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PITACUAR MENESES, M. L. 2010. ANALISIS ECONOMICO PARA ENTENDER
LA FORMA EN QUE SE ASIGNAN LOS BOSQUES Y OTROS USOS DE LA
TIERRA EN EL CORREDOR BIOLOGICO SAN JUAN LA SELVA, COSTA RICA

RESUMEN

Con el objetivo de determinar la distribucion espacial de los bosques y otros usos del
suelo que se desarrollan en el Corredor Bioldgico San Juan La Selva, Costa Rica, se realizé
una aplicacion de la teoria de VVon Thinen, quien demostré que la ubicacion espacial de los
usos del suelo esta en funcion de 1os costos de transporte. Mediante datos socioecondmicos
recolectados en campo y el uso de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) se analizo6 la
ubicacion y el grado de intensidad de las actividades productivas alrededor del mercado
central. Asimismo, mediante el método del valor esperado de la tierra (VET), se realizo un
analisis de inversiones del bosque bajo manejo forestal y de usos alternativos que compiten
con esta actividad como el cultivo de pifia y banano, las plantaciones forestales de Gmelina
arborea y el ganado de carne y doble propoésito. Adicionalmente, con el método simple
betterness se calculo el costo de oportunidad de tener un servicio ambiental de biodiversidad y

renunciar a la actividad alternativa minima.

Los resultados mostraron que existen evidencias de ubicacion espacial de los usos del
suelo con relacion al mercado. Los usos del suelo mas intensivos como el cultivo de pifia y
banano por los altos costos de transporte en mano de obra, insumos y productos se concentran
en los anillos préximos al mercado central y a medida que los anillos se alejan del mercado se
ubican usos de caracter extensivo como el bosque Pentaclethra macroloba - palmas y
Pentaclethra macroloba - Carapa guianensis, debido a que se usa con baja intensidad una vez
cada 15 afios. También, se encontrd que cada anillo comparte con varios usos del suelo y no de
manera simplista con un unico uso como lo menciona VVon Thiinen en su teoria; siendo esta la

forma como se manifestd la teoria en la realidad costarricense.

El andlisis de la eficiencia econdémica de las actividades productivas determiné que el
manejo de bosque no es una actividad rentable como uso competitivo de la tierra con respecto a
actividades alternativas como la pifia, el banano, la ganaderia y las plantaciones forestales de

melina. Esta escasa rentabilidad de los bosques los ha desplazado a lugares mas alejados del

VI



mercado, motivados por la alta rentabilidad de usos alternativos que representan altos costo de
oportunidad de la tierra en que se ubica el bosque. Ademas, se establecié que los montos de
compensacion por los servicios ambientales que brindan los bosques son menores al valor que
FONAFIFO paga actualmente.

Palabras claves: Von Thinen, corredor bioldgico, rentabilidad, pago por servicios
ambientales, costo de oportunidad, valor esperado de la tierra, simple betterness.



PITACUAR MENESES, M. L. 2010. ECONOMIC ANALYSIS FOR
UNDERSTANDING THE ASSIGNMENT OF FORESTS AND OTHER USES OF
LAND IN THE SAN JUAN LA SELVA BIOLOGICAL CORRIDOR, COSTA RICA

SUMMARY

In order to determine the spatial distribution of forests and other land uses that are
developed in the San Juan La Selva, Biological Corridor in Costa Rica, the von Thiinen’s
model was applied, since it demonstrates that the spatial location of land use is a function of
transportation cost. Socio-economic data was collected in the field and the use of Geographic
Information Systems (GIS) examined the location and intensity of production activities in the
central market. Also, using the land expectation value method (LEV), there was an analysis of
forest investment under forest management and alternative uses that compete with this activity
such as cultivation of pineapple and banana, forest plantation of Gmelina arborea and the beef
cattle and dual purpose. Additionally, the simple betterness methods were used to calculate the
opportunity cost of having biodiversity environmental services and waive the minimum

alternative activity.

The results showed evidence of spatial location of land uses relative to the market. The
most intensive land uses as cultivation of pineapple and banana by high transport costs in
labor, inputs and outputs are concentrated in the rings around the central market and as the
rings are located away from the market uses for the extensive as forest Pentaclethra
macroloba - palms y Pentaclethra macroloba - Carapa guianensis, because low intensity is
used once every 15 years. Also, each ring shares several land uses and not simplistically with
a single use, as mentioned by von Thiinen’s in his theory, being the way it is expressed in the

Costa Rican reality theory.

The analysis of economic efficiency of production activities determined that forest
management is not profitable and competitive land use with respect to alternative activities
such as pineapple, banana, livestock and forest plantations. This low return of forests has
shifted to places away from the market, motivated by the high profitability of alternative uses

that represent high opportunity cost of the land where the forest is located. Furthermore, the
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study revealed that the amounts of compensation for environmental services provided by

forests are less than the value currently pays FONAFIFO.

Key words: Von Thinen, biological corridor, profitability, payment for environmental
services, opportunity cost, land expectation value, simple betterness.
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1 INTRODUCCION

Los ecosistemas forestales son fundamentales para sustentar la vida en la tierra, sin
embargo, la superficie con bosques en el mundo continda reduciéndose, generando un alto
costo para la sociedad. La pérdida de bosques ha reducido la capacidad de suministrar bienes y
servicios, tales como proteccion de suelos y aguas, la mitigacion del cambio climatico, la
proteccion de la biodiversidad y la belleza escénica. Estos servicios ambientales forestales
(SEF) han sido afectados, por la degradacion y eliminacion de la cobertura forestal para la
expansion agricola, la extraccion de madera y la extension de infraestructuras, influenciadas
por factores demogréaficos, econémicos, tecnolégicos, politicos y culturales. La deforestacion,
principalmente, para convertir los bosques en tierras agricolas y pecuarias, prosigue a un ritmo
alarmante estimandose a nivel mundial una pérdida de 8 millones de hectéreas de bosque al afio
(FAO 2007), representando una gran amenaza para los bosques, los humedales y la
biodiversidad.

Costa Rica, no ha sido la excepcion al igual que los demas paises del mundo ha venido
sufriendo un proceso de deterioro de sus recursos naturales (MINAE 2000). Histéricamente,
fue uno de los paises latinoamericanos con mayor tasa de deforestacion, en la década de los
cincuenta a setenta mas de 50 mil hectareas de bosque se deforestaban anualmente, para dar
paso a actividades mas productivas como la agricultura y la ganaderia extensiva (Watson et al.
1998); es asi, que al iniciar la década de los ochenta habia perdido mas de la mitad de su
cubierta forestal (Chaves y Rosero s.f), solamente un 31.1% del pais estaba con algun tipo de
cobertura forestal. Esta amenaza contra los bosques dio origen al surgimiento de iniciativas en
las politicas nacionales para revertir los dafios causados e iniciar procesos de conservacion y

restauracion (Castro y Villanueva 2008).

En 1979, para contrarrestar los efectos de la deforestacion el gobierno inicia la primera
generacion de incentivos dirigidos mayormente hacia la reforestacion. En los afios 90 el
enfoque se cambio hacia el buen manejo de los bosques de produccion, y desde 1996 a la
conservacion y a los servicios ambientales mediante la creacion del pago por servicios
ambientales (PSA), compensacion monetaria a los propietarios de tierra con bosque por

proteger los servicios ambientales que estos proveen (Watson et al. 1998; MINAE 2003).

1



Mecanismo manejado por el Fondo Nacional de Financiamiento Forestal (FONAFIFO),
organizacion gubernamental destinada a promover el desarrollo rural sostenible entre las
pequefias y medianas propiedades de tierra, centrando sus esfuerzos en las areas silvestres

protegidas y los corredores biolégicos.

En los dltimos afios, el reconocimiento de las aportaciones economicas, sociales,
culturales y ambientales de los bosques y la actividad forestal ha aumentado
considerablemente, sin embargo, ese valor no se ve reflejado en mas altos rendimientos
econdmicos para los duefios de las tierras donde se encuentran esos ecosistemas (Whiteman
2003; FAO 2005b). La principal causa es el aumento en los costos del manejo forestal debido a
la excesiva tramitologia y requisitos técnicos necesarios para la aprobacion de permisos y el
control de la actividad (Campos et al. 2007), restricciones que provocan disminucién de la
rentabilidad y que el manejo forestal no sea una actividad competitiva como uso de la tierra.
Impulsando a los madereros y propietarios de tierras a convertir sus bosques en potreros para
acceder a la madera y cambiar el uso de la tierra a otras actividades alternativas mas rentables
como la produccién de pifia, banano, ganaderia y plantaciones forestales, entre otros. A estas
medidas se suma la exclusion del manejo forestal del pago por servicios ambientales, lo que
hace que se genere mas presion sobre el recurso forestal y una desvalorizacion econémica del
bosque y de los bienes que brinda a la sociedad. La legislacion actual no le da al productor
opciones para continuar protegiendo el bosque a largo plazo, manteniendo su rentabilidad y

valor como bien de capital para poder competir con otros usos de la tierra

La baja percepcion de la rentabilidad del bosque como uso del suelo va a redundar en
una baja aceptacion social del manejo forestal sostenible (MFS) por parte de los propietarios de
él, y esto influira en que se inicien procesos de conversion de tierras (deforestacidn) con el
proposito de buscar actividades que maximicen la rentabilidad, provocando mayores impactos a
nivel de paisaje, erosion y pérdida de capacidad productiva de los suelos, teniendo como
resultado la fragmentacion de ecosistemas. Por lo tanto, el manejo forestal ademéas de ser
ecologicamente sostenible, debe ser econdmicamente atractivo (Campos et al. 2007), de modo
que incentive al propietario a proteger su recurso forestal y a desistir de practicas ilegales y/o

cambiar el uso del suelo



En este contexto, cuando una actividad genera importantes beneficios socioecondémicos,
pero con una rentabilidad menor que otras actividades (agricolas o ganaderas), para enfrentar
este tipo de preferencias es necesario que se fomente la produccion de madera y otros
productos no maderables en los bosques, a través de instituciones de mercado garantizando las
condiciones de las inversiones forestales, seguridad juridica y facilitando la inversion y el
acceso a estos mercados; de igual manera, fomentar la provision de servicios ambientales que
generan bienes publicos a través de instituciones politicas (FONAFIFO) que provean
incentivos a los duefios de bosque por los beneficios generados, haciendo mas probable que
elijan ese uso del suelo en vez de otro. Ya que cuando un propietario decide cambiar el uso de
suelo de su bosque esta tomando en cuenta lo que ganaria dedicar su tierra a la actividad
agricola o ganadera, comparado con lo que obtendria de seguir utilizando su bosque de la
manera actual. Por lo tanto, la cantidad de compensacion no deberia ser menor que el costo de
oportunidad del usuario de la tierra, y no mayor que el valor de los beneficios tales como la
conservacion de la biodiversidad, Asimismo, el pago por servicios ambientales deberian ser por
largo plazo en vez de finito, dado que los servicios ambientales son generados por un largo

periodo de tiempo.

La presente investigacion, tiene como objetivo determinar como se encuentran ubicados
los remanentes de bosque en el paisaje, asi como, la rentabilidad econémica del manejo del
bosque y de actividades alternativas del uso de la tierra (pifia, banano, ganaderia y plantaciones
forestales) que crean presién sobre los bosques del Corredor Bioldgico San Juan La Selva. El
estudio se enfoco en el andlisis economico-espacial desarrollado originalmente por Von
Thiinen en 1826 en su obra el "estado aislado™, quien toma en cuenta la ubicacion de los usos
de la tierra en el paisaje con respecto a la distancia al mercado central, para ello, se establecié la
existencia de un centro de actividad econémica (Puerto Viejo de Sarapiqui) y se determind
como la rentabilidad varia a medida que pasamos de lugares cercanos a este centro a lugares
gue son mas remotos. Asimismo, se estableci6 un mecanismo sobre el cual se valoran los
servicios ambientales de los bosques y a la vez los montos de compensacion para gque el bosque
gavilan-palmas y bosque gavilan-caobilla puedan coexistir en el paisaje independientemente de

las fuerzas del mercado.



1.1 Objetivos del estudio

1.1.1 Objetivo general

Determinar la forma en que se asignan los diferentes usos de la tierra en el paisaje a

través del mercado (produccion de bienes privados) y cémo esto afecta la presencia de los

diferentes tipos de bosques y la oferta de servicios ecosistémicos (bienes publicos) en el

Corredor Bioldgico San Juan La Selva

1.1.2 Obijetivos especificos

Determinar como la ubicacion de los usos de la tierra afecta la asignacion de los

diferentes tipos de bosque y la provision de servicios ecosistémicos.

Establecer los factores que determinan la ubicacion de los diferentes usos de la tierra

con relacién al mercado.

Identificar los mecanismos de compensacién que se requieren para proteger los

servicios ecosistémicos a nivel de paisaje para la sociedad.

1.2 Preguntas de investigacion

¢Se ubican los diferentes usos de la tierra del CBSJLS conforme a la teoria de
localizacion de Von Thiinen o en qué forma se encuentran asignados, especialmente los

bosques naturales?
¢A donde desplaza el mercado los bosques?

¢Cudles son los factores que influyen para que el cultivo de pifia, banano, plantaciones

forestales y ganaderia se encuentren ubicados en un sitio y no en otro?

¢Con qué mecanismos de gestion puablica podemos proteger los servicios ecosistémicos

en el contexto del mercado?



e ;Cual es el monto de compensacion econémica (PSA) que se deberia pagar a los
productores para garantizar la conservacion de los bosques y la provision de servicios
ecosistémicos y poder hacerlo competitivo con los demas usos de la tierra (pifia, banano

y ganaderia)?



2 MARCO CONCEPTUAL

2.1 Politicas forestales de Costa Rica

Durante la época precolombina (1500-1800), Costa Rica contaba con un 98-99% de
bosques. Se estima que durante la época de la colonia de 1800 a 1900, solamente un 10% del
territorio nacional estaba bajo cultivos, potreros y otros usos (Tosi 1974). A pesar de la
abundancia y la riqueza del recurso forestal, las estrategias de desarrollo subordinaron la
presencia de los bosques a la colonizacién de tierras para la expansion agropecuaria, el
abastecimiento de lefia, madera y el desarrollo de infraestructura. Por lo tanto, se da un proceso
de pérdida de cobertura, especialmente entre 1900 y 1968 (MINAE et al. 2003).

Los factores principales que determinaron esta situacion es que en esta epoca no existia
una politica forestal y las directrices generadas permitian interpretar que las areas boscosas se
percibian como tierras para otros usos. La tala y quema de bosques era una practica comun,
entendida y aceptada por la sociedad hasta inicios de la década de los 80. Para 1950 la

cobertura forestal se habia reducido a un 72% del territorio nacional (Watson et al. 1998)

Durante el periodo de 1950 a 1970, se da el acaparamiento de grandes extensiones de
tierra por parte de los terratenientes y accesos a crédito e incentivos para el desarrollo de la
agricultura y la ganaderia. La industria de la madera se beneficia del proceso antes mencionado
con el exceso de madera a bajo costo producto de la conversién de bosques a pastizales.
Expansion del café dentro del sector econdmico, gracias los incrementos en los precios

internacionales (Watson et al. 1998).

En 1969 se aprobd la primera Ley Forestal 4465 del pais, la misma crea un esquema que
promueve la conservacion de las areas de interés ecoldgico, cientifico o arqueoldgico mediante
la proteccion absoluta de estos terrenos; establece mecanismos de aprovechamiento de bosques
en terrenos de propiedad privada y estatal. Las acciones de proteccion consisten en la
prohibicion de la tala en las orillas de los cauces de los rios y zonas de recarga acuifera
(MINAE et al. 2003). Mediante esta ley se cred también la Direccion General Forestal dentro
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, como 6rgano del Estado responsable de los bosques.



Esto constituyo, la primera base institucional de lo que posteriormente se consolidaria como la
Administracion Forestal del Estado (AFE) (Castro y Villanueva 2008).

Sin embargo, las politicas de expansion de la frontera agricola siguen creciendo,
especialmente, las orientadas a promover la ganaderia, que recibe una gran cantidad de
subsidios por parte del Estado. De 1950 a 1973 la actividad ganadera pasé de 680,000 hectareas
a 1.558.000, lo que significo una pérdida de 878.000 hectareas de bosque (MINAE et al. 2003)

En el periodo de 1970 a 1990, por una parte continto las altas tasas de deforestacion,
principalmente para ganaderia extensiva, y por otra, se consolido el Sistema de Parques
Nacionales. La tendencia creciente de la deforestacion se mantuvo hasta 1985, cuando el
mercado de la carne y derivados de la leche fue menos favorable. Ademas, se presentd un
aumento en el precio y demanda de la madera, lo que inclin6 la atencion hacia el manejo de

bosques.

Al final de este periodo se agotd la frontera agricola. La tasa anual de deforestacion
entre 1973 y 1989 se estima en 31.800 ha, para un total de 508.800 ha de bosque perdido en ese
periodo. En 1990 la cobertura total de bosque se estimé en 1.982.721 ha (cerca del 39% del
territorio nacional) (Watson et al.1998, MINAE et al. 2003).

