 11 se
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observa claramente la diferencia que hay entre los dos grupos en cuanto a la
variable extension.

Cuadro 11. Recibi6 por lo menos una visita de un extensionista en el

ultimo ano
TOTAL REFORESTADORES NO REFORESTADORES
EXTENSION FREC % FREC % FREC %
Sl 31 32 27 63 4 7.4
NO 66 68 16 37 50 92,6
TOTAL 97 100 43 100 54 100

o CAPACITACION (CAPA). esta variable tuvo como pregunta si asistid a

actividades de capacitacion sobre reforestacién antes del establecimiento de la

plantacion esto en el caso de los reforestadores y ha asistido a esie tipo de

actividades en el caso de los no reforestadoras

En el Cuadro 12 se observa como cerca del 30% de los encuestados ha
asistido a actividades de capacitacion sobre reforestacion, distribuido este
porcentaje entre el 40% de los reforestadores que asistieron a actividades de
capacitacion sobre reforestacién antes del establecimiento de sus plantaciones

y el 20% de los no reforestadores quienes han asistido a este tipo de eventos.
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CUADRO 12. Asistio a cursos de capacitacién, giras, etc sobre reforestacion

CAPACITACION TOTAL REFORESTADORES | NO REFORESTADORES
FREC % FREC % FREC %

Sl 28 29 17 40 11 20

NO 69 71 26 60 43 80

TOTAL 97 100 43 100 54 100

o Ocupacién principal (OCUPA). la pregunta para esta variable fue ;Cual es su

ocupacion principal ? Actividades como agricultura y ganaderia 6 se dedica a

otra actividad (cual 7)" . Seguin el Cuadro 13, el 61% de los encuestados se
dedican a actividades agricolas como la agricultura y la ganaderia vy el 39%
restante desempefia ofras ocupaciones como: comerciantes, taxistas,
profesores vy el desempefio de muchas carreras profesionales como medicina,

derecho y algunas ingenierias.

Del 61% dedicado a labores agricolas, 12 corresponde al grupo de los
reforestadores y 47 a los no reforestadores. Para el caso de aquellos cuya
ocupacion es otra; es decir, el 39% restante, 31 son reforestadores y siete no
lo son. Estos resultados indican que tener una ocupacion agricola relacionada
con las actividades de la finca como la agricultura v la ganaderia es méas
frecuente en aquellas personas que no han reforestado, mientras una
ocupacion diferente a las actividades de la finca es mas frecuente en los
reforestadores. Cabe anotar que la ocupacidn esta relacionada con el nivel de
educacion y de ingresos que marcan una diferencia entre los reforestadores y

no reforestadores.
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Cuadro 13. Ocupacidn principal

OCUPACION TOTAL REFORESTADORES NO REFORESTADORES
FREC % FREC % FREC %
Agricola 59 61 12 28 47 87
Ofra 38 39 31 72 7 13
TOTAL 97 100 43 100 54 100

Area Total {AREATO}: de acuerdo al Cuadro 14, en promedio las fincas
encuestadas tienen un &rea de 11,11 hectéreas, en el caso de los
reforestadores el promedio es de 12,71 hectareas y para los no reforestadores
es de 9,85 hectareas. lLas fincas reforestadas presentan en promedio un

numero mayor de hectareas que las fincas no reforestadas,

Cuadro 14. Area total de la finca (ha)

TOTAL REFORESTADORES NO REFORESTADORES
PROM |DESVEST| PROM | DESVES PRCM DESVES
AREA 11,11 11,87 12,71 15,42 9,85 7,96

» porcentaje de bosque (PBO): corresponde al area cubierta con bosgue que

existe en la finca reportado como un porcentaje del drea total. En cuanto ai
area de bosque en las fincas se puede observar en el Cuadro 15 que las
fincas en general tienen un porcentaje promedio de bosques del 11%
distribuido de la siguiente manera : los reforestadores 8% de bosques en su
finca y no reforestadores cerca al 14% de sus fincas en bosques, esto indica
que estan dedicados a la reforestacion aguellos que tienen menor area de

bosques o carecen de eilos.
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Cuadro 15. Porcentaje de bosque en la finca (%)

TOTAL REFORESTADORES NO REFORESTADORES
PROM |DESVEST| PROM | DESVES PROM DESVES
% BOS 11,42 18,10 8,21 10,87 13,97 22,13

o Porcentaje de cultivos perennes (PPE). en el caso de los reforestadores
corresponde al porcentaje de la finca que estaba en cultivos perennes antes de
establecer la plantacién y en el caso de los no reforestadores es el area de
cultivos perennes que existe actualmente en la finca reportado como un

porcentaje del area total.

En promedio las fincas en cuestidn tienen cerca de 5,88% de su drea
dedicadas a cuitivos perennes. En el Cuadro 16 se observa como este
porcentaje de area en cultivos perennes para el caso de los no reforestadores
es mayor (7,19%) mientras que en las fincas de los reforestadores hay menor
area dedicada a este uso (4,24%). Esto puede inferir que quienes dedican
mayor area de su finca a los cultivos perennes son quienes dependen
econdmicamente de ellas, no tienen alternativas de ingreso y por esta razon
van a estar menos dispuestos a reforestar,

Cuadro 16. Porcentaje de cultivos perennes en la finca

TOTAL REFORESTADORES | NO REFORESTADORES
PROM |DESVEST| PROM | DESVES PROM DESVES
% PERENNES | 5 88 14,64 424 7,96 7,19 18,27
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s Porcentaje de pastos (PPA): para los reforestadores’ corresponde  al
porcentaje de area cubierta con pastos que existia en la finca antes de la

plantacion y al porcentaje actual en cobertura de pastos de la finca para el

caso de los no reforestadores.

En promedio el porcentaje de area en pastos para las fincas encuestadas es
73 por ciento. En el cuadro 17 se observa que en el caso de los no
reforestadores este porcentaje que corresponde al 62,19 % es menor que el
registrado por los reforestadores antes de establecer sus plantaciones que es

86.5 por ciento.