En 1979, se realizo el primer intento coherente de ir mas alla de la coleccion de algunos
decretos contradictorios y leyes forestales para proveer el primer documento comprensivo de
politica forestal nacional. El resultado fue el Plan Nacional de Desarrollo Forestal, establecido
con el proposito de integrar las diversas actividades del sub-sector forestal con otras actividades
socio-economicas. Las acciones se enfocaron en los bosques de proteccion y reforestacion de
areas de vocacion forestal; racionalizacion y eficiencia de la extraccion de madera, y acceso al

crédito y asistencia técnica para propiciar la utilizacion de la madera derribada.

La politica forestal de este periodo también fue notable por la introduccion de
incentivos fiscales y financieros para reforestacion, en forma de deduccién de impuestos, luego

se transformaron en diversos tipos de bonos trasferibles y créditos (Watson et al.1998).



Un importante desarrollo institucional se da en 1986, al promulgarse la Ley Forestal
7032 que regulaba el aprovechamiento de recursos forestales (Watson et al.1998) e introduce el

concepto de manejo forestal (MINAE et al. 2003).

Durante el periodo de 1990 a 1997, se desarrollan las condiciones operativas para la
implementacion del manejo forestal y se involucra a los profesionales forestales en el control
forestal. Se crea la figura del Regente Forestal y con ésta la Fiscalia Forestal en el Colegio de
Ingenieros Agronomos (MINAE et al. 2003).

Desde el punto de vista técnico, se inicia la elaboracion de manuales de procedimientos
técnicos y administrativos para la formulacion y elaboracion de los planes de manejo.

Igualmente, mejoran las condiciones para el control y seguimiento de dichos planes.

En 1990 la Asamblea Legislativa aprobo la Ley 7174. Sin embargo, la Asamblea creo la
Comisidn Especial Forestal con el prop6sito de reformar esta ley, ejerciendo control politico de
las actividades a cargo de la Direccion General Forestal. Asi se inici6 el proceso que culminaria
con la aprobacion de la nueva Ley Forestal de 1996. Donde se retomaron los nuevos elementos
técnicos para mejorar el concepto de manejo de bosques (Watson et al.1998), y se implantan
los principios, criterios e indicadores de sostenibilidad para el manejo de bosque (MINAE et al.
2003).

Asimismo, estd ley como principio precautorio elimina el derecho al uso de la tierra
sobre terrenos forestales, estipulando que la cobertura de bosques no puede ser cambiada a
ningun otro uso (Watson et al. 1998). Pero por otro, se crea el programa de pago por servicios
ambientales, que se sustenta en el principio de que los propietarios de bosque y plantaciones
forestales, recibiran pagos como medida de compensacion por los servicios que estos
ecosistemas brindan a la sociedad costarricense en particular y la comunidad internacional en
general (FONAFIFO 2004).

Ademas, se crearon nuevos entes publicos que dan una marcada participacion al sector
privado, tanto en la propuesta de politicas como en la gestion del proceso de implementacion de

la misma.



2.2 Mecanismos de financiamiento forestal

El Estado costarricense en 1969, con la promulgacion de la primera Ley Forestal
No0.4475, inicia esfuerzos por proteger y restablecer la cobertura forestal del pais. Con esta ley
se cred un sistema para descontar los gastos de reforestacion del impuesto de la renta. Sin
embargo, hicieron falta diez afios para que en 1979 se pusiera en practica lo que ésta habia
previsto en materia de incentivos para el sector forestal (Watson et al. 1999; Castro y
Villanueva 2008; Saenz 2008). Por lo general, los propietarios de bosques y terrenos aptos para
reforestacion no tenian acceso a este incentivo, porque no pagaban impuestos, por lo que sélo
empresas 0 personas gque pagan impuesto de la renta utilizaron este sistema (De Camino et al.
1999, MINAE et al. 2003).

El Sistema de Deduccion sobre Impuesto de la Renta para reforestacion, fue modificado
con la Ley Forestal 7032 de 1986, y sustituido por los Certificados de Abono Forestal (CAF).
Certificados que el Estado emitia a aquellas personas que demostraran ante la AFE sus
inversiones en proyectos de reforestacion. Este mecanismo permitia que los incentivos para
reforestacion fueran utilizados por una gama mas amplia de propietarios de tierra y empresas,
creando asi mayores oportunidades de participacion de la sociedad civil (Ortiz et al. 2003;
Castro y Villanueva 2008).

Los Créditos Blandos se establecen en 1983 como un incentivo mas para apoyar la
actividad forestal en el pais. El Estado establecio créditos a una tasa de 8% de interés con 10
afios de gracia y plazos hasta por 30 afios, dependiendo de la especie reforestada. Sin embargo,

este incentivo no tuvo acogida por los campesinos (MINAE et al. 2003).

En 1988, se crea el Certificado de Abono Forestal por Adelantado (CAFA), que
permitia recibir fondos para reforestacion antes de establecer la plantacion; estaba dirigido a
pequerios reforestadores que no contaban con recursos para cubrir estos costos (Ortiz, 2003;
Séenz 2008).

El Certificado de Abono Forestal para el Manejo del Bosque (CAFMA) aplicado desde
1992, estaba dirigido a duefios de bosque interesados en dedicarse a la conservacion de bosques

naturales (Ortiz et al. 2003). Este tipo de certificado, cubria todo el &mbito de actividades de
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produccion forestal, a saber: reforestacion; manejo de bosque natural; y proteccion de bosques.
A la vez, permitio promover las actividades forestales para todos los diferentes tipos de

propietarios de tierra y tipos de bosque (De Camino et al. 1999).

En 1995 naci6 el Certificado para la Proteccion del Bosque (CPB), el cual se convirtié
en un rotundo éxito entre los distintos incentivos forestales del pais, ya que por primera vez el
Estado y la sociedad costarricense empiezan a pagar a los propietarios del bosque
“simplemente” por protegerlo, reconociendo que este no solo produce madera sino otros bienes
y servicios que la sociedad demanda (Saenz 2008). EI CPB es, por tanto, uno de los
antecedentes importantes del Programa de Pago de Servicios Ambientales y el punto de

inflexion que marca una nueva vision para el fomento de la actividad forestal en el pais.

Finalmente, en 1996 mediante la nueva Ley Forestal No.7575 se crea el Fondo Nacional
de Financiamiento Forestal (FONAFIFO). Asimismo, mediante el articulo 46 de esta ley se
crea el Pago por Servicios Ambientales (PSA), incentivo para la conservacion de bosques y
servicios ambientales (Castro y Villanueva 2008; Saenz 2008). FONAFIFO tiene como
objetivo garantizar el buen funcionamiento del programa de PSA; coordinar todas las
actividades relacionadas con los lineamientos (decretos, manuales de procedimiento de PSA),
procedimientos técnicos, estadisticas, tramite de pago a beneficiarios(as) de contratos PSA,
evaluacion y monitoreo del programa de PSA (FONAFIFO 2009).

2.2.1 Programa de pago por servicios ambientales (PSA)

El PSA es un reconocimiento financiero por parte del Estado, a través de FONAFIFO, a
los y las propietarios(as) y poseedores(as) de bosques y plantaciones forestales por los servicios
ambientales que éstos proveen y que inciden directamente en la proteccion y mejoramiento del
medio ambiente (Watson at al.1998; Camacho et al. 2000; FONAFIFO 2009). Wunder (2005)
define a los esquemas de PSA como una transaccion voluntaria y condicionada en la que hay al

menos un vendedor, un comprador y un servicio medioambiental bien definido.

La Ley Forestal 7575, en su articulo 3, inciso k, establece que los servicios ambientales
son aquellos que brindan los bosques y las plantaciones forestales y que inciden directamente

en la proteccion y el mejoramiento del medio ambiente. Esta ley reconoce cuatro tipos de
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servicios ambientales: mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero (fijacion,
reduccidn, secuestro, almacenamiento y absorcion); proteccion del agua para uso urbano, rural
0 hidroeléctrico; proteccion de la biodiversidad para su conservacion y uso sostenible,
cientifico y farmacéutico, de investigacibn y mejoramiento genético; proteccién de
ecosistemas, formas de vida, y belleza escénica natural para fines turisticos y cientificos
(FONAFIFO 2004).

El programa de PSA se ha aplicado bajo cuatro modalidades: proteccion del bosque,
reforestacién, manejo del bosque (actualmente suspendido) y sistemas agroforestales (SAF)
(Séenz 2008). EI monto que se asigna anualmente al pago de los servicios ambientales para
proteccion de bosque es 320 $/ha; reforestacion 980%/ha; sistemas agroforestales 1.30 $/arbol
(FONAFIFO 2009). Los incentivos son pagados a los propietarios de tierras por un periodo de
cinco afios a partir de la firma del contrato, debiendo mantener sus tierras bajo un uso
especificado (Watson at al.1998). EI PSA se financia con fondos publicos recolectados
mediante un impuesto al consumo de los combustibles fosiles del 3.5%. Pero en su
financiamiento también participan los beneficiarios directos de los servicios ambientales de los
bosques y plantaciones, principalmente, empresas hidroeléctricas, embotelladoras de agua y

organizaciones internacionales (Ortiz et al. 2003).

Los incentivos econdmicos del PSA buscan incrementar el atractivo de mantener los
bosques e influenciar las decisiones de sus propietarios, haciendo que las actividades de
produccion forestal (reforestacion, proteccion, y de manejo de bosques), se convirtieran en
alternativas de produccién econdémicamente viables y mas rentables que las actividades
tradicionales de uso de la tierra que requieren la eliminacién total del bosque (Watson at
al.1998; Ortiz el at. 2003).

FONAFIFO (2009); ONF (2009) mencionan que entre 1997 y el 2008, FONAFIFO
compensd los servicios ambientales a 626.498 hectareas de bosques (casi el 11% del territorio
nacional) y a la siembra y cuido de mas de 35 millones de arboles, con una inversion de
¢76.954 millones y la participacion de 8.345 propietarios de tierras forestales. Castro y
Villanueva (2008) mencionan que cerca de medio millon de hectareas (10% del territorio

nacional) estdn a la espera de fondos para el pago de PSA. Debido a que los recursos
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manejados no son suficientes para abarcar todas las solicitudes de incorporacion de tierras y a
que muchos propietarios no cumplen con los requisitos legales para demostrar un “derecho de

propiedad incuestionable”.

2.3 Contexto del manejo de bosques en Costa Rica

Costa Rica, ha pasado a ser parte de la historia ambiental global, al destacarse como un
modelo en el desarrollo de esquemas de manejo, conservacion y desarrollo sostenible de los
recursos naturales, asi como de mecanismos de financiamiento novedosos para el sector
forestal (Saenz 2008).

Sin embargo, la pérdida de bosques es un problema de interés creciente en los diversos
sectores de la sociedad y, aunque en el pais se han hecho esfuerzos para reducir este proceso, el
mismo continta (Campos et al. 2007). En el afio 2001, estudios sobre la deforestacion y la tala
ilegal en Costa Rica determinaron que la deforestacion en areas de bosque natural no se habia
detenido y que por lo menos una tercera parte de la madera consumida en el pais proviene de la
tala ilegal (SINAC 2002, MINAE et al. 2003), a pesar de los esfuerzos del MINAE, la tala
ilegal sigue siendo el problema de desaparicion de los bosques y del cambio en el uso del suelo

para fines agropecuarios (OET 2008).

Aunque en Costa Rica, el cambio de uso de la tierra de bosque a otros usos esta
prohibido por la Ley Forestal (N0.7575), los procesos de cambio de uso Yy tala ilegal se han
incrementado por las restricciones y limitaciones de esta ley (TNC et al. 2005). El principal
efecto de la tala ilegal sobre los bosques, es que se estdn socolando para convertirlos a
“sistemas agroforestales forzados”, porque es mas facil y econdmico obtener un permiso en un
area sin bosque, que un permiso para aprovechar un bosque a través de un plan de manejo. Esto
genera competencia desleal y desincentivo para la madera proveniente de planes de manejo

forestal implementados bajo criterios de sostenibilidad (MINAE et al. 2003)

La tala ilegal es un problema complejo que denota una deficiencia institucional y un
marco legal que no permite una adecuada aplicacion del sistema de verificacion del control de
la legalidad (Campos et al. 2007). Esto se traduce en una serie de barreras (costos directos e

indirectos) para que los usuarios forestales, especialmente los mas pobres, puedan acceder al
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uso legal del recurso forestal. Para acceder a la legalidad de la actividad forestal se consideran
tres tipos de costos: primero, los costos de preparacion de los estudios técnicos (plan de
manejo, inventario forestal) y los costos de conseguir los requisitos legales como certificados
notariales y contratos de regencia forestal. Luego, se costean las actividades requeridas para la
formalizacion del permiso de aprovechamiento que considera los costos de transaccion y el
costo de oportunidad por el retraso en los ingresos netos de la actividad debido a las actividades
burocraticas de la AFE encargada de revisar y otorgar los permisos de aprovechamiento.
Finalmente, se consideran los costos de la regencia forestal necesaria para poder hacer un

aprovechamiento forestal legal (Navarro et al. 2006).

Adicionalmente, las regulaciones y restricciones al manejo del bosque natural son
excesivas con lo que la rentabilidad disminuye considerablemente, lo que provoca que el
manejo no sea una actividad competitiva como uso de la tierra. La legislacion actual no le da al
productor opciones reales para continuar protegiendo el bosque a largo plazo, manteniendo su
rentabilidad y valor como bien de capital para poder competir con otros usos de la tierra (OET
2008).

Por lo tanto, el principio precautorio utilizado para proteger los bosques en terrenos
privados ha dado resultados opuestos, al crear mas presion sobre los bosques naturales y la
liquidacién temprana de las plantaciones forestales. Si los productores enfrentan estas
diferencias, sus preferencias respecto al uso del suelo siempre seran hacia la deforestacion y no

hacia el manejo forestal sostenible (OET 2008).

En este sentido, es urgente la revision de los tramites de aprobacion de planes de
manejo, de los permisos forestales y de los sistemas de control, para orientarlos al desarrollo de
un sistema mas sencillo, mas eficiente y mas atractivo para quien desea realizar un buen
manejo forestal (MINAE et al.2003). De tal manera, que los mecanismos de control eficientes
en contra de la tala ilegal evitaran la competencia desleal de ésta y conduciran a un mercado
donde resulte mas atractivo para el productor un buen manejo del bosque que el riesgo de la

ilegalidad.

El reto de la estrategia de fomento del manejo forestal es la integraciéon exitosa del

enfoque técnico, administrativo, econémico y social, incorporando conceptos tradicionales y
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novedosos, dentro un mismo proceso que garantice la satisfaccion del productor forestal con su

trabajo en términos éticos y econdmicos (Campos et al. 2007)

2.4 Situacioén de la cobertura forestal

FONAFIFO et al. (2007) menciona que el pais continta experimentando un proceso de
recuperacion de cobertura forestal. Para el 2005 el porcentaje del territorio nacional con
cobertura forestal es del 48%, sin contar con las areas de manglares, paramos y plantaciones
forestales. De toda la cobertura forestal existente apenas un 45% (1.118.995 ha) esta bajo algun
grado proteccidn, mientras que un 55% (1.327.122 ha) esta fuera de las distintas unidades de
proteccion. También, se debe sefialar que de la cobertura forestal fuera de areas protegidas un
total de 451.500 ha han estado bajo conservacién con PSA en el periodo 1997-2005, la cual
equivale a 18.4% de la cobertura forestal nacional al 2005, o al 34% de la cobertura fuera de las
area protegidas. Durante el periodo 2000-2005 la cobertura forestal aument6 en 169.900 ha
como resultado de procesos de recuperacion, mientras que la pérdida de cobertura fue de
23.600 ha. Esto equivale a una tasa anual de recuperacion del territorio nacional de 0.66% Yy
una tasa anual de pérdida del territorio del 0.09%. De esta forma la recuperacion es de més de 7

veces la tasa de pérdida.

La actual pérdida de cobertura forestal en la zona norte obedece al historial productivo y
politico de la region como una zona de desarrollo social y productivo, en donde la actividad
ganadera, forestal, cafiera y en afos recientes la actividad pifiera, han sido las protagonistas
Villate et al. (2008).

2.5 Efecto de las actividades productivas sobre la biodiversidad

La consecuencia de la deforestacion es la creacion de paisaje fragmentados en los que
algunos remanentes de bosque original, de tamafios y formas variables quedan inmersos en una
matriz de habitats transformados. Al reducirse la cobertura boscosa, se reduce no solo la
diversidad de habitats a nivel regional, sino el area total de habitat disponible. Asimismo, deja a

las poblaciones aisladas en los parches remanentes (Kattan 2002).
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Esta transformacion gradual de bosques a pasturas y tierras agricolas ha tenido
profundos impactos ecoldgicos en la region centroamericana, al reducir la disponibilidad de
habitats y alimento para animales y plantas, interrumpir la conectividad del paisaje y perturbar
las funciones de los ecosistemas (Herndndez et al.2003).