Esto indica que reforestan en la Cuenca ios que tienen mayor porcentaje de
su finca cubierta por pastos. Estas pasturas en general estaban dedicadas a la
actividad ganadera, que posiblemente no fue desplazada totalmente por ia
refarestacion sino que se hizo mas intensiva por unidad de érea; es decir, gue
tiene mas aceptacion la reforestacion cuando ias fincas estan dedicadas a los

pastos y no a los cultivos,

Cuadro 17. Porcentaje de pastos en la finca (%)

TOTAL REFORESTADORES |NO REFORESTADORES
PROM |DESVEST| PROM | DESVES PROM DESVES
% PASTOS 73 29,15 86,5 (1224 62,19 33,96

+ Sobreuso percibido (DEPE) : esta variable corresponde a si 6 no el duefio
percibe que en su finca existen areas de sobreuso. El 75% de los encuestados
percibe que si hay areas de sobreuso en su finca. De acuerdo con el Cuadro

18, el 72% de los reforestadores y el 77% de los no reforestadores percibe




sobreuso en su finca, lo que implica que tanto los reforestadores como los no

reforestadores consideran que en sus fincas hay areas en sobreuso.

Cuadro 18. Percepcidn de los propietarios sobre la existencia de areas de

sobreuso en sus fincas.

SOBREUSO TOTAL REFORESTADORES | NO REFORESTADORES
FREC |% FREC % FREC %

Sl 73 75 31 72 42 77

No 24 25 12 28 12 23

TOTAL 97 100 43 100 54 100

* Pendiente percibida (PEPE): corresponde a la percepcion de los duefios

sobre la existencia de altas pendientes en su finca. Del total de encuestados,

el 58% considera que en su finca si existen pendientes mayores de 30%, este

S58% esta compuesto por 25 reforestadores y 23 no reforestadores: los

encuestados restantes consideran que en su finca no hay altas pendientes. En

el Cuadro 19 se observa que el 58% de los reforestadores y el 43% de los no

reforestadores perciben pendientes mayores del 30% en sus fincas, es claro

como estos resultados son mayores en el caso de los reforestadores.

Cuadro 19. Percepcion de los propietarios sobre la existencia de pendientes

mayores al 30 por ciento.

TOTAL REFORESTADORES |NO REFORESTADORES
FREC |% FREC % FREC %
Sl 56 58 25 58 23 43
No 41 42 18 42 31 57
TOTAL 97 100 43 100 54 100




o Reforestacion actividad rentabie (RENTA): esta es la consideracién que
tienen los duenos de las fincas sobre siino la reforestacion es una actividad
rentable. Segun el Cuadro 20, el 80% de los reforestadores y el 63% de los no
reforestadores consideran que la reforestacion es una actividad rentable, lo
que indica que considerar esta actividad como rentable puede estar influyendo

en la decisién de los duefios de finca por reforestar.

Cuadro 20. Consideracidon del duefio sobre la rentabilidad de la reforestacion

RENTABLE TOTAL REFORESTADORES NO REFORESTADORES
FREC % FREC % FREC %
Si 68 70 34 80 34 63
NO 29 30 9 20 20 37
TOTAL o7 100 43 100 54 100

4.1.2.2. Variables incluidas en el modelo de regresidn multivariado tradicional

En este caso, se inciuyeron las variables érea total (AREATO) , porcentaje de
pastos (PPA), mano de obra total (LABOR), ingreso de la finca (INFIN) y
ocupacion (OCUPA) que fueron relacionadas en el numeral anterior . Las
variables % de sobreuso en la finca calculado por SIG (SOSIGPO) , % de
pendiente >30% en la finca calculado por SIG (PESIGPO) v el uso de incentivos
(INCEN) corresponden a informacidén que se regisiré solamente para los

reforestadores y se describe a continuacion

* % de Sobreuso calculado por SIG (SOSIGPO): con la sobreposicién
obtenida de los mapas de conflicto de uso y de fincas mediante el uso de SIG
como se observa en la Figura 6, se calculd el porcentaje de sobreuso para

cada una de las fincas reforestadas. De acuerdo con los resultados del Cuadro
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No. 21, el porcentaje considerado en este caso es de 33% -

es decir, que en

promedio el 33% del area total de las fincas reforestadas esta ern sobreuso,

Cuadro 21. Porcentaje del area total en sobreuso

REFORESTADORES

PROM

DESVES

% sobreuso SIG

33%

35

» Pendiente calculada por SIG (PESIGPO) : se realizd el mismo procedimiento

de la variable % de sobreuso por SIG, los mapas que se utilizaron para la

sobreposicion fueron el de pendientes y el de fincas reforestadas (Figura 7). Se

calculd el % que cada finca tiene en pendientes mayores del 30% que segin la

clasificacion de Sheng son consideradas como fuertemente onduladas,

escarpadas y muy escarpadas. En el Cuadro 22 se observa que en promedio

el 30% del area total de las fincas reforestadas tiene pendientes mayores al 30

por ciento.

Cuadro 22. Porcentaje del area total en pendientes superiores al 30%

REFORESTADORES
PROM DESVES
% Pendiente SIG 30% 36%




Figura No. 6 Mapa de conflicto de uso y
fincas reforestadas
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Figura No. 7 Mapa de pendientes y fincas
reforestadas de la Cuenca del Rio Purires
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» Incentivos (INCEN): en cuanto a los programas de incentivos se tiene que

reforestaron con incentivos 31 propietarios de fincas, los 12 restantes lo
hicieron con sus propios recursos (Cuadro 23) Los incentivos utilizados fueron
el CAFa ( 18 propietarios), FDF (11 propietarios), Deduccién de impuestos a la
renta ( 3 ). Los reforestadores que utilizaron el CAFa piensan que con este se
cubre en promedio el 30% de los costos y que con recursos propios se cubre
en promedio el 70% de los costos que conllevan el establecimiento y manejo
de la plantacion hasta el tercer afo , mientras que los que recibieron el FDF

piensan que solamente cubre el 20% de los costos

8i no hubiera existido el incentivo el 38% de los reforestadores (12
propietarios) manifestaron que no hubieran reforestado sus fincas, mientras el
62% manifestd que de cualquier forma hubieran reforestado Es importante
destacar que cerca del 40% tuvo dificultades al recibir el incentivo, las cuales
se refieren basicamente a demora en los pagos y algunos tramites

administrativos que tomaron un periodo muy largo.