Estudios realizados por Tobar et al. (2007) sobre la influencia de la cobertura arbo6rea en
la abundancia, diversidad y distribucién de mariposas en Esparza, Costa Rica demuestran que
la composicion de mariposas en habitats boscosos y habitats abiertos es diferente para cada
uno, lo que indica que la riqueza de mariposas estd en funcion de la riqueza de especies
arbéreas presentes: a mayor nimero de especies arboreas, mayor es el niUmero de especies de
mariposas. En otro estudio Hernandez et al (2003) encontr6 que la riqueza de especies de
mariposas de areas cerradas fue mayor en los bosques secundarios que en los potreros de baja
cobertura. La abundancia y diversidad de las mariposas dependientes del bosque también
fueron mayores en los habitats boscosos. Estos datos sugieren, por lo tanto, que los parches de
bosque y charrales remanentes sirven como reservorios importantes para las pocas especies de

bosques remanentes y deben ser considerados como prioridad de conservacion.

Las mariposas son de gran importancia en el ecosistema, por sus roles ecoldgicos
(herbivoros y polinizadores) y porque pueden ser sensibles a cambios en la vegetacion y
cobertura arborea Muchas especies de mariposas son afectadas negativamente por la reduccion
y aislamiento de fragmentos de bosque (y con ello, la reduccion en la diversidad de flora
necesaria para el hospedaje, alimentacion y reproduccién de muchas especies) y por el uso

intensivo de pesticidas en las fincas agricolas circundantes (Hernandez et al. 2003).

Kattan (2002) indica que la fragmentacion del habitat altera profundamente la
distribucion y la abundancia de las aves del bosque himedo tropical. Cardenas et al. (2003).
demostro que la riqueza y abundancia de especies y de individuos esta en funcion de la riqueza
de arboles presentes, indicando que cuanta mayor riqueza de especies arbdreas mayor nimero
de aves particulares de habitats boscosos. Esta relacion se debio6 al hecho de que al presentarse
una mayor riqueza de especies de arboles, aumenté la cantidad y variedad de recursos para las
aves, permitiendo que los fragmentos de bosque conserven especies propias de habitats

boscosos: Estos resultados concuerdan con los encontrados por Vilchez el at. (2004) en un
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paisaje de Rivas, Nicaragua donde los habitats con mayor cobertura de arboles como los
bosques secundarios, y los potreros de alta cobertura arborea, registraron la mayor riqueza y
diversidad de aves, afirmando la importancia de mantener areas boscosas dentro de paisajes
fragmentados.

2.5.1Aporte de biodiversidad de los bosques naturales y usos alternativo de

la tierra

25.1.1 Bosques naturales

Los ecosistemas forestales producen mdltiples beneficios a los seres humanos, se
constituyen en uno de los mas importantes proveedores de servicios ambientales (SA) (Campos et al.
2007). Estos ecosistemas son esenciales para mantener la biodiversidad de los ecosistemas
naturales (Keipi 2000). La biodiversidad proporciona la base para los ecosistemas y los
servicios que suministran, de los que depende fundamentalmente toda la humanidad,;
comprende gran parte del capital natural renovable sobre el que estdn basados el sustento y el
desarrollo humano (PNUMA 2007).

En mismo autor menciona que la provision de servicios ecosistémicos depende de
muchos atributos de la biodiversidad. La variedad, cantidad, calidad, dindmica y distribucion
de la biodiversidad que se requieren para permitir que los ecosistemas funcionen y

proporcionen beneficios a los seres humanos varian dependiendo de los diferentes servicios.
25.1.2 Arboles dispersos y cercas vivas

Los arboles dispersos en potreros y las cercas vivas ayudan a incrementar la cobertura
de estos potreros y a minimizar los impactos negativos, ya que facilitan el movimiento de la
fauna silvestre (Tobar et al. 2008). Los arboles dispersos y las cercas vivas son usados por una
variedad de animales y estos elementos del paisaje pueden conservar elementos valiosos de la
flora local (Estrada 2008).

En Rio Frio, Costa Rica Lang et al. (2003) encontr6 que cuanto mayor es la

complejidad de las cercas vivas, mayor sera la abundancia, riqueza de especies y diversidad de
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aves. Las cercas vivas son importantes para mantener la diversidad aviar en paisajes
ganaderos, y su estructura influye en las comunidades aviares asociadas. Asimismo, sirven

como habitats y corredores para muchos insectos, pajaros y especies de mamiferos pequefios (Campos
et al. 2007).

2.5.1.3 Las plantaciones forestales

Las plantaciones forestales no pueden suplir a nivel de paisaje todas las funciones que
aportan los bosques naturales, pero en cuanto a mantenimiento de poblaciones de flora y fauna
pueden constituir un habitat apropiado para ciertas especies que no tienen exigencias muy

especificas en una fase determinada del ciclo de la plantacion (FAO 1995; Perla et al.2002).

Si bien las plantaciones son sistemas simplificados no por ello son desiertos verdes y
resultan en la mayoria de los casos mucho mas diversos que los cultivos agricolas (Hartley
2002).

Las plantaciones, en comparacion con los bosques naturales, poco contribuyen con el
ambiente. En cuanto a la biodiversidad, debe decirse que en las plantaciones las aves por
ejemplo estan muy escasamente, dada la poca diversidad de plantas. Se dice que la melina
propicia el sotobosque, y eso es bueno, pero cuando la melina es aprovechada el sotobosque es
arrasado, por lo tanto, los bosques aportan enormes servicios ambientales y las plantaciones
pocos (Alpizar 2003)

25.14 Los cultivos de pifiay banano

La produccién pifiera y bananera, al igual que muchos monocultivos, estan disefiados
para mantener estable el sistema econdmico, estableciendo las condiciones adversas para el
mantenimiento de los procesos ecologicos naturales, provocando asi un fuerte desbalance en
los ecosistemas, como en la zona de cultivo, que se evidencia con la presencia de plagas y la

disminucion de la fertilidad de los suelos (Acosta 2008).

El mismo autor menciona que la biodiversidad y en general los procesos ecoldgicos
naturales, no se ven delimitados por las fronteras imaginarias impuestas por los seres

humanos, que al romper las condiciones ecoldgicas de ciertas zonas se rompen cadenas
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ecologicas de regiones enteras, que segmentan la biodiversidad de los bosques locales y
provocan problemas en el flujo de ella. Por eso, las pifieras y bananeras cercanos a los bosques
interrumpen la vida de las especies de flora y fauna. En la produccién monocultivista de pifia y
banano, los suelos reciben un uso intensivo y la Unica especie que se permite desarrollar es
ésa, la biodiversidad es eliminada, es afectada toda interaccion bioldgica en el suelo y éste es
dejado descubierto, y su fertilidad natural, que esta relacionada directamente con la capacidad
de los micro y macro organismos de degradar la materia organica del suelo, es reemplazada

con agroquimicos contaminantes.

Los cambios en la vegetacion y en los usos de la tierra responden a un gran nimero de
causas no lineales, que se dan con una magnitud, una frecuencia y una distribucion geogréafica
(Alarcon 2006). Con frecuencia se observa terrenos muy productivos potencialmente para
bosques ocupados con cosechas agricolas debido a su localizacion respecto de los centros de
poblacion y de los mercados (De Las Salas 1987).

2.6 Teorias de localizacion

Las teorias de localizacion son las primeras teorias que intentan relacionar los procesos
econdémicos y el espacio, constituyéndose ésta ultima variable como un factor fundamental en
la actividad econdmica. El espacio es entendido como el lugar geografico donde se desarrollan
determinadas actividades economicas. La localizacion de dichas actividades dependerd
entonces de la ubicacion de los mercados, de los insumos, de la mano de obra y producto y de

la intensidad del uso del suelo por unidad de trabajo (Lopez 2003).

2.6.1 Teoria de localizacion de Johann Heinrich Von Thinen

Los modelos de localizacion del espacio urbano tienen su origen en la teoria de la
localizacion de las producciones agricolas (Polése 1998). EI Aleman Von Thiinen en 1826 fue
uno de los primeros tedricos de las actividades agricolas y es considerado como un clasico en
teoria de la localizacion por ser el autor del primer modelo de orden espacial para la produccion
agricola (Garcia 1975; Stutz y de Souza s.f). Construy6 su modelo basado en los precios de la

tierra, la calidad de la misma y los costos de transporte (Alonso 1964). En consecuencia, la
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contribucion de Von Thiinen a la teoria de la localizacion radica en la explicacion de la

distribucion de las actividades a lo largo de un espacio geogréafico (Tello 2006).

Sus estudios se centraron en determinar como se daba la utilizacion de la tierra y como
se distribuia en el espacio; a partir de ello desarrollé su teoria de las zonas concéntricas de la

utilizacion y del arriendo de las tierras (Lopez 2003).

La idea central es que la renta de la tierra varia con la distancia con respecto al mercado
en un espacio isotrépico y aislado. Reconoci6 que el hombre trata de resolver sus necesidades
econdmicas en el entorno inmediato, reduciendo sus desplazamientos al minimo (Ord6nez
1981). Von Thinen establece que los productos con mayores costos de transporte, con relacion
a su valor, se produciran mas cerca de los lugares de consumo (mercados) que los que tienen un

costo bajo de transporte (Guerra 1992).

En el modelo concreto de Von Thiinen, el primer circulo estd dedicado a cultivos
horticolas y articulos perecederos. El segundo est4 ocupado por el bosque, por ser productos
pesados y de primera necesidad para la construccion. El tercero, cuarto y quinto estan
dedicados a diferentes formas de cultivo de cereales, tendiendo a disminuir el grado de
intensidad. El sexto y ultimo circulo estd ocupado por praderas de tipo extensivo (Popescu
1963, Garcia 1975, Barsky 2005). Cabe mencionar que esta distribucion refleja la tecnologia de
la época porque los bosques eran considerados productos de primera necesidad para la
construccion y para lefia. Ademas, no existia electricidad y ni sustitutos de la madera; esta

ubicacién cambi6 en el presente y el bosque paso al circulo exterior.

Garcia (1975) menciona que cada anillo o franja tiene un sistema agricola o un cultivo
diferente que viene determinado basicamente por 1o0s costos de transporte de 10s productos vy,
por lo tanto, por la ganancia final en el mercado central. Los usos de las zonas interiores seran
mas intensivos que las zonas exteriores y a medida que se alejen del centro, el uso del suelo y

su valor es menor prevaleciendo la agricultura y ganaderia extensivas (Salguero 2006).

Von Thinen se interesa tanto por la competencia entre diversos productos agricolas en
una determinada parcela como en 1os diferentes sistemas de explotacién agricola de la misma.

Una hipdtesis esencial de su modelo es que en cada parcela se da el cultivo mas rentable; es
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decir, el agricultor pretende la maximizacion del beneficio, para 1o cual se le supone

perfectamente informado de todas las alternativas (Garcia 1975).

2.6.2 Descripcion del modelo

Para facilitar la construccion del modelo, Von Thiinen utiliza el caso hipotético de un
mercado aislado situado en el centro de una llanura grande y fértil sin vias de comunicacion.
Supone, ademés, una idéntica calidad y fertilidad del suelo en toda el &rea. Esta llanura
indiferenciada en la que 10s costes de transporte estan simplemente en funcién de la distancia,
es la llanura isotrépica, punto de partida de numerosas teorias de la localizacion y de la ciencia
regional. En esta comunidad aislada, la ciudad produce todos los bienes manufacturados
necesarios a si misma y al &rea que la rodea. Asimismo, obtiene de esta todos los productos
agricolas que precisa (Fujita et al. 2000).

Partio de la idea de que las cosechas se diferencian tanto en la produccién por hectarea
como en los costos de transporte, y dejo abierta la posibilidad de que cada cosecha pudiera

producirse con intensidades de cultivo distintas.
El modelo de VVon Thiinen se basa en los siguientes supuestos (Polése 1998)

e El analisis se centra en un estado aislado con capacidad de autoabastecimiento.

e Con un gran centro unico urbano de abastecimiento rodeado de zonas circulares.

e El territorio tiene caracteristicas homogéneas del suelo lo que significa que no existen
diferencias entre los niveles de productividad de la tierra.

e Existe un unico medio de transporte (carreta tirada por caballos) que estaria disponible
de manera uniforme para todas las direcciones.

e Los costos de transporte varian de manera proporcional a la distancia y son asumidos

por el productor.

Aunque los supuestos planteados por VVon Thiinen son restrictivos, han sido el marco
inicial del analisis de la localizacién aplicable no solo a actividades primarias sino también, ha

sido adaptada a decisiones de localizacion de tipo manufacturero, de igual manera a la
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economia regional y urbana. Otra restriccion del modelo es que es estatico: no refleja cambios

sobre el tiempo, por ejemplo en tecnologia, en necesidades, etc.

2.6.3 Gradiente de la renta de la tierra

Es el modelo mas utilizado para representar las decisiones de uso de suelo (Nelson y
Hellerstein 1997). Se basa en la premisa de que cualquier parcela puede dedicarse a diversos
usos que compiten entre si, cada uno de ellos permite que el duefio del terreno gane cierta renta,

la cual a su vez, depende de las caracteristicas del terreno en cuestion.

La renta de ubicacion refleja la ganancia que se genera por la ventaja de la cercania de
la fuente de produccion al mercado, son esos ingresos adicionales que no se atribuyen a ningun
aumento de esfuerzo por parte del productor, se deben Unicamente a la ubicacion de terreno
(Polése 1998). La renta de suelo agricola varia inversamente en proporcion a los costos de
transporte que soportan los agricultores al llevar sus productos a un mercado central.
Concretamente, la renta del suelo se reduce al aumentar la distancia respecto al centro urbano
(Garcia 2006).

El modelo puede formularse mateméaticamente como una ecuacion lineal simple, en la
que la distancia (D) es la Unica variable independiente al considerar conocidos 1os demas

parametros (Garcia 1975).

Ri= PriPi - PriCi - PriTiD = Pri (Pi- Ci- TiD) i=1,2....n

donde:

Ri = renta diferencial para la actividad en una parcela determinada
Pri = produccidn total unidad de superficie para la actividad i

Pi = precio de venta en el mercado central

Ci = coste de la unidad de produccion para la actividad i

Ti= coste de transporte/unidad/km para la actividad i

D = distancia en kilometros de la parcela determinada al mercado central.

Para evaluar el principio de Von Thiinen y asi determinar a qué distancia del mercado es

factible invertir, se determind la eficiencia econémica de las actividades productivas (pifia,
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banano, ganaderia y bosque natural). Este analisis se hizo bajo la dptica de la teoria de
inversiones que béasicamente trata sobre la escogencia inter-temporal entre inversiones

alternativas.

2.7 Teoria de inversiones

La teoria de inversiones se ocupa de los problemas de decision inter-temporal. Los
procesos de inversion se caracterizan por tres pardmetros basicos: 1) el pago de inversion, que
representa el nimero de unidades monetarias que el inversor debe desembolsar para conseguir
que la inversion comience a funcionar como tal. 2) la vida de inversion (n), que es el nimero de
afios durante los cuales la inversidn estara funcionando y generando rendimientos, de acuerdo
con las previsiones realizadas por el inversor. 3) los rendimientos, generados por la inversion
forestal a lo largo de su vida. Estos rendimientos pueden medirse desde una dptica contable
recomendable para inversiones privadas o0 desde una Optica econdmica para el caso de

inversiones publicas (Romero 1997).

La teoria de inversiones apunta a que el individuo racional escogera la inversion que
rinda el mayor valor presente neto porque este es equivalente a una escogencia con un

beneficio mas grande (Johansson y Lofgren 1985; Klemperer 1996).

Gbémez et al. (2001) manifiesta que para el analisis de inversiones forestales para
proyectos privados se utilizan indicadores econdémicos. Estos indicadores sirven para evaluar si
la actividad o inversion que se esta analizando es rentable o no. Su célculo se basa en los costos
y beneficios actualizados. Los indicadores més utilizados son la relacion beneficio/costo (B/C),
la tasa interna de retorno (TIR), el valor actual neto (VAN), el valor esperado de la tierra
(VET).

Para este estudio se utilizé el VET, instrumento microeconomico que permite evaluar el
efecto de los mecanismos monetarios de fomento forestal sobre el comportamiento de
diferentes tipos de inversionistas mediante una tasa de descuento, evalla diferentes sistemas
productivos con relacion a una misma condicién de tierra (pasturas), para ver cual de los usos

de la tierra la puede valorizar més (Navarro y Bermldez 2006) y calcula la renta neta del activo
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tierra en valor presente a partir de una serie de pagos infinitos de ciclos periodicos (Zea et al.
2006).

2.7.1 Latasa minima aceptable (TMA) de descuento

Las tasas de descuento son consideradas como tasas porcentuales anuales. Refleja las
preferencias temporales Unicas de cada inversionista respecto a la actividad que se esta
valorando. Las tasas de descuento son el resultado de la interaccion entre la oferta (que depende
de la voluntad de ahorro y que esta4 determinada por la preferencia temporal marginal) y la
demanda del capital. Siendo la funcion de la tasa de interés la de equilibrar la oferta y la
demanda del capital, también, comparar los costes y los ingresos que se producen en diferentes

puntos de tiempo (Filius 1992).

La eleccion de la tasa de descuento en anélisis de inversiones es uno de los problemas
mas importantes porque esta tasa afecta considerablemente el valor calculado, la eleccién no
solo determina si un proyecto es aceptado o no, influye también el rango de los proyectos. El
impacto se hace sentir especialmente en la situacion de las inversiones a largo plazo y grandes

costos iniciales (Filius 1992).

Romero (1997) sostiene que la eleccion de la tasa de descuento dependera de las
preferencias del consumo presente de un agente privado concreto o de la sociedad en su
conjunto. En el contexto privado, la tasa de descuento es una tasa financiera cuyo valor
correcto puede estimarse por medio del tipo de interés al que dicho agente privado puede
endeudarse o prestar dinero en el mercado de capitales. A nivel de la sociedad, se descuenta al
futuro por dos razones: 1) la sociedad prefiere per se consumo presente en vez de consumo
futuro. Es decir existe una impaciencia por el consumo presente, donde la tasa de descuento es
una tasa social de preferencias en el tiempo. 2) la sociedad renuncia a un consumo presente, 10s
recursos no consumidos produciran a través de un proceso de inversion un consumo futuro

mayor. Con este enfoque la tasa de descuento representa un costo social de oportunidad.

La TMA esta en funcién del grado de percepcion de riesgo de la actividad, nivel de
liquidez del inversionista como medida de preferencia por el presente y nivel de conocimiento

de la actividad productiva (Navarro y Bermudez 2006). Una tasa de descuento baja representa a
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un inversionista paciente, con interés, conocimiento y/o un nivel de liquidez alto, a diferencia
de una tasa de descuento méas alta que define a un inversionista impaciente, mayor
desconocimiento, menor liquidez (Zea et al.2006). Una inversion con tasas de descuento altas,
disminuyen los valores presentes calculados (Filius 1992). Asume que todos los inversionistas
tienen un comportamiento racional por maximizar ganancias y minimizar costos (Navarro

2004).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del area de estudio

El estudio se realiz6 en el Corredor Bioldgico San Juan La Selva (CBSJLS), ubicado al
norte de las provincias de Heredia y Alajuela, abarca parte de los cantones de Sarapiqui y San
Carlos (Figura 1) Geograficamente se encuentra entre las coordenadas Lambert horizontales
235000-330000 y verticales 483000-5330000. Abarca una extension de 246.608.56 hectareas,
del cual el 56% cuenta con cobertura forestal. La totalidad de la superficie del corredor
bioldgico pertenece a la cuenca del Rio San Juan. Administrativamente abarca parte de las
Areas de Conservacion Cordillera Volcanica Central y Arenal Huertar Norte (Chassot et al.
2005; Villate et al. 2008).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio
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El amplio rango altitudinal permite la presencia de ocho zonas de vida, entre las que se
destaca por su extension territorial el bosque muy hdmedo tropical (151.812 ha), con una
precipitacion media anual de 3.864 mm, temperatura de 24.5 ° C y una altitud entre 180 y 345
msnm, y el bosque muy hiimedo pre-montano transicion a basal (56.977 ha) (Chassot y Monge
2002). Algunos de los ecosistemas que se pueden encontrar son: humedales, bosques riparios,
bosques de almendro de montafia, ciénagas y marismas, los cuales representan sitios

indispensables para un alto nimero de especies (Chassot y Monge 2002, Villate et al. 2008).

Dentro del corredor se estima vive una poblacién de 45.000 habitantes y unas 30.000
personas en comunidades aledafias (Puerto Viejo, La Virgen y Horquetas de Sarapiqui),
muchas de las cuales son usuarias o propietarias de los recursos que posee el corredor. El total
de habitantes registrados dentro del corredor, segln los datos oficiales del dltimo censo de
poblacion del 2000, suman aproximadamente 75.000 (INEC, 2001; Chassot y Monge 2002)
con una densidad de 30 habitantes por kilémetro cuadrado

3.1.1 Principales usos de la tierra
Las principales actividades productivas que se desarrollan en el area son la ganaderia de
carne y doble propdsito, el cultivo de banano y pifia, las plantaciones forestales de melina y

bosque bajo manejo forestal

Sin embargo, la mayoria de los propietarios de fincas se dedican a la actividad ganadera,
constituyéndose en la principal fuente de ingresos economicos. El cultivo de banano y pifia se
desarrollan de manera extensiva; la actividad bananera representa para la economia nacional la
segunda fuente de divisas. Durante el 2008 el area bananera de Costa Rica segin CORBANA
alcanzo 43,313 hectareas, lo cual indica un incremento del area cultivada. De igual manera, el
cultivo de pifia se ha extendido considerablemente en los Gltimos afios, segun datos recientes

(El Financiero, 2009), la produccion pifiera reporta alrededor de 50.000 ha de cultivo.

Cabe mencionar que lo mas importante para este trabajo son los bosques naturales, asi
que la diferenciacion con usos agricolas o pecuarios constituye el campo comparativo para el

andlisis y cumplir con los objetivos de la investigacion.
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3.1.2 Tipos de bosque

En la zona se identificd dos de los tres tipos de bosque primario definidos por Ramos
(2004), segun las especies que los caracterizan. Los tipos de bosques encontrados se detallan a

continuacion:

Bosque de Pentaclethra macroloba y palmas (Bosque tipo 1), se caracteriza por estar
dominado por Pentaclethra macroloba (gavilan), asi como por una alta abundancia de cuatro
especies de palmas Welfia georgii, Iriartea deltoidea, Socratea exorrhiza y Euterpe precatoria.
Entre las principales especies arbdreas asociadas se encuentran Dendropanax arboreus y
Tetragastris panamensis. Este bosque cubre aproximadamente el 40% del area total del

corredor biolégico con un 64% de masa boscosa.

Bosque de Pentaclethra macroloba y Carapa guianensis (Bosque tipo 3), es un bosque muy
homogéneo dominado por Pentaclethra macroloba (gavilan), encontrdndose asociado
principalmente con Carapa guianensis (caobilla), abarca un 6% de area del corredor con 35%

de cobertura forestal.

Estos bosques estan ubicados principalmente en el sector sur del CBSJLS, area mas
fragmentada donde actualmente no existe ningln area protegida por el Estado (Ramos 2004;

Ramos y Finegan 2005).

3.2 Caracterizacion y seleccion del area de estudio

La investigacion se realizd unicamente en un segmento del corredor bioldgico debido a
la extension del territorio y al tiempo disponible para la investigacion. Para determinar la
muestra objetivo de estudio se utiliz6 la imagen de uso del suelo del afio 2001 del corredor
bioldgico. Haciendo uso de imagenes de satélite y con ayuda de la Fundacion para el Desarrollo
de la Cordillera Volcanica Central (FUNDECOR) se identific el area de estudio, posterior a
ello se verifico en el campo que el area seleccionada se adapte a las condiciones requeridas para

la investigacion y toma de informacion.
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Los criterios seguidos para la definicion del area de investigacion fueron el
ordenamiento espacial de los usos del suelo, la red de caminos, el rio y la falta de puentes, y la

presencia de un poblado principal de abastecimiento y comercializacion de los productos.

El paisaje estudiado presentd una cobertura arborea altamente fragmentada y pequefios
parches de bosque, dominada por activos naturales producidos como los cultivos agricolas de
banano y pifia, las pasturas y las plantaciones forestales de melina; actividades que han sido

favorecidas por las condiciones fisiograficas de temperatura, precipitacion, pendiente y altitud.

3.2.1 Recoleccidn de informacion

Para la recoleccién de informacion primaria y entrevistas a los productores se elabord
seis formularios de campo con el objetivo de recopilar informacion técnico-financiera por tipo
de actividad productiva: bosque natural, plantaciones forestales, pifia, banano y ganaderia
(Anexo 1).

Mediante entrevistas semi-estructuradas se obtuvo informacion de las fincas con
respecto al uso de la tierra, los niveles de liquidez y acceso a crédito; asi como también,
informacion técnica y de costos (mano de obra, servicios, insumos) e ingresos (produccion,
precio del producto, costos por producto) de cada actividad productiva, segin la tecnologia
utilizada por los productores. A partir del cual se construy6 un flujo de caja y se realizo el

analisis de la eficiencia econdmica para cada sistema productivo.

3.2.2 Seleccidn de las fincas a entrevistar

Para la definicion de la poblacion se parti6 de la totalidad de fincas por uso de la tierra que
se encontrd en el area seleccionada. La identificacion de los propietarios de fincas a entrevistar
segun la tipologia se determind con ayuda de instituciones locales como la Fundacién para el
Desarrollo de la Cordillera Volcéanica Central (FUNDECOR), organizacion lider en promover
el uso sostenible de tierras localizadas en la Cordillera Volcanica Central en Costa Rica
(Chassot et al. 2005).

Se recolectd informacion socioecondmica, por medio de entrevistas semi-estructuradas

aplicadas a propietarios de fincas que poseen bosques naturales, plantaciones forestales,
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ganaderia, cultivos de banano y pifia. Las primeras entrevistas se aplicaron a los propietarios
privados de bosque natural que reciben asistencia técnica de FUNDECOR, las siguientes

entrevistas se efectuaron bajo el método de muestreo no aleatorio conocido como bola de nieve.

De igual manera, se realizd entrevistas a instituciones nacionales como el Ministerio de
Ambiente, Energia y Telecomunicaciones (MINAET) de Puerto Viejo de Sarapiqui, Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAG), Corporacion Bananera Nacional (Corbana) y a personas
particulares que conocen a cerca del cultivo de banano y pifia. Asi como también, entrevistas a
las subastas ganaderas de la zona, transportistas y madereros, esto con la finalidad de

complementar la informacion obtenida en el campo.

Para analizar el modelo de VVon Thinen dentro de la investigacion se consideraron los
siete usos de la tierra identificados en el area, los cuales representan los usos mayores
identificados en el corredor. Para determinar la agrupacion espacial de los usos de la tierra en el
paisaje seleccionado, especialmente, los bosques naturales, se hizo uso de sistemas de

informacidn geogréfica (SIG).

3.3 Ubicacion espacial de los bosques y otros usos de la tierra

Conocer la distribucion espacial de los usos de la tierra es imprescindible para predecir
posibles cambios en la cobertura de los bosques del CBSJLS. La aplicaciéon de SIG constituye
una herramienta de gran valor para este fin. Asi como también, para encontrar alternativas que
favorezcan la conservacion de importantes areas boscosas que estan siendo amenazados por

usos alternativos.

3.3.1 Clasificacion de los usos del suelo

Debido a que no se encontraron imagenes actualizadas de uso del suelo para la zona de
estudio se procedio a la actualizacion de las imagenes. Para la clasificacion de los usos del
suelo se realiz6 la segmentacion de imagenes usando el software SPRING INPE, una vez hecha
la segmentacion se realizd la asignacion visual por atributo, para ello se utiliz6 como base la

imagen satelital landsat TM del afio 2007 y como ayuda para identificar posibles areas que no
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eran visibles en la imagen base se uso las imagenes landsat TM de enero y febrero del afio

2008. El resultado de este analisis es el mapa de cobertura del suelo.

La segmentacion es el proceso que divide una imagen en regiones u objetos cuyos
pixeles poseen atributos similares. Cada regién segmentada suele tener un significado fisico
dentro de la imagen. Es uno de los procesos mas importantes de un sistema automatizado de
vision ya que permite extraer los objetos de la imagen para su posterior descripcion y

reconocimiento.

3.3.2 Determinacion de los anillos concéntricos de Von Thinen

Una vez obtenido el mapa de uso del suelo y haciendo uso de los sistemas de
informacion geografica, se delimitd el area de muestreo para el analisis de la teoria de Von
Thiinen, para ello se realizd un bufer tomando como base principal la red de caminos (por un
lado), esto debido a que los usos de la tierra se ordenan de acuerdo a los costos de transporte al
mercado central, ya sea mercado de la mano de obra o mercado del producto final y por el otro
lado, se tomo el limite de algunos rios (Rio Sarapiqui), esta delimitacion se realizé con la
finalidad de identificar cual de los bosques (bosque gavilan-palmas; bosque gavilan-caobilla)
podrian estar siendo amenazados por las actividades productivas y determinar mecanismos de
compensacion para evitar que se extingan por su gran importancia para la sociedad, ya sea

porque se tratan de bosques muy escasos o por la gran biodiversidad que estos presentan.

Utilizando el software ArcView se realizé el analisis de accesibilidad® (accesibility
analyst), se cred un mapa de friccion de distancia, para ello se contemplaron factores como:
rios, caminos, uso del suelo, poblados (Puerto Viejo de Sarapiqui). Para cada factor se simuld
velocidades reales de desplazamiento:

e Para los rios se simul6 4 Km/h para la categoria permanente y de 8 Km/h para

intermitente

'Goodall (1987) define la accesibilidad como la facilidad con que un lugar puede ser alcanzado desde
otros lugares.

Deichmann (1997) , accesibilidad es la capacidad de interactuar o de hacer contacto con sitios en que

hay oportunidades econdémicas o sociales
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e Para la red de caminos desplazamientos por camino terciario de 40 km/h, primario de 60
Km/hora y camino no definidos de 30 Km/hora

e Para el uso del suelo se definieron velocidades de desplazamiento por tipo de cobertura,
asi, la velocidad promedio de la marcha a pies para bosque es de 2 Km/h, pastos 4

Km/h, plantaciones forestales de melina 3 Km/h, banano 4 Km/h y pifia 4 Km/hora.

El resultado del andlisis de accesibilidad muestra la distancia en minutos de viaje desde
Puerto Viejo hacia cada uno de los usos de la tierra de la zona de estudio. Finalmente, se llega a
la obtencion del mapa de distancia al mercado en minutos para cada punto teniendo en cuenta

el tipo de camino vy el tipo de uso de la tierra por el que se desplaza.

La accesibilidad se considera un indicador de potencial econdémico de gran importancia

y una presion innegable sobre los sistemas ecoldgicos.

Identificados los usos del suelo que se desarrollan en la zona de estudio y con la
informacion econdmica recolectada en el campo durante las entrevistas se realiz6 el analisis de

eficiencia econdémica por actividad productiva.

3.4 Analisis de inversiones

Para este estudio se realizd un analisis de inversiones con la finalidad de determinar el
valor del bosque (VB) bajo manejo forestal y el valor de otras inversiones alternativas del uso
de la tierra. Como usos alternativos se analizd la rentabilidad del cultivo de banano, pifia,
ganaderia (engorde y doble propoésito) y plantaciones forestales de melina, mediante el método
del valor esperado de la tierra (VET)

3.4.1 Analisis economico del bosque natural

Para el andlisis de rentabilidad del bosque gavilan-palmas y bosque gavilan- caobilla, se
utilizé datos de volumen comercial de bosques intervenidos cercanos a cumplir un ciclo de
corta oficial utilizados por Meza (2008) tomados de parcelas permanentes (PPM), de la region

Huertar Norte de Costa Rica
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Para construir las estructuras de costos e ingresos del horizonte financiero dentro del
ciclo de corta, se realizaron entrevistas de campo a propietarios de bosque, madereros y
transportistas para obtener informacion de costos de insumos y servicios, precios de productos
(precios de la madera en PMT o m®) asociados con el manejo forestal y el aprovechamiento
(corta, extraccion, carga y transporte) de bosques naturales. Los costos relacionados a la

extraccion de la madera se presentan en el Cuadro 1.

Para el caso base se defini6 una distancia de 35 Km al patio de aserrio (Puerto Viejo de
Sarapiqui) con un costo de transporte de 25 ¢/pmt; un tipo de inversionista nacional con una
TMA de 3.51% para los dos tipos de bosque; ademas, se asume que el propietario no recibe
pago por servicios ambientales en ningin momento. Definidas las condiciones base se parte de
una estructura de ingresos-costos que describen todas las actividades de manejo vy

aprovechamiento forestal durante el ciclo de corta (CC).

Cuadro 1. Costos de aprovechamiento forestal para bosque natural tropical en Puerto Viejo de

Sarapiqui, Costa Rica

o Costo Costo

Actividad (¢/pmt) (¢/m3)
Corta y troceo 8 2600
Arrastre 15 4875
Carga y empatiado 9 2925
Transporte a industria 25 8125

Fuente: Entrevistas a madereros de Puerto Viejo de Sarapiqui

3.4.2 Analisis econdémico de usos alternativos de la tierra

Para el analisis de la eficiencia econdmica de la ganaderia (carne y doble propdsito), de
plantaciones forestales de melina y de los cultivos de banano y pifia, se utiliz6 datos
proporcionados por los productores entrevistados, como complemento a la informacion

recolectada se utilizé informacion de fuentes secundarias.