Cuadro 23. Uso de incentivos

INCENTIVO FREC %

Sl 31 72

NO 12 28
TOTAL 43 100

4.1.2.3. Comparacion de medias de las variables independientes

Con el objetivo de examinar el efecto que tienen cada una de las variables

independientes en la decisién de reforestar, cada variable fue separada para las

dos categorias de respuesta “SI” 6 “NQ" reforestd. Para todos los casos, las

medias de las respuestas "SI" y "NO” fueron comparadas con una prueba de t . En

el Cuadro 24 se observan los resultados de las variables incluidas en los

modelos.
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La hipdtesis nula en este caso fue Ho: wy = wy, es decir que no hay diferencia
entre las medias de la condicién SI y No reforestd. Para rechazar la hipdtesis
nula y aceptar la hipotesis alternativa de que si habia diferencia, el valor
calculado (prob > | T | ) debia ser menor o igual que la probabilidad de error
establecida que para este caso era de 0,10

Existe diferencia significativa entre las respuestas de “SI" y “NO” para algunas
variables : mano de obra total (LABOR), ingreso neto anual de las actividades de
la finca (INFIN), haber tenido el servicio de extension (EXT), asistencia a
capacitacion sobre reforestacion (CAPA), ocupacién del duefio (OCUPA),
porcentaje de pastos en la finca (PPA) y considerar la reforestacion como
actividad rentable (RENTA). Esta diferencia significativa entre |las respuestas “SI”
y “NO" puede representar que aparentemente existe una influencia de estas

variables en la decision de reforestar y en el tamafio del drea que se reforesta .

Aunque este analisis provee una indicacion muy rapida de la relacién que puede
existir entre las variables independientes con la variable dependiente su validez
es muy limitada, debido a que hasta ahora no se conoce si la relacion existente
entre cada una de las variables independientes con la variable dependiente se
atribuye a las variables independientes por si solas o por la interaccion entre

ellas.

Fue necesario conocer si las variables independientes tenian una influencia
estadisticamente significativa en la decisién de reforestar y por esto se realizaron
los analisis de regresion. Teniendo en cuenta que para el primer modelo la
variable dependiente es de tipo binario (SI/NO), fue indispensable la utilizacion
de un modelo de regresion logistico. |a variable dependiente area reforestada del
segundo modelo es de tipo continuo lo que permitid utilizar un modelo de

regresion multiple tradicional.



Cuadro 24. Variables independientes incluidas en los modelos: Resumen

Estadisticas Descriptivas y pruebas de " 1" de diferencia de medias. Cuenca del

Rio Purires, El Guarco, Costa Rica.

VARIABLE | MEDIA | DESVIACION | MEDIA MEDIA |VALORDE | PROB
ESTANDAR (s (NO) T >
REFO 00,4432 0,4993 1,00 0,00 -
EDAD 53,1443 12,6243 52,9534 | 53,2962 0,1324 0,8950
LABOR 1,0041 2,1471 1,5209 0,5925 -2,1552 0,0513*
INFIN 278,2193 | 435,5235 | 139,0967 | 389,0022 ] 2,9150 0,0024*
EXT 0,3195 0,4687 0,6279 0,0741 -7,1225 0,0001*
CAPA 0,2886 0,4554 0,3953 0,2037 -2,0485 0,0438*
OCUPA 0,6082 0,4906 0,2790 0,8703 7,3436 0,0001*
AREATO 11,1752 11,8567 12,7441 89,9259 -1,1651 0,2469
PBO 11,4208 18,1013 8,00 14,00 1,57 0,1196
PPE 5,857 14,6406 42441 17,1929 0,9853 0,2901
PPA 72,9936 29,1588 86,5511 62,1977 -4.47 0,0001*
SOPE 0,7525 0,4337 0,7209 0, 7777 0,6335 0,5280
PEPE 0,5773 0,4965 0,5814 0,5740 -0,0718 0,8587
RENTA 0,7010 0,4601 0,7906 0,6296 -1,7637 0,0868*
SOSIGPO 33,4883 34,8721 - - -
PESIGPO 30,1162 36,2775 - - -
INCEN 0,7209 0,4538 - - -

* Diferencia significativa de medias entre los promedios de las respuestas

"SIy "NQO" a un nivel de significancia del 0,10.




4.1.2.4 Informacion no incluida en los madelos de Regresion

Dentro de la informacidén recopilada, existen algunas caracteristicas
socioeconémicas y otras de tipo de producciéon y uso de la finca que no se
incluyeron para la estimacion de los modelos de regresién, esto debido a varias
razones dentro de las cuales esta el tamafio de la muestra que impide un alto
nimero de variables independientes, algunas variables no mostraron diferencia
significativa entre las medias de “SI" y “NO" y otras fueron inicialmente incluidas
en los modelos pero junto con las otras variables no ayudaban a una buena

explicacion de los modelos.

A continuacién se relacionan estas variables que a pesar de no estar en los
modelos son importantes para la caracterizacion de los propietarios y las fincas

estudiadas en {a Cuenca del Rio Purires,

Las variables educacién, ingreso fuera de la finca, vive en la finca y uso principal
de la finca no se incluyeron en los modelos debido a la relacién que éstas tienen
con la variable ocupacion, la tenencia no se tomd en cuenta ya que cerca del
total de los encuestados tienen titulo de propiedad de sus fincas lo que implica

gue no hay diferencia entre reforestadores y no reforestadores.

o EDUCACION : del total de encuestados el 72% han recibido desde ninguna
hasta educacion primaria, el 10% hasta educacidn secundaria y el 18%
restante tiene un nivel educativo universitario o superior. En el Cuadro 25, se
observa cémo los reforestadores presentan en general un nivel de educacion
mas alto que el de los no reforestadores, de los cuales el 94% solo tiene hasta

educacion primaria.
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Cuadro 25. Educacion

EDUCACION TOTAL REFORESTADORES | NO REFORESTADORES
FREC % FREC % FREC %
- primaria 70 72 19 44 51 94
secundaria 10 10 8 19 2 4
universitaria - 17 18 16 37 1 2
TOTAL a7 100 43 100 54 100

+ TENENCIA: se observa que en general todos los encuestados tanto
reforestadores como no reforestadores, poseen titulo de propiedad de sus
fincas, excepto tres no reforestadores que han adquirido los terrenos en
arriendo. Claramente se observa que esta variable no tiene ningln aporte ya
gue tiene en general el mismo comportamiento tanto para reforestadores como

no reforestadores.

Cuadro 26. Tenencia

TENENCIA
TOTAL REFORESTADORES | NO REFORESTADORES

FREC |% FREC % FREC %
S| dispone de| 94 97 43 100 51 94
titulo de propiedad
No dispone de 3 3 0 0 3 6
titulo de propiedad
TOTAL g7 100 43 100 54 100

e USO PRINCIPAL : de las 97 fincas, 75 se encuentran destinadas a la
produccidn, 16 a la recreacion y seis tienen un uso combinado. De las fincas
reforestadas el 49% esta dedicada a la produccion, el 37% a la recreacién y el
14% tienen uso combinado. Para el caso de las no reforestadas el 100% de
ellas se encuentran bajo produccién. Es importante destacar la relacidén que

existe entre el uso de la finca para recreacion y la condicion si reforestd ya que
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cerca del 51% de las fincas reforestadas se encuentran bajo los usos de

recreacion y combinado ( produccién - recreacion ) .