En el analisis de la rentabilidad econdmica de plantaciones forestales como un uso
competitivo de la tierra, se utilizé informacion silvicola y financiera de rodales de melina

proporcionada por propietarios de la zona de Puerto Viejo de Sarapiqui, se selecciond esta
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especie forestal debido a que es la mas utilizada en reforestacion. Se asume la comercializacion
de la madera al mercado local (Puerto Viejo de Sarapiqui) a una distancia de 25 Km. También,
se efecttio el analisis de la eficiencia econémica de la ganaderia de carne a un ciclo de
produccion de 12 meses y de doble proposito a un ciclo de produccién de 8 afios, edad a que la
vaca es reemplazada debido a su baja en la produccion, para ello se uso informacién de precios
de los productos e insumos proporcionados por los productores de la zona. Para el analisis del
cultivo de banano y pifia se consideré una TMA de 3.51%, y una produccién de 10 afios para el
cultivo de banano, edad de renovacion del cultivo de y un ciclo de produccion de 12 meses para
el cultivo de pifia.

Los flujos de caja (costos e ingresos) para cada actividad productiva se construyeron
con base en la informacién de las entrevistas de campo. La mano de obra, precios de insumos,
servicios y productos que describen las actividades de manejo de las diferentes actividades
evaluadas (establecimiento, mantenimiento, cosecha, manejo de sanidad y renovacion) forman

parte de estas estructuras de costos e ingresos para el analisis de inversiones.

3.4.3 Precios de la tierra

El precio de la tierra de la zona de Sarapiqui fue obtenida con ayuda de la informacion
recolectada por peritos evaluadores del Banco Nacional, al afio 2009. Se encontrd grandes
variaciones en el precio de la tierra, asi, el precio promedio para terrenos de produccién
pecuaria y plantaciones forestales oscila alrededor de 3.000.000 ¢/ha, terrenos con cobertura
boscosa tienen un precio de 2.000.000 ¢/ha, mientras que terrenos de produccién agricola como
el banano y la pifia oscilan entre 6.000.000 ¢/ha y 8.000.000 ¢/ha, respectivamente. Datos
similares a lo proporcionados por los entrevistados, quienes manifestaron que los precios varian
de acuerdo a las condiciones de caminos y acceso a estos terrenos, a la disponibilidad de tierras

y la cercania a centros poblados; elementos que marcan la gran brecha en el valor de las tierras.

3.4.4 Valoracion del activo tierra para cada sistema productivo evaluado
Para determinar la eficiencia econdmica de las actividades productivas: pifia, banano,
ganaderia de carne y doble propdsito, plantaciones forestales y manejo de bosque natural, se

realizd un analisis de inversiones que utilizd el método del valor esperado de la tierra (VET),
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conocido también en economia forestal como la formula de Faustmann (FF) (Calish et al.
1978). EI VET vy el valor del bosque (VB) es el valor presente de los ingresos netos
capitalizados (renta) durante los ciclos de produccién futuros (Navarro y Bermadez 2006). Se
utilizé el VET porque permite evaluar diferentes sistemas productivos con relacion a una
misma condicion de tierras (pasturas), para ver cual de los usos de la tierra la puede valorizar

mas.

Para el calculo de este valor se utiliz6 una férmula basada en el descuento de una
estructura de costos e ingresos (flujo de caja), que se aplica a cada uso determinado. Para la
construccion de la estructura de costos e ingresos (flujo de caja) se consideraron los costos de
cada actividad por hectarea, el establecimiento, los insumos (semillas, fertilizantes, fungicidas,
etc.), la mano de obra, el transporte de insumos/productos, la comercializacion, los servicios
profesionales y tramites y los ingresos provenientes de la venta de cada uno de los productos,
tomando en cuenta la produccién y el precio del producto en el mercado.

Para determinar el valor esperado de la tierra se utilizo la siguiente formula:

[(PVoD) = (€, — €1+ ) (I, C,) (1+ 8™

VET =
1+6)7 —1

donde:
P = precio del producto
Vol = volumen total de produccion
Ca = Costos de aprovechamiento (cosecha)
Ct = Costos de transporte
It = Ingresos de produccion en el afio T
Cp = Costos de produccién enel afio T
T = Edad de rotacion
5 = Tasa de descuento
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3.4.5 Determinacion del valor del bosque (VB)

Para analizar el manejo de bosque natural como inversion se calculd el valor del bosque.
El valor del bosque establece la voluntad de pago que un inversionista puede ofrecer por la
tierra limpia para dedicarla al manejo de bosque natural y ganar al menos el retorno sobre el
capital invertido a la tasa minima aceptable de descuento (Navarro 2005). Para calcular el VB
se parte de una estructura de ingresos-costos que describe todas las actividades del manejo y

aprovechamiento forestal.
3451 Determinacion de la tasa minima aceptable (TMA) de descuento

En un analisis de inversiones donde se consideran sistemas productivos con horizontes
de produccién a largo plazo, se utilizan criterios financieros que utilizan técnicas de descuento
para considerar el costo de oportunidad del productor sobre el capital que ha invertido en cada
actividad productiva dentro de su finca. Para este caso se definié una tasa minima aceptable de
descuento (TMA) especifica para cada inversionista, la cual representa las preferencias
particulares del inversionista. Se utiliza el nivel de liquidez del inversionista como una medida de

la preferencia por el presente.

Para calcular la tasa minima aceptable de descuento de las actividades productivas se
utilizéd la tasa de interés basica del mercado de capitales del banco Central de Costa Rica. Se
corrigieron las tasas de interés nominal por inflacion, utilizando para este estudio tasas de
interés y descuento reales. Ademas, se asumid dentro del analisis un premium de riesgos
biolégicos y un premium de cambio climéatico, que asume el riesgo ante la variabilidad y los
eventos extremos del clima, que puede provocar una disminucién de la productividad en los
cultivos, la ganaderia, los bosques naturales y las plantaciones forestales, ya que es probable
que las condiciones climéticas tiendan a empeorar la sequedad del ambiente en épocas de

verano. En el Cuadro 2 se presentan las tasas nominales y reales calculadas para el analisis.
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Cuadro 2. Datos de tasa de interés e inflacion para el calculo de la tasa de descuento

Datos econémicos y financieros Valores
Tipo de cambio de referencia ¢570.61/$
Tasa de inflacién anual a junio de 2009 9.35% ¢.
Tasa de interés nominal 11%
Premium por riesgo biol6gico 1%
Premium por riesgo cambio climético 1%
Tasa de interés real 1.5%
Tasa de interés real + Premium 3.51%

Para el calculo de la tasa de interés real se utiliz6 la férmula sugerida por Rose et al.
(1989):

Tasa de interés real = [(1 + tasa nominal) / (1 + tasa de inflacion)] — 1

3.4.6 Determinacién del analisis de sensibilidad para bosque

El analisis mantiene la condicién ceteris paribus en el cual se varié una variable a la
vez, dejando el resto constante. Se analiz6 como el efecto de factores exdgenos como tasa de
descuento del inversionista, el precio implicito de la madera o producto (variacion en el costo
de transporte) y el pago de pago por servicios ambientales afectan el comportamiento del

inversionista forestal. Se analizé el efecto de la variacion de los siguientes factores:
3.4.6.1 Variacion de la tasa minima aceptable (TMA) de descuento

Para modelar la condicion de los productores respecto a liquidez y preferencias de la
inversion, se utilizé la tasa de interés del mercado de capitales para préstamos del sector
agricola en colones (17.34%) vy la tasa de interés de certificados de dep6sito a plazo en colones
(8.74%) del Banco Nacional de Costa Rica del afio 2009. Para el analisis se definieron tres

tipos de inversionistas:

a) Prestamista internacional paciente, invierte con una TMA mas baja, es duefio de su
tierra con preferencia de invertir en cualquier actividad productiva y con capacidad de ahorro

en depdsito a plazos a 5 afios a una tasa real de 1.44%.
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b) Prestamista nacional impaciente, invierte con una TMA mas alta, con limitaciones
de liquidez, sin embargo, puede pagar los costos de mantenimiento y manejo de cualquier

actividad productiva a una tasa real de 3.51%.

c¢) Inversionista deudor, es duefio de su tierra pero sin capacidad de ahorro, que para
realizar inversion en alguna actividad productiva necesita solicitar un préstamo en colones para

el sector agricola a una tasa real de 9.31%.
3.4.6.2 Variacion en el precio implicito de la madera en pie (PIMP)

El PIMP se calcula a partir del precio de la madera en troza puesta en el patio de
aserradero menos los costos de aprovechamiento y de transporte (Hyde 1980). Utilizando como
premisa el modelo de VVon Thiinen se determind a qué distancia del mercado es factible invertir
en el manejo de bosque natural, para ello se efecto la variacién del costo de transporte de
madera a diferentes punto de venta en patio de aserradero (Puerto Viejo de Sarapiqui a 35 Km,
Ciudad Quesada a 90 Km y San José a 115 Km); el precio de la madera se relacion6 con la
distancia al mercado de venta (gavilan 180 ¢/pmt - caobilla 250 ¢/pmt) y se mantienen
constante los costos de aprovechamiento. Se realizd esta variacion en el costo de acceso a los
mercados por ser uno de los factores que méas influyen en la rentabilidad de las inversiones
forestales (Navarro 2005). Los supuestos utilizados en el anélisis del manejo de bosque natural

fueron los siguientes:

e Tasa de descuento igual a 3.51% que corresponde a un tipo de inversionista medio, con

un premium por riesgo biolégico y cambio climético de 1%

e Precio implicito de la madera segun la distancia al patio de aserradero a Puerto Viejo de
Sarapiqui (35 km), Ciudad Quesada (90 km) y San José (115 km) o al mercado

principal en el caso de los productos agricolas y pecuarios.

Para determinar la variacion del precio implicito de los productos agricolas y pecuarios
se siguid el mismo procedimiento que para el PIMP de bosques naturales y plantaciones

forestales de melina. En estos analisis se consider6 la variacion de los costos de mano de obra.
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3.4.6.3 Variacion en la forma de pago de servicios ambientales (PSA)

El Programa de Pago por Servicios por Servicios Ambientales es un reconocimiento

financiero por parte del Estado, a través del FONAFIFO, a los y las propietarios(as) y

poseedores(as) de bosques y plantaciones forestales por los servicios ambientales que éstos

proveen y que inciden directamente en la proteccion y mejoramiento del medio ambiente. Se

considera el pago de 36.519 ¢/ha/afio (64 $/ha/afio) valor que reciben actualmente los duefios

de bosque, del que se descuenta un 12% para pago de regencia. Para el analisis se asume los

siguientes supuestos:

a) Propietarios de bosque que no reciben PSA

Pago de PSA por un contrato de 5 afios (pago desde afio 3 al afio 7), segun el concepto
que maneja FONAFIFO

Pago de PSA continuo por 15 afios establecido por Ley Forestal 7575, para cada ciclo

de corta

b) Tasa de descuento igual a 3.51%, con un premium por riesgo bioldgico y cambio

climético de 1%

c) Precio implicito de la madera segun la distancia de al patio de aserradero ubicado en
Puerto Viejo de Sarapiqui a 35 Km.

3.4.7 Determinacion del analisis de sensibilidad de usos alternativos de

la tierra

Se realizo el andlisis de sensibilidad para cada uso del suelo en estudio:

Plantaciones forestales, se analizé el efecto de la variacion de la TMA para los tres

tipos de inversionista: prestamista nacional (3.51%), prestamista internacional (1.44%) e

inversionista deudor (9.31%); los costos de transporte a diferentes puntos de venta de madera

en patio de aserradero y el pago de PSA durante un periodo de 5 afios en giros porcentuales de
50, 20, 15, 10, 5.
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Ganaderia, se realizo el analisis de sensibilidad de la actividad ganadera considerando
variaciones en la TMA para los tres tipos de inversionistas (0.29%, 0.12% y 0.78%) para el
ganado de carne y una TMA (3.51%, 1.44%, 9.31%) para el ganado de doble propdsito, asi
como también, variaciones en el precio implicito del producto en la finca (PIPF-carne y queso)
calculado a partir del precio de la carne o queso menos el costo de transporte; también, un
aumento y disminucion de un 20% (160 ¢/hora) en el precio de la mano de obra, con respecto

al precio base de 800 ¢/hora.

Cultivo de pifia y banano, para el analisis se tomaron en cuenta variaciones en la tasa
de descuento para los tres tipos de inversionistas, se utiliz6 una TMA de 3.51% (caso base),
1.44% y 9.31% para el banano y una TMA de 0.29% (situacion base), 0.12% y 0.78% para la
pifia; en el precio de la mano de obra se varié en + 20% con respecto al caso base y el costo de

transporte del producto se vario de acuerdo a la distancia al mercado de venta.

3.4.8 Anadlisis multifuncional del bosque

Los recursos forestales cumplen mudltiples funciones, no son solo un recurso para
impulsar la produccion (bienes privados), sino que también, son un bien con una funcién
ambiental (bienes publicos) tanto a nivel local e incluso global. Sin embargo, no existe una
verdadera conciencia del valor de estos bosques, de los problemas reales a los cuales estan
sujetos, ni tampoco de todos los beneficios que puede aportar en un futuro, no solo al sector

forestal, sino que a todo un pais.

Para analizar este valor de multifuncionalidad del bosque frente a otros usos alternativos
de la tierra se utilizé el método simple betterness (Rickard et al. 1967), que permite valorar los
bienes tangibles (beneficios econémicos) como los intangibles (beneficios no econdémicos) que
no tienen un precio en el mercado y que generan bienestar a la sociedad. Este metodo permite
valorar una misma actividad productiva de dos maneras: una a traves de la valoracion no
monetaria de un bien pablico como los servicios ambientales de biodiversidad y la otra desde el

punto de vista privado con un indice monetario (rentabilidad ¢/ha).

Para evaluar la parte monetaria se utilizd los valores de rentabilidad del bosque, de

plantaciones forestales de melina, de ganaderia (de carne y doble propdsito) y de los cultivos de
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banano y pifia, obtenidos mediante el VET. La provision de los servicios ambientales de
biodiversidad se estimd por medio de un indice por uso del suelo elaborado por el proyecto
Enfoques Silvopastoriles Integrado para el Manejo de Ecosistemas (Murgueitio et al. 2003;
Pagiola et al. 2004). El puntaje y los indices fueron obtenidos con base en informacion
cientifica; consultas a expertos, tomando en consideracion factores como el numero de especies
(plantas, aves, mamiferos pequefios e insectos), su arreglo espacial, estratificacion, asi como
también, de un analisis multicriterio. Cabe mencionar que se utilizd este indice de
biodiversidad debido a que es el Unico estudio que se conoce ha desarrollado este tipo de

indices.

A cada tipo de uso del suelo se le asign6 un puntaje segun su capacidad de sostener o
promover la biodiversidad que va de 0 a 1. En el Cuadro 3 se detalla los indices de

biodiversidad usados para el anlisis.

Cuadro 3. indice de biodiversidad por tipo de uso de la tierra segln sus potenciales de

conservar la biodiversidad

Usos de la tierra Descripcion indice de

biodiversidad

Pastos con baja densidad de arboles dispersos y cercas vivas | Ganaderia de doble propdésito 0.5
Pastos con escasos arboles dispersos y cercas vivas de poro | Ganaderia de carne 0.3
Pifia 0
Cultivos agricolas de ciclo corto
Banano 0
Plantaciones maderables de monocultivo Plantacion de Gmelina arborea 0.4a0.7
1

Bosque primario con cobertura continua e intervenciones| Bosque gavilan-palmas

moderadas en los dltimos 10 afios Bosque gavilan-caobilla 1

El indice toma en consideracion el impacto que diferentes tipos de usos del suelo
pueden tener sobre la biodiversidad. EI maximo puntaje se le asigno al bosque gavilan-palmas
y al bosque gavilan-caobilla, uso del suelo que tiene un mayor potencial de mantener la
biodiversidad original de la region y de proveer el mayor volumen de servicios ambientales.

En el otro extremo de la escala se le asignd cero puntos al cultivo de banano y pifia, dado que
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estos dos tipos de uso de la tierra usan una gran cantidad de plaguicidas en su produccion,

afectando a la flora y fauna presente en el paisaje.

Se asignd un puntaje mayor a la ganaderia de doble propdsito que a la ganaderia de
carne debido a que las fincas mantienen arboles remantes y cercas vivas, contrario a las fincas
dedicadas al ganado de carne que eliminan los arboles remanentes y la regeneracion natural
debido a que afectan la productividad de los pastos mejorados. Asimismo, se fijo un rango de
0.4 a 0.7 a las plantaciones forestales ya que en la mayoria de los casos son mucho mas
diversas que los cultivos agricolas y pecuarios, ademas, la biodiversidad presente depende del

uso anterior que habia en estas fincas.