Cuadro 27. Uso principal de la finca

TOTAL REFORESTADORES NO REFORESTADORES
uso FREC % FREC % FREC %
PRODUCCION | 75 76 21 49 o4 100
RECREACION 16 15 16 37 0 0
COMBINADOS 6 S) 6 14 0 0
TOTAL 97 100 43 100 24 100

e VIVE EN LA FINCA : en lo que se refiere a la pregunta si el propietario vive en
la finca o no, se observa en ei Cuadro 28 que tan solo el 13% del total de los
encuestados vive permanentemente en la finca vy el 87% restante en los ciclos

urbanos desarrollados dentro o cerca de la Cuenca.

Cuadro 28. Propietarios que viven en la finca

VIVE EN LA
FINCA TOTAL REFORESTADORES NO REFORESTADORES
FREC % FREC % FREC %
Sl 13 13 2 5 11 20
NO 84 87 41 95 43 80
TOTAL 97 100 43 100 54 100

o PRINCIPAL FUENTE DE INGRESOS FUERA DE LA FINCA: en cuanto a la
pregunta si la principal fuente de ingresos esta fuera de la finca, el 68% del
total de los encuestados respondic afirmativamente. Para el caso de los
reforestadores se observa claramente como esta tendencia es generalizada ya

que el 98% de ellos tienen como principal fuente de ingresos una diferente de
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la finca, mientras que para el caso de los no reforestadores solo el 44% de
ellos dependen de una fuente diferente Es claro que los no reforestadores
dependen mas de sus fincas que de otras actividades, en consecuencia, no
pueden dedicar parte de ellas a la reforestacién ya que esta no les produce

retornos econdmicos en el corto plazo.

Cuadro 29. La principal fuente de ingresos esta fuera de la finca

PPAL FUENTE

FUERA FINCA TOTAL REFORESTADORES | NO REFORESTADORES
FREC |% FREC % FREC %

Sl 66 68 42 98 24 44

NO 31 32 1 2 30 56

TOTAL 97 100 43 100 54 100

o CULTIVOS ANUALES: en el caso de los reforestadores corresponde al
porcentaje de la finca que estaba en cultivos perennes antes de establecer la
plantacién y en el caso de los no reforestadores es el area de cultivos

perennes que existe actualmente en la finca reportado  como un porcentaje del

area total.

En promedio el 6,56% del area de las fincas esta dedicada a cultivos anuales.
Sin embargo, se observa una diferencia marcada entre las fincas reforestadas
y no reforestadas, en el primer caso solo 1,34% esta dedicado a los cultivos

anuales, mientras que, para el segundo caso es 10,71 por ciento
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Cuadro 30. Porcentaje de cultivos anuales en las fincas

TOTAL REFORESTADORES | NO REFORESTADORES
PROM |DESVEST| PROM | DESVES PROM DESVES
% ANUALES 6,56 17,51 134 (4,94 10,71 22,28

4.1.2.5. Correlacion entre las variables independientes

En el analisis de regresion un paso importante es la determinacion de las posibles
correlaciones que pueden existir © no entre las variables independientes. Esta
relacién entre las variables independientes fue examinada como se observa en
los Cuadro 31 para el modelo logistico y Cuadro 32 para el modelo de regresion

multivariado tradicionai.

En general, en la matriz de correlacion para el caso del modelo logistico se
observan coeficientes de correlacion bajos, lo que implica que no existe
evidencia de interaccion entre las variables independientes, excepto para el caso
de las variables porcentaje de pastos (PPA) e ingreso de la finca (INFIN) cuyo
coeficiente es de 0,50. De acuerdo con los resuitados arrojados par SAS, con
este valor se acepta que la correlacion es diferente de cero con una probabilidad
de error de 0,01, no obstante, estas variables fueron incluidas en el modelo de

regresién logistico.

La matriz de correlacion para las variables del modelo de regresion tradicional
nos indica que la correlacion mas alta esta dada entre las variables porcentaje de
degradacion calculado por SIG (DESIGPO) y porcentaje de pendiente > 30%
calculado por SIG (PESIGPO) y tiene un valor 0,5173 con el que se acepta que la

correlacion es diferente de cero, con una probabilidad de error de 0,05
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Esta correlacion puede deberse a gue la clasificacion de conflictos de uso del
suelo depende de los rangos de pendiente del area en cuestion. Como en el
caso anterior y a pesar de estos valores de correlacion, estas variables fueron

incluidas en el modelo de regresion tradicional.

4.1.3. Estimacion de! Modelo de Rearesion Logistico

Se realizd la estimacion del modelo logistico, tomando en cuenta, la variable
dependiente (SI/NO) Reforestd y variables socioeconomicas de los propietarios

y de uso y produccion de las fincas como variables independientes.

En el Cuadro 33 se observan los resultados del modelo de regresidn logistico,
Seis de las variables son estadisticamente significativas a un nivel de
probabilidad de 0,1 Ademas de las estadisticas derivadas del programa SAS con
pruebas de significancia conjunta de las variables independientes, se puede
concluir que el efecto combinado de las variables independientes en el modelo
completo es significativo con un valor del estadistico de méxima verosimilitud (-2
Log L) de =29,04 con un valor de chi-cuadrado de 104,173 a un valor de
probabilidad de 0,0001.

El modelo tiene una tasa de predicciones correctas del 98% contra una tasa de

discordancias del 2 por ciento.