El indice de biodiversidad sirve de guia para las compensaciones monetarias a realizar
dentro de esquemas de PSA por biodiversidad y por ende, garantiza mayores pagos para aquellos
productores que, presumiblemente, generen mas servicios ambientales de biodiversidad. Cabe
indicar, que no se vario el indice de biodiversidad por tipo de bosque, debido a que no existen
estudios que lo sustenten, pero si se calculé una diferenciacion en el monto de compensacion

considerando la rentabilidad de cada bosque.
3.4.8.1 Determinacion del monto de compensacion de PSA

Definidos los indices de biodiversidad y con la informacion obtenida del VB y VET
para cada sistema productivo se calcul6 la diferencia del valor del bosque con respecto a otros
usos competitivos de la tierra (la ganaderia, las plantaciones forestales y el cultivo de pifia y
banano). Posteriormente, se calculd la renta anual (costo de oportunidad) con base en la TMA

(3.51%) con la que se evalud la rentabilidad del bosque. Para el calculo se utilizé la siguiente

férmula:
R=VET*$ donde:
R= renta anual

VET = valor esperado por la tierra

0= tasa de descuento

El monto resultante representa la diferencia de competitividad del manejo de bosque

con respecto a usos alternativos de la tierra, asi como, los montos anuales de PSA requeridos
41



para mantener los bosques naturales y la provision de servicios ambientales de biodiversidad y
competir con la rentabilidad generada por otros usos alternativos de la tierra; asimismo, evitar
que el privado tale ilegalmente el bosque y lo convierta a actividades agropecuarias mas rentables.
En este contexto, el propietario no tendria que elegir entre una actividad u otra podria estar en
cualquiera y la de menor riesgo seria el bosque, por su capacidad de crecer, renovarse solo y

por la gama de beneficios ecoldgicos que proporciona a la sociedad.
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4 RESULTADOSY DISCUSION

4.1 Caracterizacion del paisaje en estudio

Cabe mencionar, que debido a la extension del Corredor Bioldgico San Juan La Selva, la
investigacion se realizd Unicamente en un segmento del mismo. El area en estudio se
selecciond porque mostrd las condiciones adecuadas para probar la teoria de VVon Thiinen, con
relacion a otras posibles &reas visitadas y analizadas, que no mostraron un patrén que favorecia
el analisis de la teoria de localizacion. Los criterios que se tomaron en consideracion fueron
patrones de ordenamiento de los usos productivos, la red de caminos de los poblados, los rios y
la presencia de un poblado principal de abastecimiento y comercializacién de los productos de

la zona.

El area de estudio abarcé una extension de 30.147 ha, la misma que forma parte del area
de influencia de FUNDECOR.

En la zona se encuentran asentadas comunidades como Los Arbolitos, La Gata, Media
Vuelta, Las Marias; Los Lirios, La Colonia, Santa Delia; las cuales constituyen los principales
sitios de abastecimiento de mano de obra para el desarrollo de las actividades productivas.
También, se ubica a Puerto Viejo de Sarapiqui, el cual constituye el principal centro urbano de

abastecimiento de estas comunidades (Figura 2).

El acceso a la zona se da a través de un Unico camino principal, los primeros 9 Km son
pavimentados, el resto del camino es una mezcla de lastre y tierra. A lo largo del camino
pavimentado se desarrollan el cultivo de banano y pifia. Los caminos de lastre y tierra que son
los de mayor proporcion estan presenten a lo largo de las actividades ganaderas, plantaciones
forestales y bosques naturales. Los entrevistados manifestaron que estos caminos se vuelven
intransitables en invierno, Unicamente se puede ingresar a la zona con vehiculos de doble

traccion, dificultando la venta de sus productos.
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Figura 2. Descripcion del area de estudio

44



El paisaje del corredor bioldgico posee una matriz bastante heterogénea, conformada
principalmente, por bosques primarios, pastizales con fragmentos de bosque remanente y
cercas vivas principalmente, pord, plantaciones forestales de melina y areas de cultivo de
banano y pifia, esto producto de un proceso de expansion e intensificacion de los sistemas
agricolas, relacionado con las condiciones agroecoldgicas y de accesibilidad, asi como, de las
dindmicas socioecondémicas de las fronteras agricolas. Asimismo, el uso del suelo a lo largo
del paisaje ha producido la fragmentacion del bosque, modificando las escalas de los procesos

naturales y provocando efectos devastadores sobre la biodiversidad.

Ademas, se muestra la ubicacion de las fincas entrevistas durante la recoleccion de
informacidn de campo, donde se identifican claramente las fincas que reciben asistencia técnica
de FUNDECOR, como las que no la reciben. Asimismo, se presenta el area de analisis de la

teoria localizacion de VVon Thiinen, cuyos resultados se presentan mas adelante.

4.2 Caracterizacion de los propietarios de la tierra

El &rea de estudio se caracterizo por la presencia de fincas que presentaron un intervalo

bastante amplio de tamafios que varian desde 25 ha hasta 687 ha.

Se realizaron 46 entrevistas a propietarios que mantienen en sus fincas bosques
naturales, plantaciones forestales, ganaderia, cultivos de banano y pifia. De la totalidad de
fincas en estudio, 6 propietarios poseen solo bosque, 6 fincas con bosque y plantacion de
melina, 2 con plantacion de melina, 23 fincas mantienen un area de bosque y actividad

ganadera, 6 fincas con actividad ganadera, 2 empresas bananeras, 1 empresa pifiera.

El 17 % de los entrevistados no tienen en sus fincas ninguna area de bosque y el 83%
tiene un &rea de bosque asociada con otra actividad productiva, de este porcentaje el 52% de las
fincas reciben asistencia técnica de FUNDECOR, tanto en el manejo de bosque como para la
incorporacion de los propietarios al esquema de PSA bajo la modalidad de proteccion de

bosque y reforestacion.

La mayoria de los entrevistados manifestaron su interés en conservar el bosque que

mantienen en su finca, dicen ser parte esencial de la propiedad, ademas, estan asegurando el
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futuro de sus generaciones. Uno de ellos expresa “el bosque sin nosotros vive, pero nosotros
sin el bosque no vivimos”. Asimismo, sefialan sentir gran satisfaccion al observar la cantidad de
biodiversidad (aves, monos, mariposas, et) que albergan sus bosques, lo que les motiva aun mas
a protegerlo y conservarlo. Esto demuestra que los bosques dentro del corredor bioldgico serén
protegidos solo si el valor que la sociedad asigna a sus funciones sea mayor que el que obtiene

de explotar sus recursos.

Cabe mencionar, que un 33 % de los propietarios entrevistados no han recibido en
ningln momento PSA por los beneficios que ofrecen sus bosques a la sociedad, sin embargo,
manifestaron su interés de entrar en el sistema; Unicamente, un productor manifestdé no tener
interés alguno. El 66% de los casos reciben o recibieron PSA en algin momento en la
modalidad de conservacion de bosque y reforestacion, no obstante, muestran su inconformidad
por el monto que reciben anualmente, sefialan que ademas de ser una cantidad baja, a esto le
descuentan el pago por el servicio de regencia, llegando al duefio del bosque una cantidad
insignificante. Pero al mismo tiempo exponen que es mejor recibir poco a nada, ya que la Ley

Forestal no les permite hacer cambio de uso.

El 2% de los entrevistados manifestaron su intencion de convertir el bosque a otros
usos, principalmente, a la actividad ganaderia, debido a que los montos de PSA no son
suficientes para motivarles a mantener los bosques naturales en su finca. Morse et al. (2009) en
un estudio realizado en el CBSJLS encontr6 que el mantenimiento de los bosques naturales esta

marcado por las condiciones socioeconémicas de los propietarios de las fincas.

Existe la opinion que el incentivo que ofrece FONAFIFO (64%/ha/afio) deberia ser
mayor para la proteccidon del bosque que para el establecimiento de plantaciones forestales,
ademas, un pago a largo plazo y no por 5 afios como lo es actualmente. Por otro lado,
manifiestan que el acceso al PSA se hace mucho més dificil debido que cada afio se

incrementan los requisitos legales.

La dependencia econémica de la actividad forestal por parte de los duefios de fincas es
minima, a pesar de ello la mayoria de los bosques se han intervenido por lo menos una vez. Sin
embargo, los productores forestales expresan que los beneficios que percibieron para su

economia familiar fueron bajos. EI 76% de los entrevistados consideran que el bosque no es
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una actividad rentable, frente a usos como la ganaderia (uso alternativo inmediato que
desarrollan en su finca), actividad a la cual se dedican un 75% de los propietarios de fincas. La
ganaderia es considerada como una actividad rentable en comparacion con el manejo de
bosque, esto debido a las regulaciones y costos para acceder a los permisos de aprovechamiento
forestal, a los intermediarios y a los precios de la madera. Igualmente, destacan a las

plantaciones forestales de melina, al cultivo de pifia y banano como actividades mas rentables.

Adicionalmente, los entrevistados mencionaron que consideran a la actividad forestal
como un uso complementario a las actividades agricolas y/o pecuarias que desarrollan en su

finca, las cuales generan la mayor renta neta a su economia familiar.

4.3 Descripcion de los usos del suelo

Las fincas se caracterizaron por tener diferentes tipos de cobertura arbérea, que van
desde una zona boscosa rica en biodiversidad como los bosques de gavilan-palmas y gavilan-
caobilla hasta zonas dominadas por areas agricolas (banano y pifia) y pecuarias, en el cual
muchos habitats naturales estdn siendo destruidos. Taylor (2003), menciona que la
deforestacion y conversion de habitats naturales en &reas agricolas resulta en cambios
dramaticos en la cobertura arborea y en un aumento en el uso de pesticidas, herbicidas,
fertilizantes y otros insumos agricolas que pueden tener efectos negativos en la diversidad de

las especies vegetales y animales.

La mayor parte de la cobertura del suelo de la zona de estudio la conforman los potreros
dedicados a la ganaderia bovina (carne y doble proposito), actividad que se desarrolla de
manera extensiva. El 27.4% de las fincas del area se dedican al ganado de engorde (carne), el
20.4% tiene un sistema doble propdsito (carne y leche). En la ganaderia de doble propoésito
mantienen un hato de ordefio destinado a la venta de queso y crianza de terneros para la venta
en pie, en la subasta local. En la ganaderia de carne, los ganaderos compran terneros destetados
entre 180 a 200 kg y los engordan hasta que alcanzan un peso de 500 a 550 kg en un afio. Cabe
mencionar, que la mayoria de las fincas ganaderas utilizan cercas vivas en sus potreros

principalmente poro y escasamente, madero negro; asi como también, retienen arboles
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dispersos que provienen de remanente de bosque (menos de 10 arboles por hectarea) para dar

sombra al ganado.

Los cultivos de banano y pifia se desarrollan de manera extensiva con fines de
exportacion, principalmente a mercados de EE.UU y Europa. La actividad bananera representa
para la economia nacional la segunda fuente de divisas. Durante el afio 2008 el area bananera
de Costa Rica segun CORBANA alcanzé 43.313 ha, lo cual indica un incremento del area
cultivada, 5.538 ha se desarrollan en el area de estudio. El ciclo de produccion del cultivo es de

10 meses y la renovacion se realiza cada 10 afos.

El cultivo de pifia, actualmente, es uno de los cultivos agricolas con mayor potencial de
mercado internacional y de alta rentabilidad. Costa Rica, estd entre uno de los paises
exportadores mas grandes de pifia a nivel mundial. EIl area cultivada se ha extendido
considerablemente en los Ultimos afios, segin datos recientes (El Financiero 2009), la
produccion pifiera reporta alrededor de 50.000 ha de cultivo. La pifia es una actividad que
requiere una fuerte inversién monetaria para el establecimiento y mantenimiento del cultivo y
obtener cosechas econdmicamente rentables. El ciclo de produccion se lleva a cabo en 12

meses (una cosecha) en unos casos, en otros 20 meses (dos cosechas).

En la zona existe alrededor de 100 ha de plantaciones forestales de melina establecida
principalmente, por la empresa Plywood Costarricense, como materia prima para elaborar
contrachapados. Sin embargo, pequefios finqueros mantienen un area de plantacion; la madera
es vendida en los aserraderos locales. El ciclo de rotacién de la especie es de 8 afios. La
mayoria de los propietarios han recibido PSA para el establecimiento de la plantacion forestal.

Ademas, se observo una pequefia extension de plantaciones de Vochysia spp.

En términos de area, la segunda actividad ocupa el bosque gavilan-palmas y gavilan-
caobilla con un 31.3%, seguida por el cultivo de banano con 18.4%, 1.3% de pifia, y 1% por
plantaciones forestales (Cuadro 4). Sin embargo, las actividades econdmicas mas importantes

la constituyen las actividades agricolas (pifia y banano) seguida por la actividad pecuaria.
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Cuadro 4. Descripcion y superficie de los usos de la tierra presentes en el area de estudio

Categoria de uso Usos de la tierra Area (ha) Area (%)

Agricola Banano 5.538 184
Pifia 382 1.3
Pecuaria Ganado de engorde 8.275 27.4
Ganado doble propésito 6.141 20.4

Plantaciones forestales | Gmelina arbérea (melina) 372 1
Bosque natural Bosque gavilan- palmas 8.617 28.6
Bosque gavilan-caobilla 824 2.7
AREA TOTAL 30.147 100

4.4 Evidencias de organizacién de los usos del suelo y de los
remanentes de bosque en el paisaje

Los resultados antes mencionados muestran evidencias de organizacién de los usos del
suelo en el paisaje, lo que permitié comprender y analizar la distribucion de las actividades
econdmicas en el espacio segun lo expone Von Thiinen en su teoria. Con estas evidencias y
haciendo uso de SIG se delimitd el area de analisis de la teoria de localizacion, los criterios
usados fueron la presencia de red de caminos de los poblados, rios y un centro urbano principal.
Definida el area de anlisis y haciendo uso de ArcView se realizo el anélisis de accesibilidad a

partir del cual se determind los anillos concéntricos de Von Thiinen.

El resultado del andlisis de accesibilidad son isolineas equidistantes de igual tiempo de
viaje, cada una representa la distancia recorrida en 20 minutos desde Puerto Viejo de Sarapiqui
(mercado principal en el estudio) (Cuadro 5). El tiempo de viaje permite determinar cuanto
tardaria en llegar una persona desde cualquier lugar de las fincas al mercado central,

dependiendo de las condiciones de los caminos.
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Cuadro 5. Isolineas de igual tiempo de viaje, mostrando la distribucién porcentual de los

bosques y usos alternativos que se desarrollan en el CBSJLS, de Puerto Viejo de Sarapiqui,

Costa Rica
Isolineas| Agua| Bosque 3| Bosque 1| Ganado | Plantaciones| Ganado| Banano| Pifia| Urbano
(minutos) doble Melina carne
propésito
0-42 62 - 36 - 14 57 85 99 100
42-80 14 0.4 23 21 39 - 15 1 -
80-140 5 77 22 14 47 - - - -
>140 19 23 19 8 - - - - -

Las isolineas muestran una gradiente de ubicacion de los usos del suelo en el corredor
bioldgico, parten desde el centro urbano principal, Puerto Viejo de Sarapiqui, hacia el
desarrollo de actividades intensivas como el cultivo de banano y pifia, hasta las actividades
extensivas como las plantaciones forestales y la ganaderia de doble propdsito. Usos productivos
que estdn sujetos a aspectos socioeconomicos como disponibilidad de mano de obra,
condiciones agroecoldgicas (calidad de suelos, temperatura, luminosidad), vias de
comunicacion y proximidad a los mercados. Asimismo, la abundancia de los ecosistemas
forestales en el paisaje esta sujeta a las decisiones econémicas de los productores, quienes
deciden mantener o eliminar los bosques para dedicar estas tierras a la produccién agricola o

pecuaria.

Se determind que el bosque gavilan-palmas es més extenso (8617 ha) que el bosque
gavilan-caobilla (824 ha), bosque que se encuentra distribuido por toda el area, y se ubica mas
cerca del centro urbano Puerto Viejo de Sarapiqui. Sin embargo, el bosque gavilan-caobilla es

menos extenso y se concentra a partir de la isolinea 42-80 minutos.

4.4.1 Determinacion de los anillos de Von Thiinen

A partir del anélisis de accesibilidad se determinaron los cuatro anillos de Von Thiinen
(Figura 3), en los cuales se tratd de representar la distribucion de los usos de la tierra segun la
observacion empirica realizada en campo. Los anillos muestran un patron irregular de
organizacion de los usos del suelo con relacion al mercado, debido a las caracteristicas

irregulares de los terrenos y al disefio de los caminos.
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Cada anillo irregular comparte con varios usos agricolas, pecuarios y forestales debido
al concepto de diversificacion de fincas que manejan los propietarios, ya que se benefician con
la productividad de toda su finca, sea tanto del ingreso generado por la produccion
agropecuaria como del ingreso por el area de manejo y/o conservacion de los bosques.
Abandonando el uso monotematico del suelo; lo cual demuestra como la teoria de localizacion
de Von Thiinen se aplica a la realidad costarricense, y no de forma idealizada de circulos
perfectos, como lo expone en su teoria en el afio de 1.826, dadas las condiciones planas y

extensas del paisaje de Hamburgo, Alemania.

Los remanentes de bosque permanecen dispersos en toda el area, y no se concentran en
un solo circulo, como lo expone Von Thinen en su estudio. Sin embargo, importantes &reas
boscosas se encuentran ubicadas en lugares mas alejados del mercado que otros, esto se debe a
que actualmente, los bosques se usan con baja intensidad, una vez cada 15 afios, a diferencia
del cultivo de banano y pifia que son actividades mas intensivas. Asimismo, segun la teoria de
localizacion se muestra que cuando aumenta la distancia de viaje, se reduce la probabilidad de
encontrar un cultivo agricola o pecuario ya que estos tienden a concentrarse en sitios mas
cercanos al mercado, debido a que son muy sensibles al costo de transporte de la mano de obra,
de insumos y de los productos, como se muestra mas adelante en el analisis de sensibilidad de
cada actividad productiva. Todo esto demuestra que existen evidencias de organizacion del

paisaje de acuerdo con los costos de acceso al mercado.
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Figura 3. Anillos irregulares de Von Thinen mostrando la distribucion de los bosques y usos

alternativos del suelo respecto al mercado central de Puerto Viejo de Sarapiqui
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También, se aprecia que el bosque 1 es mas extenso que el bosque 3, si bien el bosque 1
se distribuye en toda el area, el porcentaje de cobertura forestal donde las actividades agricolas
y pecuarias son mas intensivas es menor que cuando son menos intensivas; asimismo, un
porcentaje importante de bosque 1 y bosque 3 se mantienen en medio de usos alternativos esto
puede deberse a factores legales que prohiben el cambio de uso del suelo (articulo 19 de la Ley
Forestal 7575); a problemas de acceso a las fincas (falta de infraestructura vial), a la presencia
de zonas de proteccion, a terrenos poco fértiles, a cambios en la percepcion de los propietarios
que tienen una mayor conciencia ambiental hacia la conservacion de las areas boscosas, pues
son propietarios que no les interesa cortar su bosque; esta preferencia por la liquidez se mide en
términos del costo de oportunidad de renunciar al pago de interés minimo. De igual forma,
puede ser porque los pequefios propietarios que viven cerca las bananeras y pifieras no
quisieron vender su finca o el area era muy pequefia que no les interesaba comprar para el
desarrollo de estas actividades productivas. O quiza se deba a que estas empresas exportadoras

tienen un limitado nicho de mercado que no les permite expandirse mas.

Los pastos comparten un area importante con actividades mucho mas rentables como
son el banano y la pifia; estos cultivos no tradicionales aumentan o disminuyen el area de
produccion segun las condiciones del mercado, sin embargo, en una eventual expansion de
estos cultivos el area de pastos seria usada para su produccion. Por lo tanto, la ganaderia
constituye la principal actividad que amenaza a los bosques, dado que es el uso alternativo
inmediato; ademas, es una actividad arraigada en la cultura de los costarricenses desde la época
de la colonia.

Para determinar si la rentabilidad de las actividades productivas influye en la ubicacion
de los usos del suelo en el paisaje, se realizd6 un andlisis de inversiones usando como

herramienta econdmica el valor esperado de la tierra (VET) como se detalla a continuacion:

4.5 Andlisis de inversiones del bosque natural y usos alternativos
del suelo

En el Cuadro 6 se resume los resultados del andlisis de la eficiencia econdmica del

bosque gavilan-palmas y gavilan-caobilla y de usos alternativos del suelo que crean presién
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sobre el bosque. Los valores del VB y del VET maximo muestran que las actividades agricolas
y pecuarias son mas rentables que el manejo de bosque natural no siendo un uso competitivo de
la tierra comparada con el valor de estas actividades alternativas. Resultados que representan la
situacion actual de rentabilidad del manejo de bosque en Costa Rica.

Cuadro 6. Rentabilidad del manejo de bosque gavilan-palmas y gavilan-caobilla y de usos

alternativos del suelo que se desarrollan en Puerto Viejo de Sarapiqui, Costa Rica

Usos del suelo VB/VET méximo (¢/ha)
Bosque tipo 1: Gavilan-palmas 260.970
Bosque tipo 3: Gavilan-caobilla 111.464
Banano 7.377.342
Pifa 9.869.000
Ganaderia de doble propdsito 1.037.711
Ganaderia de carne 842.591
Plantaciones forestales de melina 5.040.494

A continuacion se detallan los resultados del analisis de la eficiencia econdmica por uso

del suelo:

4.5.1 Andlisis de inversiones del bosque natural tropical

El VET muestra que el bosque gavilan-palmas alcanza un valor de 260.970 ¢/ha con un
ciclo de corta (CC) de 15 afios y el bosque gavilan- caobilla un valor de 111.464 ¢/ha con un
CC de 11 afios (Anexo 2). Los resultados obtenidos muestran una pérdida de valor del bosque
(VB); los valores para los dos tipos de bosque estan por debajo del precio de mercado de la
tierra, de acuerdo al criterio de aceptacion el aprovechamiento forestal de bosque no es una
inversion rentable. Esto concuerda con lo encontrado por Meza (2008) en un estudio similar en
la region Norte y Atlantica de Costa Rica donde sefiala que el manejo de bosque gavilan-
palmas y gavilan-caobilla a una intensidad de aprovechamiento baja no es una actividad
rentable, ya que el VB no supera al criterio de aceptacion. Zea (2003) en un estudio realizado
en Nicaragua, demostro que intensidades bajas de aprovechamiento provocan que el manejo de

bosque no sea una actividad rentabilidad.
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Otros estudios sobre la rentabilidad del manejo de bosque natural y su competitividad
respecto a otros usos de la tierra realizados por Kishor y Constantino (1993); Navarro y
Bermudez (2006) determinaron que el manejo de bosgque no es econémicamente competitivo
con otros usos de la tierra y que los propietarios de bosques prefieren convertir sus bosques a
potreros o plantaciones forestales. Zea (2003) Asimismo, Nieuwenhuysea et al., (2000) sefiala
que las plantaciones de teca y melina son atractivas opciones de uso de la tierra, mientras que
los bosgues naturales manejados no lo son. Ademas, menciona que los ingresos de los bosques
naturales deben aumentar un 440% para que sea econdmicamente mas atractiva que otras
opciones de uso del suelo, como la produccion de ganado de carne. Wunder y Verbist (2003)
afirman que la mayor rentabilidad de la agricultura es el principal factor econémico subyacente
de la conversion de tierras forestales para otros usos. Por lo tanto, el bosque se protegera
cuando el valor de sus servicios ambientales se equipare con el costo de oportunidad de los
demas usos del suelo (Keipi, 2000; Barrantes, 2006).

Se determind que los costos de acceso a la legalidad para el aprovechamiento forestal
son las actividades que afectan significativamente a la rentabilidad de la actividad forestal,
incentivando a los duefios de bosque a optar por alternativas ilegales, ya que la legislacion
forestal no le da otras opciones. Esto coincide con lo encontrado por Navarro et al. (2006)
quien determiné que las regulaciones y restricciones de manejo de bosque natural, los tramites
y la intermediacidn ocasionan que la rentabilidad disminuya considerablemente, provocando
que el manejo de bosque sea una actividad competitiva como uso de la tierra. En este contexto,
para fomentar el uso sostenible del recurso forestal, se debe simplificar los tramites y los
requisitos técnico-administrativos que permitan a los propietarios de bosques el acceso al
recurso y a prevenir la tala ilegal, ya que esta pérdida de competitividad del sector forestal
constituye una consecuencia de las politicas forestales aplicadas en los ultimos afios (OET
2008).

Para compensar la pérdida de rentabilidad del manejo forestal ocasionada por la legislacion
forestal y mejorar la valoracion de los bosques el Estado debe implementar politicas forestales
eficientes y coherentes que garanticen la proteccion, la conservacion de la biodiversidad y el
manejo de los bosques. Una de las soluciones mas promisorias es que la sociedad pague un
monto por los servicios ambientales que recibe, mediante un mecanismo fiscal como lo
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constituye el pago por servicios ambientales. Desde el punto de vista de politicas publicas, el
pago por servicios ambientales es una alternativa prometedora para minimizar el impacto sobre

las funciones de los ecosistemas forestales (Campos et al.2007).
45.1.1 Analisis de sensibilidad

Los resultados del analisis revelan que la tasa de descuento influye de manera
significativa sobre la rentabilidad del manejo de bosque gavilan-palmas, es asi, que para un
inversionista internacional o paciente que invierte a una TMA mas baja (1.44%) el VB aumenta
considerablemente a 809.977 ¢/ha con relacion al VB de 260.970 ¢/ha del inversionista
nacional o impaciente que tiene que invertir a una TMA mas alta (3.51%) y al VB del
inversionista deudor (9.31%) que disminuye a 38.562 ¢/ha. La pérdida de rentabilidad entre el
inversionista internacional y el inversionista nacional es de 549.007 ¢/ha y entre el inversionista
nacional y el inversionista deudor de 222.408 ¢/ha. No obstante, el CC se ve poco afectado
cuando se aumenta la TMA de 3.51% a 9.31%, pasando de un CC de 15 afios a 14 afios. Estos
resultados se comporta de acuerdo a la literatura donde dice que a menores tasas de descuento
aumenta el turno de corta, y que con altas tasas de descuento el turno de corta éptimo

disminuye (Klemperer 1996).

En el manejo de bosque gavilan-caobilla la TMA también influye considerablemente
sobre la rentabilidad para los tres tipos de inversionistas, la actividad no es rentable a ninguna
TMA. Por otra parte, el CC no se ve afectado al aumentar o disminuir la TMA, esto se justifica
debido a que el comportamiento del volumen muestra una disminucion que puede haber sido
ocasionada por factores ambientales o por el grado de intervencion forestal. En el Cuadro 7 se
muestra el cambio del valor del bosque gavilan palmas y bosque gavilan-caobilla segun las

variaciones de los factores mencionados anteriormente:
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Cuadro 7. Analisis de sensibilidad “ceteris paribus” del VB segun cambios en la tasa de

descuento, precio implicito de la madera y PSA para el bosque gavilan-palmas y gavilan-

caobilla
VB (¢/ha) CcC VB (¢/ha) CcC
Escenario del andlisis gavilan-palmas | afios | gavilan-caobilla| Afos

Base (3.51%, 25¢/pmt, sin PSA) 260.970 15 | 111.464 11
Tasa de descuento (1.44%) 809.977 15 | 350.964 11
Tasa de descuento (9.31%) 38.562 14 | 12.831 11
PSA pago por 5 afios (desde afio 3 -7) 652.087 8 | 540.330 11
PSA pago continuo 1.176.829 15 | 1.027.324 11
Costo de transporte a Ciudad Quesada (90Km) 40 ¢/pmt | 182.599 15 | 47.853 11
Costo de transporte a San José (115Km) 50 ¢/pmt 130.352 15 | 5.445 11

Un aumento de la distancia al punto de venta de la madera provoca un aumento del
costo de transporte de la madera. Para el bosque gavilan-palmas se obtiene una mayor
rentabilidad de 260.970 ¢/ha cuando se vende en Puerto Viejo de Sarapiqui a 35 Km, valor que
disminuye a 182.599 ¢/ha a 90 Km en Ciudad Quesada a y 130.352 ¢/ha a 115 Km en San José,
representando una disminucion significativa de la rentabilidad con respecto al caso base de
78.371 ¢/ha'y 130.618 ¢/ha, respectivamente. Para el caso del bosque gavilan-caobilla, vender
la madera en Puerto Viejo de Sarapiqui a 35 Km representa un valor de 111.464 ¢/ha, con
relacion a un aumento de las distancia a 90 Km (Ciudad Quesada) y 115 Km (San José) cuyos
valores son 47.853 ¢/ha y 5.445 ¢/ha, respectivamente, rentabilidad que disminuye a medida
que aumenta la distancia. No obstante, el CC se mantiene en 15 afios para bosque gavilan-
palmas y en 11 afios para el bosque gavilan-caobilla. Sin importar el punto de venta de la
madera el VB no llega a superar al precio de mercado de la tierra. Navarro (2004) menciona
que a mayor distancia de los mercados, mayor los costos de transporte, menor el precio
implicito de la madera en pie, menor el ingreso y la rentabilidad, lo que coincide con los

resultados encontrados en este estudio.

El PSA muestra variaciones significativas sobre la rentabilidad de los dos tipos de

bosque. En el caso del bosque gavilan-palmas al comparar el VB del caso base (no recibe PSA)
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con el VB de los dos esquemas de pago de PSA propuestos, se observa que las mayores
diferencias se dan entre el caso base y el pago de PSA continuo, el VB aumenta de 260.970
¢/ha/afio a 1.176.829 ¢/ha/afio, mientras que si el pago se efectia por 5 afios el valor baja a
652.087 ¢/ha/afio. Para el caso del bosque gavilan-caobilla el pago de PSA continuo aumenta el
valor de 111.464 ¢/ha/afio a 1.027.324 ¢/ha/afio, mientras que el pago de PSA por 5 afios
aumenta a 540.330 ¢/ha/afio, presentando una pérdida de rentabilidad de 486.994 ¢/ha/afio con
referencia al pago de PSA continuo. ElI CC del bosque gavilan-palmas se mantiene en 15 afios
para el caso base y baja a 8 afios para un pago a 5 afios. Sin embargo, en el bosque gavilan-
caobilla el CC no cambia con ninguno de los escenarios de PSA. Los resultados muestran que
existe un mayor beneficio sobre la rentabilidad en los dos tipos de bosque al realizar un pago de
PSA continuo que un pago a 5 afios o no realizar ningin pago. Sin embargo, con estos
escenarios el productor no puede dedicarse al aprovechamiento forestal por que la inversién no
es rentable adn recibiendo un pago de PSA continuo; para ello el productor requiere pagos
mucho mas altos para que la inversién sea rentable y poder competir con actividades

alternativas minimas.

Estos resultados demuestran que los valores del bosque obtenidos estan lejos de los
precios de mercado del bosque (2.000.000 ¢/ha), y que la rentabilidad no mejora aunque las
condiciones de mercado sean favorables (disminucion costo de transporte, pago de PSA), ni
siquiera un pago de PSA permanente logra compensar esa pérdida de rentabilidad. Esto explica
porque algunos duefios de bosque dedican sus tierras a actividades mas rentables, a pesar que el
cambio de uso esta prohibido por la Ley Forestal 7575 (establecida como medida precautoria
para proteger los bosques). Esto coincide con un estudio realizado por Angelsen (2007) quien
menciona que cambios en la renta de los bosques frente a usos no forestales conducen a la
deforestacion. Sin embargo, si se aumenta el monto del PSA hasta alcanzar el precio de
mercado de la tierra para bosque, se logra al menos competir con la rentabilidad del uso
alternativo inmediato como es la ganaderia, ya que dificilmente los bosques 1 y 3 podrian
competir con la rentabilidad de pifia o banano, dado que el monto anual seria demasiado alto,

para ser cubierto por los beneficiarios de los ecosistemas forestales.
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4.5.2 Andlisis de inversiones de plantaciones forestales

Considerando un ciclo de rotacion de 8 afios, sin pago por servicios ambientales (PSA)
y una TMA de 3.51%, el VET méaximo de la actividad forestal fue 5.040.494 ¢/ha. De acuerdo,
con el criterio de aceptacion de la férmula de Faustmann, se concluye que el proyecto de
reforestacion es aceptable ya que supera al precio de la tierra (3.000.000 ¢/ha). Esto explica
porque las plantaciones forestales en el corredor bioldgico se estdn expandiendo. Resultados
que difieren con los encontrados por Corella (2009), en la zona Norte Atlantica de Costa Rica

quien ubica a la melina dentro del grupo de especies con rentabilidad baja.
4521 Andlisis de sensibilidad

Las plantaciones forestales de melina son muy sensibles a las variaciones en la TMA
para los tres tipos de inversionista. Para el prestamista internacional y prestamista nacional la
inversion es rentable, mientras que para el inversionista deudor la actividad no es aceptable,
debido a que el VET es menor al precio de la tierra (3.000.000 ¢/ha), esto afecta tanto al
inversionista que recibe PSA como al que no recibe (Cuadro 8). Resultados similares a los
encontrados por Corella (2009) en un estudio sobre la rentabilidad de plantaciones forestales en
la zona Norte Atlantica, Costa Rica, donde indica que la TMA es la variable que mas influye

sobre la rentabilidad de las plantaciones forestales entre estas las plantaciones de melina.