Las variables independientes que son estadisticamente significativas a un nivel
del 90% o mas son: el intercepto (INTERCEPTQ), haber tenido el servicio de
extension (EXT), ocupacion principal (OCUPA), porcentaje de pastos en la finca
(PPA), éarea total de la finca (AREATO), mano de obra total (LABORTO),
consideracion sobre si/no es rentable reforestar (RENTA) y el porcentaje de finca

en pendientes > 30% percibida por el duefio (PEPE).
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Cuadro 33 Resumen Modelo de regresion logistico

VARIABLE COEFICIENTE |ERROR WALD CHI ODDS
ESTANDAR |CUADRADO RATIO

INTERCEPTO -22,50 14,8436 4.0811™

LABOR 1,3664 0,6764 40809 3,92

EXT 54516 1,7460 9,7489 233,135

INFIN -0,00027 0,00236 0,0134 1

EDAD -0,0452 0,0549 06777 1,046

RENTA 3,8374 2,1646 3,1427* 46,40

AREATO 0,290 0,069 4,7689** 1,138

OCUPA -7,7795 2,8517 7,44207 0,00046

CAPA 2,8232 2,0575 1,8827 16,83

PBO 0,1398 0,1083 1,6653 1,15

PPA 0,2448 0,1227 3,9804™ 1,277

PPE 0,1357 0,0935 2,1059 1,145

SOPE 0,8175 1,4945 0,2992 2,265

PEPE 3,2453 1,7973 3,2604" 25,669

n= 97 si=43 no=54 concordancia : 98%

discordancia : 2 %

Tied : 0%

-Ziog likelihood =29,040 Chi-cuadrado = 104,73 (14 grados e iivertad) (p=0 0001)
Nive! de significancia : * ( 0,10) *(0,05) **0,01)
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Sin embargo, se observo que en algunos casos y especialmente para la variable
haber tenido el servicio de extensidn (EXT), los valores reportados para sus
pardmetros estimados, sus errores estandares y su razén de ODDS RATIO
fueron valores muy grandes lo que indicd la evidencia de algin problema en el
modelo. Para el caso de la variable EXT como se observa en el Cuadro 24
existe una diferencia muy marcada entre los duefios de finca que recibieron el
servicio de extension y si reforestaron y las que no reforestaron. En el primer
caso el 62% de los reforestadores recibieron la visita de un extensionista y para

el segundo caso solo el 7% de los encuestados tuvo este servicio.

Esto podria indicar que la variable EXT tiene una influencia evidente en la
decisién de reforestar, que existe una casi completa separacién de los datos en
el caso de esta variable y que por tal razén la estimacion del modelo genera

valores altos de los coeficientes, desviaciones estandares y ODDS RATIO.

Aunque la literatura consultada no sugiere un tratamiento particular en este tipo
de situaciones, se tomd la decision de estimar un modelo sin incluir la variable
haber recibido la visita de un extensionista (EXT) cuya influencia en la decisidn de
reforestar es evidente y debe ser considerada. Los resultados arrojados por €l
nuevo madelo en el cual se incluyeron todas las variables excepto la variable EXT

fueron los siguientes y se encuentran resumidos en el Cuadro 34

El efecto combinado de las variables independientes en este nuevo modelo  es
significativo con un valor del estadistico de maxima verosimilitud (-2 Log L) de
=48 52 con un valor de chi-cuadrado de 84.695 a un valor de probabilidad de
0,0001. El modelo tiene una tasa de predicciones correctas del 96% contra una

tasa de discordancias del 4 por ciento.
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Cuadro 34 Resumen Modelo de regresion logistico sin incluir la variable

Extension.
VARIABLE COEFICIENTE [ERROR WALD CHI 0ODDS
ESTANDAR |CUADRADO RATIO

INTERCEPTO -15,8845 8,0767 7,3418™* -

LABOR 1,1666 1,1666 0,4364* 3,211
INFIN -0,00008 ~0,00009 0,0027 1,000
EDAD 0,0235 0,0383 0,3762 1,024
RENTA 2,4863 1,1680 4 5315™ 12,01
AREATO 0,0716 0,0373 3,6825™ 1,074
OCUPA ~4,5947 1,1956 14,7687 0,010
CAPA 2,2412 1,1419 8,0564 9,39

PBO 0,1406 0,0647 47152 1,151

PPA 0,1936 0,0676 8,2104** 1,214

PPE 0,0898 0,0898 0,0605 1,094
SOPE 1,0467 1,0948 0,9140 2,848
PEPE 1,3155 0,9080 2,0991 3,727

n =97 si=43 no=584 concordancia ; 96%

discordancia : 4 % Tied ; 0%

-2log liketihood =48,525 Chi-cuadrado = 84,695 (14 grados de iertad) (p=0 0001)
Nivel de significancia : * ( g,10) *™(0,05) **(0,01)
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Las variables independientes que son estadisticamente significativas a un nivel
del 90% o mas son © el intercepto, ocupacién principal (OCUPA), porcentaje de
pastos en la finca (PPA), drea total de la finca (AREATO), mano de obra total
(LABORTO), consideracion sobre si/no es rentable reforestar (RENTA).

Es decir, que cada una de estas variables independientemente pueden explicar el
comportamiento de la variable dependiente. Sin embargo, todas las variables

incluidas en el modelo conjuntamente ayudan a explicar la variable dependiente.

Existe una mayor probabilidad de que reforesten . propietarios que se dedican a
una actividad diferente a las de la finca, los que tengan mayor porcentaje de sus
fincas cubierto con pastos, aquellos cuyas fincas tengan un area mayor, quienes
dispongan de mayor namero de personas para trabajar en la finca y los que

consideren que la reforestacion es una actividad rentable,

De acuerdo con el efecto de los ODDS RATIO, los valores mayores a uno (1)
indican que existe una relacion positiva entre las variables independientes con la
dependiente ; es decir, que un aumento en los valores de estas variables
conducira a un aumento en la probabilidad de reforestar. Mientras que valores
menores a uno se comportan en forma contraria. Un aumento en los valores de

dichas variables, disminuiran la probabilidad de reforestar.

La mayoria de las variables tienen valores de ODDS RATIO mayores a uno lo
que nos indica que las variables porcentaje de pastos en la finca (PPA), érea
total de la finca (AREATO), mano de obra total (LABORTO) y la consideracion
sobre sifno es rentable reforestar (RENTA) tienen una influencia directa sobre la
decision de reforestar. La variable ocupacién (OCUPA) tiene un valor de ODDS

RATIO menor a uno que indica que cuando los propietarios se dedican a ias

71



actividades como agricultura y ganaderia disminuye su  disposicion para

vincularse en actividades de reforestacion

4.1.3.1. Probabilidad de prediccion de una respuesta “Sl”

Los coeficientes estimados y las medias de la muestra se pueden usar para
calcular el logaritmo estimade de la probabilidad y luego la probabilidad de
prediccion de un propietario promedio que responda “SI” a la variable
dependiente (SI/NO reforesta).

Para los resultados del modelo logistico estimado se tiene :

Logaritmo (Py= Z=-15,88 + 1,1666(LABORTO ) + 0,0716(AREATO)
-4,5947 (OCUPA) + 2,4863 (RENTA) + 0,1936(PPA)

=.15,88 + 1,1666( 1,004) + 0,0716 (11,17) - 4,5947( 0,6082)
+2,4863 (0,7010) + 0,1936( 72,99)

=.15,88+1,17+0,79-2,79+1 74+14,13
=-0,65
y P =%/ (1+e®®) =035 635%
Este valor (p) es la probabilidad predicha de encontrar un propietario de finca que
haya reforestado cuando el porcentaje de pastos en la finca (PPA) es del 73%, la

ocupacion principal (OCUPA) tiene una media de 0,6082, el area total (AREATQO)

de |a finca es de 11 hectéreas, la mano de obra total (LABOR) tiene una media de



1 personas/hectarealafio y la consideracién sobre si la reforestacion es rentable
(RENTA) tiene una media de 0,70

Este proceso es importante ya que se puede analizar el efecto de las variables
independientes en la decisién de reforestar, entonces, la probabilidad predicha
de una respuesta de “SI" a la pregunta ha reforestado o le gustaria reforestar en
su finca puede ser calculada a diferentes niveles de cada una de las variables

independientes.

La relacion entre las variables independientes y la variable dependiente puede
ser demostrada gréficamente En los Gréficos 1y hasta el 5, se observa como
esta relacién es de tipo exponencial y no lineal, donde cada unidad incrementada
en la variable independiente X, tiene un efecto multiplicador de e en la razén

(probabilidad de si reforestar / probabilidad de no reforestar).

En el Grafico 1 se observa la relacién que existe entre la variable independiente
area de la finca (AREATOQ) y la variable dependiente. Esta relacion se demuestra
al calcular los valores de “Z" de probabilidades predichas y luego se realiza una
gréfica en la cual la variable en cuestion esté en el eje de las X contra la variable
dependiente la probabilidad de “SI" reforestar manteniendo ias demas variables

independientes con sus valores constantes.

Para las variables Mano de obra total (LABOR) en el Gréafico 2 y porcentaje de
pastos (PPA) en el Grafico 3, también se observa que la relacion es positiva y
que la variable dependiente toma diferentes valores para cada uno de los valores
registrados para las variables independientes, manteniendo las demas variables

constanies
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En el caso de las variables dicotémicas ocupacion (OCUPA) y consideracion de la
reforestacion como actividad rentable (RENTA) . Se observa en el Grafico 4 que
en el primer caso la relacién es negativa, es decir, que si el propietario de finca
se dedica a actividades agricolas ( OCUPACION=1) tendra menos disposicion de
reforestar. Para el caso de la variable RENTA en la Gréfica 5 se observa que si
el duefio de finca considera la reforestacién como rentable =1, estara mas
dispuesto a reforestar que el que considera la reforestaciéon como una actividad

no rentable.

41 4 Estimacion del Modelo de Regresion Multiple

En el Cuadro 35, se observan los resultados obtenidos de la estimacion del

modelo de regresién para el cual la variable dependiente es area reforestada,

76



para este caso fueron incluidas variables socioeconomicas, de uso y produccion,

institucionales y las calculadas mediante el uso de SIG.

El R* del modelo implica que el 54% de variacién en la variable dependiente
(area reforestada) esta asociado con la variacion de las variables incluidas en el
modelo. Con este valor de R%y el del estadistico de F se concluye que el modelo

tiene una buena capacidad explicativa.

Cuadro 35. Resumen Modelo de Regresién Multivariado

VARIABLE COEFICIENTE |ERROR VALORDET
DE REGRESION | ESTANDAR Ho: B=0
INTERCEPTO -7,9087 5,7688 -1,371
AREATO 0,1943 0,0536 3,624
PPA 0,1074 0,0594 1,806"
LABOR 00,2454 0,2564 -0,957
INFIN -0,0035 0,0035 -,978
INCEN 1,8034 1,6315 1,105
SOSIGPO 0,0133 0,0251 0,533
PESIGPO 0,0424 0,0232 1,831*
OCUPA -2,7864 1,8409 -1,514

Nivel de significancia : * (0,10) **(0,05) **(0,01)
F =4,860 P(0,0005) R®=0,54

Mediante estadisticos como el factor de inflacion de la varianza y el indice de
condicién calculados para cada una de las variables independientes se evidenciéd
que no existe multicolinealidad ya que los valores de estas pruebas fueron

bastante bajos.
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Se realizo la prueba del estadistico de Durbin-Watson para identificar posibilidad
de autocorrelacion. Esta prueba tiene un valor de 2,17 que de acuerdo con la
tabla de regiones de aceptacién y rechazo del estadistico D-W, no existe

probiema de autocorrelacion.

Para determinar la existencia de heteroscedasticidad en el modelo de regresion
multiple estimado se llevo a cabo la prueba de Breusch-Pagan, la cual tiene un

valor de 7,12 y de esta forma se acepta que no existe heteroscedasticidad

Las pruebas descritas anteriormente, permiten concluir que los estimadores de
los coeficientes incluidos en el modelo estimado por el método de cuadrados
minimos del error cumplen los supuestos de linealidad, de no sesgados, de
consistencia y de varianza minima.

Es decir, que las variables incluidas en el modelo en conjunto estan explicando
cambios en la variable dependienie area reforestada y de acuerdo con las
pruebas de t realizada para cada variable independiente se encontré que son
significativas el area total de la finca, el porcentaje de la finca con pendiente
>30% y el porcentaje de pastos en la finca.

El modelo puede interpretarse de la siguiente manera .

Area reforestada (Y )= by(AREATO) + b(PPA) + bs(PESIGPO)

Y = 0,1943(AREATO) + 0,1074 (PPA)

+ 0,042(PESIGPO)
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Se observa que las variables que resultaron ser significativas mediante las
pruebas de 't~ a un nivel de significancia de 0,10, tienen una influencia positiva
sobre el drea que se reforesta. Es decir que por cada unidad adicional
incrementada en las variables independientes érea total de la finca, porcentaje
de la finca con pendiente >30% y porcentaje de pastos en la finca, se producira

un aumento de una unidad en la variable dependiente.

El coeficiente by (0,1943) indica que 0,1943 es el incremento en el area
reforestada por cada unidad adicienal de superficie incrementada en la variable
area total (AREATQ), manteniendo las demas variables constantes. Es decir, que
a medida que el drea total aumenta en una hectérea, el area reforestada aumenta

en 0,1943 hectéreas.

En el caso del porcentaje de pastos (PPA), el coeficiente b, = 0,1074 indica que
por cada 1% de pasto adicional en la finca, el area reforestada puede aumentar

en 0,1074 hectéareas , esto manteniendo las demds variables constantes.

El coeficiente bs = 0,042, indica que por cada 1% adicional de superficie con
pendientes mayores al 30% en la finca( PESIGPO), el drea reforestada aumenta

en 0,042 hectareas, si lo demés se mantiene constante.

Se esperaba que la variable incentivo (INCEN) tuviera una influencia en la
decision del area reforestada. Sin embargo, en la estimacion del modelo
multivariado esta variable no es significativa, esto puede ser tambien demostrado
a través de los resultados que se obtuvieron al realizar una prueba de
comparacion de medias en cuanto al area reforestada para quienes utilizaron o no

el incentivo.
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El promedio del area reforestada para quienes utilizaron el incentivo es de 5,80
hectéreas y para los que no usaron el incentivo es de 5,06 hectareas, no existe
diferencia significativa entre medias ya que se rechaza la hip6tesis alternativa de

diferencia de promedios a un nivel de probabilidad mayor de 0,10
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V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

De acuerdo con los objetivos planteados

* los resultados de esta investigacién aportan elementos para concluir que
existe diferencia entre los propietarios de finca que han reforestado vy los que
no lo han hecho en la Cuenca del Rio Purires, esto se observa claramente si
se tienen en cuenta factores como: el acceso al servicio de extension,
Ocupacion del duefio de la finca, ef drea total de la finca entre otras, las cuales
toman diferentes valores para los dos casos Esta marcada diferencia sugiere
que existen algunas caracteristicas que pueden estar influyendo en (a decision

de reforestar de los duefios de finca en la Cuenca del Rio Purires.

¢ Mediante la utilizacién de un modelo de regresion logistico se determinaron
algunos factores que influyen en la decisidn de los finqueros de reforestar.

Estos factores son : haber tenido I visita de un extensionista, el drea total de

la finca, el porcentaje de superficie cubierta por pastos que hay en ellg, la
mano de obra total utilizada en la finca (familiar +contratada), la ocupacion del

duefio de la finca y la consideracién sobre si Ia reforestacion es rentable o no.

* A traves del empleo de un modelo de regresion mdltiple tradicional se
estimaron caracteristicas que muy probablemente estan influyendo en el drea
reforestada ;es decir, en la decisién sobre cuantas hectareas reforestar. Los
resultados estadisticos permiten inferir que el area total, el porcentaje de Ia
finca cubierta con pastos y el porcentaje de la finca con pendientes > 30%
calculado mediante SIG son los factores influyentes.
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De acuerdo con las hipdtesis planteadas

Se acepta la hipotesis nula de que existen caracteristicas socioecondmicas de
los duefios y de uso y produccién de las fincas, que tienen influencia en la

decision de reforestar en la Cuenca del Rio Purires.

Se rechaza la hipdtesis de que la percepcion de los duefios de finca de
sobrguso y la existencia de pendientes mayores a 30% tienen una influencia
positiva en la decision de reforestar. En los resultados obtenidos se observa

que estas dos variables no tienen influencia sobre la decision de reforestar,

Esto se puede atribuir a que en general en todas las fincas encuestadas, tanto
reforestadas como no reforestadas, existen dreas de alta pendiente y areas de
sobreuso debido a las condiciones de relieve de la cuenca y uso del suelo. Es
decir, que en la Cuenca, las altas pendientes y el sobreuso no estan
localizados en un area determinada. La misma interpretacion puede hacerse
para el caso del porcentaje de sobreuso caiculado con SIG utilizado para el

modelo de area reforestada.

Se acepta la hipdtesis que el area total vy el porcentaje de éarea destinada a la
cobertura con pastos influyen en la decision de reforestar y en el nimero de
hectareas reforestadas. £n los dos casos la influencia es positiva; es decir, que
a mayor numero de hectéreas en la finca y a mayor nimero de hectareas
dedicadas a los pastos, la probabilidad de reforestar y el tamafio del 4rea

reforeste;da aumentan.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la Cuenca del Rio Purires, se
observa gue los incentivos no tienen influencia en el area reforestada. Esto se

demuestra al hacer una comparacion del drea reforestada de las fincas cuyos

82



propietarios utilizaron aigun incentivo contra el area reforestada de las fincas
cuyos duefios no hiciercn uso de un incentivo. Por tanto, se concluye que no
existe diferencia significativa entre los dos grupos y que por esta razoén en este
caso, no hay una evidencia que confirme la influencia de los incentivos en el

area reforestada.

Los resultados de esta investigacion sugieren que el programa de reforestacion
en la Cuenca del Rio Purires, puede ser mas eficiente si es dirigido a propietarios
de fincas con las caracteristicas identificadas en este analisis a saber = servicio
de extension, tamario de la finca, porcentaje de la finca cubierta con pastos,

ccupacion y consideracion de que la reforestacion es una actividad rentable.

Estos resultados pueden contribuir al mejoramiento de las politicas disefiadas
para promover la reforestacion. Es evidente que la extension juega un papel
importante en la decision de reforestar, entonces, es necesario que los programas
de extension mejoren en lo que se refiere a la habilidad en el uso de estrategias
por parte de los extensionistas para transmitir informacion a los finqueros vy de
esta forma incrementar la participacion en actividades de reforestacion vy

mejorar la calidad de las plantaciones ya establecidas en la zona.

Caracteristicas como tamafio de la finca, porcentaje de la finca en pastos y
ocupacion son factores que dificilmente  pueden ser modificados. Por esta
razon, se sugiere que las politicas de reforestacion disefiadas z través de los
programas de desarrollo forestal sean dirigidos en primera instancia a
propietarios de fincas grandes, con altos porcentajes de pastos y cuya ocupacion
sea diferente a la agricola, para asi aumentar la probabilidad de que los

propietarios de finca adopten la reforestacion.
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De acuerdo con las razones dadas por algunas personas para no reforestar se
destaca la escasez de tierra. Tomando en cuenta la tendencia de que las
plantaciones establecidas en la cuenca se encuentran en bosquetes, se
recomienda promover programas de sistemas agroforestales que le permitan a las
propietarios de fincas pequefias combinar ia agricultura y la ganaderia con la
actividad forestal sin tener que sacrificar grandes éreas vy asi poder obtener

beneficios tanto en el largo como en el corto plazo.

Algunos de los reforestadores que usaron los incentivos FDF y CAFa
manifestaron estar inconformes con estos programa ya que en muchos de los
casos no se les brindd informacidn clara. Es necesario informar con exactitud en
que consisten los incentivos ya que en muchas ocasiones no hay claridad en la
informacién y no se les especifica que el incentive solo cubre un porcentaje de
los costos que implica plantar y mantener [a plantacion. Esto, posteriormente

conlleva a una mala difusion entre agricultores del programa de incentivos.
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ANEXO 1a)



Seftor ( a) propietario ( a} de finca .

£l propésito de esta encuesta es identificar los factores que han influido
enla decisién de las personas para reforestar, este trabajo se realizarg
feniendo en cuenta fincas de la Cuenca del Rfo Purires. La
informacién provelda es estrictarmnente confidencial y serd usada
solamente con fines académicos e ipvestigativos, Agradecemos su

cooperacion.

ENCUESTA PARA LA RECOLECCION DE DATOS A LOS PROPIETARIOS DE

FINCAS REFORESTADAS EN LA CUENCA DEL RIO PURIRES.
Encuesta No.
Lugar y fecha

1. INFORMACION GENERAL :

11

12

13

1.4

1.5

16

17

18

1.9

1.10

111

113

1.14

115

1.16

Nombre del Propietario :

Cual es su ocupacion Principal 11, Agricultura __ 2 Ganaderia____ 3. Forestal____
4. Otra(cual)

Edad:___ afios.

Nivel educativo : 1. Ninguno____ 2. Primaria____ 3. Secundaria___ 4. Técnica___
5 Universitario____ 8. Otros___

Cual es su principal fuente de ingresos 7 1. La finca _ 2. Ofro (cudl)

Tiene otras fincas en el area del rio Purires? Si No

Usted tiene titulo de propiedad de la finca ?si___ no . Si la respuesta es NO Que
tipo de tenencia tiene ?

Cuénto tiempo hace que comprd esta finca ?

Usted vive en la finca ? si o

Cuantas personas viven con usted en la finca ? 1 adultos 2. menores

Ud. tiene otro trabajo fuera de 1a finca ? si no

Cuéntos de los miembros de su familia trabajan en la finca ?

Cuéantos de los miembros de su familia salen a trabajar fuera de la finca que aporten al
ingreso familiar ?

Cuantos trabajadores permanentes tiene en su finca 7

Cuantos trabajadores tiene que contratar temporalmente en el afio ? -

Cudl es el ingreso anual que usted obtiene de la finca 7
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3. DE LAS PLANTACIONES

sitic 1

sitio 2

sitio 3

sitio 4

sitio 5

. Cuanto mide esta area en Has.

- ."..Con qué especies reforesto

.7 En que aiio se establecio esta plantacion

™

“lombrio para cultivos
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- plras (cualy

.'Quien escogio el sitio
Técnico
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= 20l fue el uso de esta parcela antes
- tde reforestarla

 sultivos

- oro

-/ WVisitas de un extensionista para asesorarle sobre sus

iplantaciones en el ultimo afo

[

~£iRecibié Visita de un extensionista antes del
‘- establecimiento de ia plantacion
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sitio 1

sitio 2

sitio 4

sitio 5

Capacitacion (talleres, seminarios, dias de campo)
-1 aates de hacer la reforestacian
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Que incentive recibid

porcentaje de los costes cubrid con el incentivo

a porcentaie de los cmtes cubri() €ONt recursos propios

- Que area en has. considera usted que tiene disponibles su finca para reforestar?

- Piensa continuar reforestando en el futuro?8i___
- Cree que plantar arboles es rentable? Si NO

NO

~ Alguna sugerencia para el programa de incentivos?

por gue?

porque?
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Seflor ( a) propietario { a) de finca :

El propésifo de esta encuesta es identificar los factores que han influido
enla decisidn de las personas para reforestar, este frabajo se realizars
teniendo en cuenta fincas de la Cuenca del Rio Purires. La
informacién proveida es estrictamente confidencial y serd usada
solamente con fines académicos e investigativos. Agradecemos su
coaperacion.

ENCUESTA PARA LA RECOLECCION DE DATOS A LOS PROPIETARIOS DE

FINCAS SIN REFORESTAR EN LA CUENCA DEL RIO PURIRES.

Encuesta No.
Lugar y fecha

1. INFORMACION GENERAL.

1.1

12

13

14

15

1.6

1.7

1.8

1.9

1.10

L1l

1.12

113

1.14

1.15

116

Nombre del Propietario :

Cual es su ocupacion Principal :1. Agricultura ___ 2. Ganaderia___ 3. Forestal___
4. Otra(cual)

Edad:____ aiios.

Nivel educativo : 1. Ninguno___ 2. Primaria____ 3. Secundaria____ 4. Técnica__
5.Universitario__ 6. Ofros___

Cual es su principal fuente de ingresos ? 1. La finca 2. Otro (cual)
Tiene otras fincas en ¢l area del rio Puiires? Si No
Usted tiene titulo de propiedad de la finca ?si___ no____ . Sila respuesta es NO Que

tipo de tenencia tiene ?
Cuénto tiempo hace que compré esta finca ?

Usted vive en la finca ? si no

Cuantas personas viven con usted en la finca ? 1.adultos___ 2. menores

Ud tiene otro trabajo fuera de la finca ? si o

Cuantos de los miembros de su familia trabajan en la finca ?

Cuéntos de los miembros de su familia salen a trabajar fuera de la finca que aporten al
ingreso familiar ?7__

Cuantos trabajadores permanentes tiene en su finca ?
Cudntos trabajadores tiene que contratar temporalimente en el afio ?

Cuaél es el ingreso anual que usted obtiene de la finca ?
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3. SOBRE REFORESTACION

3.1. Que &rea en has. Considera usted que tiene disponibles su finca para reforestar ?

3.2. Usted ha reforestado alguna vez 7 Si No

3.3. Le gustaria reforestar en su finca ? Si No

3.4. Que le ha impedido reforestar en su finca 7

3.5. Ha solicitado alguna vez incentivos para reforestar ? Si No

3.8. Si le han sido negados, sabe usted cual fue Ia razén (comente) ? Si___ No

3.7. Sile informan que le pueden otorgar incentivos para garantizar la reforestacion en su finca,
usted los solicitaria 7 8i No

3.8. Ha asistido alguna vez a actividades de capacitacion coma seminarios, talleres, dias de
campo (giras) sobre reforestacion ? Si No

3.9. Recibid la visita de un extensionista para asesorarle sobre sus cultivos en el iltimo afio 7
Sl{cuantas) No

3.10. Cree que plantar arboles es rentable 7 Si No____ porque?

3.11. Conoce a alguien gue haya reforestado 7 Si No
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