Cuadro 8. Analisis de sensibilidad con respecto a variaciones en la tasa de descuento, costo de

transporte y pago de PSA por 5 afios para Gmelina arborea, en Puerto Viejo de Sarapiqui

_ N VET (¢/ha) | ERO| VET (¢/ha)| ERO
Escenario del analisis )
sin PSA con PSA
Base (3.51%, 25¢/pmt) 5.040.493 8 |6.628.020 8
Tasa de descuento (1.44%) 13.778.626 8 | 17.458.125 8
Tasa de descuento (9.31%) 1.278.401 8 | 1.989.932 6
Costo de transporte a Ciudad Quesada (90Km) 40 ¢/pmt | 3.162.975 8 | 4.995.446 6
Costo de transporte a San José (115Km) 50 ¢/pmt 1.911.296 8 |3.933.629 6

Un cambio en el costo de transporte de la madera a distintos mercados afecta la

rentabilidad de la inversion, es asi, que cuando la distancia al mercado es mayor el costo de
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transporte aumenta y disminuye el VET de 5.040.493 ¢/ha a 1.911.296 ¢/ha cuando se
comercializa la madera en San José a 115 Km, significando una disminucion de 3.049.197¢/ha
al compararlo con el caso base; asimismo, vender en Ciudad Quesada a 90 Km hace que la
rentabilidad sea de 3.162.975 ¢/ha, valor superior que vender la madera en San José pero inferior con
respecto al caso base. De estos resultados, se desprende que a mayor distancia de los mercados,
mayor el costo de transporte, menor el precio implicito de la madera en pie, menor el ingreso,
siendo este el principio de la ubicacion espacial de VVon Thinen de la produccion respecto a los

mercados.

Un estudio realizado por Corella (2009) en la zona Norte Atlantica de Costa Rica,
confirma los resultados de este estudio, quien menciona que un aumento de la distancia donde
se procesa la madera de melina disminuye la rentabilidad, en cambio, si la distancia de
procesamiento disminuye la rentabilidad aumenta. Ademas, se confirma lo expuesto por Guerra
(1992) que indica que los productos con mayores costos de transporte con relacion a su valor se

produciran mas cerca de los lugares de consumo que los que tienen un costo bajo de transporte.

4.5.3 Anadlisis de inversiones de la ganaderia

El valor del VET obtenido para la ganaderia de carne fue de 842.591.04 ¢/ha,
considerando una TMA de 3.51% y un ciclo productivo de 12 meses. EI VET para la ganaderia
de doble proposito fue de 1.037.711 ¢/ha. Tomando en cuenta que el precio de la tierra apta
para la ganaderia es 3.000.000 ¢/ha, la actividad no es rentable como uso competitivo de la
tierra. Sin embargo, los ingresos obtenidos se mantienen atractivos para los productores,
quienes mencionaron que a pesar de ser ingresos bajos estos les permiten satisfacer por lo
menos sus necesidades basicas, ademas, dicen ser la Unica actividad que ellos saben hacer, que
es parte de su cultura arraigada desde sus antepasados. Estudios sobre la eficiencia economica
de la ganaderia de doble proposito realizados por Rignitz (2004) en Muy Muy, Nicaragua y
Rojas (2010) en Esparza, Costa Rica, determinaron que la ganaderia de doble proposito
producida en forma convencional no es rentable, en ninguno de los casos logra superar al
precio de la tierra, resultados que concuerdan con los obtenidos en el presente estudio, a pesar

que las dos zonas presentan condiciones climatolégicas y ecoldgicas diferentes.

60



La ganaderia de doble propdsito es mas rentable que la ganaderia de carne, esto se
explica debido a que en el ganado de engorde se requiere hacer una mayor inversion en

suplementos alimenticios y mantenimiento de los pastos mejorados.
45.3.1 Analisis de sensibilidad

La actividad ganadera es muy sensible a la variacion de la TMA. Para el caso de la
ganaderia de doble propésito un aumento de la TMA disminuye el valor del VET de
1.037.711¢/ha a 348.058 ¢/ha y para la ganaderia de carne de 848.124 ¢/h a -140.672¢/ha con
respecto al inversionista nacional (caso base), mostrando una pérdida de rentabilidad entre el
inversionista nacional y el inversionista deudor de 689.653 ¢/ha y de 988.796 ¢/ha,
respectivamente. Por otra parte, el cambio de la TMA del prestamista paciente (1.44%) a la
TMA del inversionista deudor (9.31%) provoca una disminucion de la rentabilidad de
2.277.444 ¢/ha para ganado de doble propoésito. Sin embargo, los valores del VET estan lejos
de los precios del mercado de la tierra para la actividad ganadera, que es la referencia para

poder aceptar la inversion. Los resultados obtenidos del VET se muestran en el Cuadro 9.

La mano de obra presenta variaciones significativas en la rentabilidad; un aumento en el
costo de la mano de obra hace que el valor del VET disminuya considerablemente, hasta el
punto de llegar a un valor del VET negativo con relacion al caso base, mientras que una
disminucion del costo de la mano de obra aumenta el VET a 2.391.363 ¢/ha para ganaderia de
doble proposito y de 1.747.768 ¢/ha para ganaderia de carne. Con lo expuesto anteriormente, se
concluye que a pesar que la ganaderia requiere contratar poca mano de obra para su desarrollo,
el efecto de la variacion del costo en la mano de obra hace muy sensible a la actividad.

Un aumento en los costos de transporte con relacion a los mercados de comercializacion
del ganado de carne produce una reduccion del VET de 848.124 ¢/ha a 696.690 ¢/ha, si se
vende en San José a 100 Km, mientras que si el costo de transporte disminuye a medida que se
acerca al mercado el VET aumenta a 949.081 ¢/ha (25 Km La Colonia). Igual situacion ocurre
en el caso de ganado de doble propdsito. Por lo tanto, las inversiones solo se permitiran en
lugares cercanos a los centros de procesamiento de la carne, ya que cuanto mas lejos esté el

productor del mercado, mayores son los gastos en transporte.
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Cuadro 9. Analisis de sensibilidad tomando en cuenta variaciones en la tasa de descuento,
precio implicito del producto en la finca y precio de la mano de obra para ganaderia de carne
y doble propésito

. . VET (¢/ha) Ganado . . VET (¢/ha)
Escenario del analisis . Escenario del analisis
doble proposito Ganado carne

Base (3.51%, 60 Km) 1.037.711 Base (3.51%, 60 Km) 848.124
Tasa de descuento (1.44%) 2.625.502 Tasa de descuento (1.44%) 3.132.338
Tasa de descuento (9.31%) 348.058 Tasa de descuento (9.31%) -140.672
Precio mano de obra +20% -315.941 Precio mano de obra +20% -51.520
Precio de mano de obra -20% 2.391.363 Precio de mano de obra -20% 1.747.768
Costo de transporte a Colonia Costo de transporte a Colonia
(25 Km) 5000 ¢/animal 1.079.722 (25 Km) 5000 ¢/animal 949.081
Costo de transporte a San José Costo de transporte a San José
(100 Km) 12000 ¢/ animal 981.696 (100 Km) 10000 ¢/animal 696.690

4.5.4 Analisis de inversiones del cultivo de banano y pifia

El VET maximo del cultivo de banano es de 7.377.342 ¢ha (12.942 $/ha) con un ciclo
productivo 6ptimo de 10 afios; la inversidn es rentable ya que supera al precio del mercado de
la tierra para este tipo de actividad (6.000.000 ¢/ha). Esta afirmacion concuerda con un estudio
realizado por Martinuz (2005) en la provincia de Limon, quien determind que el banano es una
actividad rentable, el VET (8.806 $/ha) es menor al obtenido en este estudio, sin embargo, el
ciclo productivo es igual a 10 afios. Estos resultados difieren con el encontrado por Navarro y
Bermudez (2006) en la zona Atlantica de Costa Rica, donde el cultivo de banano no es rentable
desde el punto de vista de la teoria de inversiones, ya que el VET (5.745 $/ha) esta por debajo

del pecio de mercado de la tierra.
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El monto méaximo del VET alcanzado por el inversionista de pifia fue de 9.869.000 ¢/ha,
valor superior al precio de mercado de la tierra para el desarrollo del cultivo. De acuerdo al
criterio de aceptacién la inversion se considera rentable. Navarro y Bermudez (2006)
reportaron un VET (7.860.679 ¢/ha) cercano al encontrado en este estudio, haciendo la

inversion rentable desde el punto de vista financiero ya que revaloriza al activo tierra.

454.1 Andlisis de sensibilidad del cultivo de banano y pifia

Los dos cultivos son muy sensibles a las variaciones en la tasa de descuento, esto se
explica debido a que son actividades que requieren mucha inversion para su produccién. En el
caso del banano un aumento de la TMA (9.31%) con respecto a la situacion base (3.51%) hace
que los valores del VET disminuyan de 7.377.342 ¢/ha a 2.781.454 ¢/ha; mientras que en la
pifia el VET disminuye de 9.869.000 ¢/ha a -3.061.855 ¢/ha, el efecto de la variacion es tan
fuerte en este cultivo que hace el valor negativo; de igual manera, una disminucion de la TMA
(1.44%) aumenta los valores del VET a 17.949.817 ¢/ha con respecto a la situacion base, igual

situacion ocurre con el cultivo de pifia donde el valor del VET aumenta a 39.745.603 ¢/ha.

Se concluye, por lo tanto, que estos dos cultivos son muy sensibles a la TMA, incluso
hacen que la rentabilidad sea negativa como sucede en el cultivo de pifia. Asi, una tasa alta
afecta las inversiones de largo plazo, mientras que tasas menores provocan menos efectos en
las inversiones y hace que sean mas rentables, esto concuerdan con Navarro y Bermidez
(2006) quienes indican que el cultivo de banano y pifia son bastante sensibles a la variacion de
la TMA, que el VET llega a valores donde la inversion no es aceptable, ya que no supera al
precio de la tierra. También, confirma lo expuesto por Filius (1992) en la literatura quien
menciona que una inversion con tasas de descuento altas, disminuye los valores presentes

calculados.

En el Cuadro 10 se ilustra el efecto de estas variaciones en el VET, bajo el andlisis en
condiciones ceteris paribus, en donde sélo se varié un factor a la vez, dejando los otros

constantes.
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Cuadro 10. Analisis de sensibilidad de cultivo de banano y pifia considerando cambios en la

tasa de descuento, en el costo de transporte y en la mano de obra

Escenario del analisis VET (¢ha) | ERO Escenario del andlisis VET.(¢/ha) ERO
Banano Pifia
Base (3.51%) 7.377.342 10 Base (3.51%, 20 ¢/fruta) 9.869.000 12
Tasa de descuento (1.44%) 17.949.817 10 Tasa de descuento (1.44%) 39.745.603 12
Tasa de descuento (9.31%) 2.781.454 10 Tasa de descuento (9.31%) -3.061.855 12
Precio mano de obra +20% | 4.617.675 10 Precio mano de obra +20% | -7.691.484 12
Precio de mano de obra 20%]| 10.137.009 10 Precio de mano de obra -20% | 27.429.485 12
Costos de transporte (25 Km) | 9.041.810 10 Costo de transporte (35 Km) | 5.101.624 12
Costos de transporte (85Km) | 4.048.406 10 Costo de transporte (50 Km) | 334.247 12

Al ser la mano de obra el principal insumo de produccion en el cultivo del banano y
pifia, una variacién en su precio tiene un efecto importante sobre la produccion de estos
cultivos, es asi, que un aumento del 20% en el costo de la mano (considerando el costo de
transporte diario de los trabajadores) disminuye el valor del VET considerablemente. En el
cultivo de pifia el efecto de la variacién es tan fuerte que hace el valor negativo (-7.691.484
¢/ha), en cambio una disminucion del costo de la mano de obra aumentan el VET a 10.137.009

¢/ha para el cultivo de banano y de 27.429.485 ¢/ha para pifia.

Cabe mencionar, que la inversién en mano de obra representa un 20% de los costos
totales incurridos en la produccién de estos cultivos, valor que muestra evidencias de porque
estos cultivos de exportacién se ubican en areas mas cercanas al mercado, debido a que
representa una gran inversion el trasladar mano de obra todos los dias; los costos aumentarian
mas si se transportara la mano de obra a sitios mas alejados, lo que afectaria considerablemente

la rentabilidad.

Un aumento de la distancia al mercado de venta del producto aumenta el costo de
transporte y disminuye la rentabilidad, asimismo, una disminucion del costo de transporte da

como resultado un aumento de la rentabilidad. Esto concuerda con lo expresado por Von
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Thinen, quien manifiesta que los productos con altos costos de transporte se van a producir

mas cerca de los lugares de procesamiento.

4.5.5 Interaccion de los usos del suelo con relacion a la distancia del

mercado y a la TMA

En la Figura 4 se presenta la interaccion de todos los usos de la tierra con relacion a las
distancias del mercado, usando una misma tasa de descuento (3.51%). La figura muestra que
los usos agricolas (banano y pifia) son muy sensibles a la distancia del mercado (costos de
transporte), debido a que son actividades muy intensivas, que requieren el uso de mano de obra
e insumos todos los dias. En cambio, los usos forestales debido a que se sacan los productos
cada 15 afios no son tan sensibles, razon por la cual se concentran en lugares mas alejados del
mercado. Estos resultados explican porque las actividades productivas con altos costos de

transporte se ubican en lugares mas cercanos al mercado central.
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Figura 4. Analisis de sensibilidad del banano, pifia, plantacién de melina, ganado de carne y
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En la Figura 5 se observa que el bosque 1 y el bosques 3 son mas sensibles a la TMA
debido a que se requiere mas tiempo para aprovechar comparado con las plantaciones forestales
que tienen un ciclo de rotacion de corto plazo. Para el caso de la actividad pecuaria, el ganado
de carne es mas sensible ya que requiere mas capital para su produccion, comparado con el

ganado de doble proposito que es menos intensivo en mano de obra, por ende en capital.

Los cultivos agricolas como la pifia y el banano son muy sensibles a cambios en la tasa
de descuento. Sin embargo, el cultivo de pifia es mas sensible que el cultivo de banano, ya que
esta actividad requiere una alta inversion en capital para su produccién, para lo cual necesita
realizar créditos sujetos a las fluctuaciones del mercado de capitales, a pesar que los
productores que se dedican a la produccion de estas actividades se supone tienen un buen nivel

de liquidez.
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Figura 5. Analisis de sensibilidad del banano, pifia, plantacién de melina, ganado de carne y
doble propésito, bosque 1y bosque 3 con relacion a las tasas de descuento
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4.6 Determinacion del monto de compensacion para los duefios de
bosque

Los resultados del célculo del VET determinaron que el manejo de bosque (gavilan-
palmas y gavilan-caobilla) constituye la actividad de menor rentabilidad comparada con la
generada por el cultivo banano y pifia, constituyéndose en atractivas opciones de uso del suelo;
seguida por las plantaciones forestales de melina que son mas rentables que la ganaderia de

doble proposito y la ganaderia de carne (Cuadro 6).

Para ilustrar con mas detalle los resultados antes mencionados en la Figura 6 se presenta el
método de la mejoria simple (simple betterness); este método permite un analisis no solo en el
ambito del mercado sino de la economia ambiental; estd compuesto por dos cuadrantes: en el
cuadrante izquierdo se representa la rentabilidad (¢/ha) de cada sistema productivo y en el
cuadrante derecho el bien publico por medio de su aporte de servicios ambientales de

biodiversidad por uso del suelo.

Usos multiples de la tierra Indice de Biodiversidad

g ' .

g 111464 [ 1 Bosque gavilan-caobilla

£ 260970

Costo marginal [ 1 Bosque gavilan-palmas
03
Beneficio marginal
05
04-07
— — >
C/ha Bienes privados 0 Bienes publicos Biodiversidad

Figura 6. Método de la mejoria simple mostrando la rentabilidad de los usos del suelo y su

aporte de biodiversidad
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Existen dos formas de evaluar una misma actividad productiva: la primera es a través de
la valoracion no monetaria de un bien publico como es la biodiversidad, para ello se utilizé un
indice de biodiversidad elaborado por el Proyecto Enfoques Silvopastoriles para el Manejo
Integrado de Ecosistemas (Cuadro 3), impulsado por la compresién que los paisajes naturales
cuentan con altos niveles de biodiversidad en comparacion con los paisajes agropecuarios. Ya
que cuando se habla de servicios ambientales existe la necesidad de asegurar la conservacién de
extensas areas de bosques naturales para preservar la biodiversidad y proporcionar servicios
valiosos para el bienestar de la sociedad. Asi, al ser los bosques gavilan-palmas y gavilan-
caobilla, los usos productivos que aportan mayor cantidad de servicios ambientales de
biodiversidad que cualquier otro uso productivo de la tierra, la sociedad tendria que retribuir el
esfuerzo del propietario mediante un pago de PSA para seguir recibiendo los beneficios que
estas importantes areas boscosas proporcionan y sostener a perpetuidad esta oferta de bienes y
servicios ambientales, por encima de las fuerzas del mercado sobre el ordenamiento del paisaje

La segunda forma (cuadrante izquierdo) de evaluar es desde el punto de vista privado
con un indice monetario, es un valor presente. Los resultados muestran que el manejo de
bosque gavilan-palmas (uso productivo 6) y el bosque gavilan-caobilla (uso productivo 7) son
la actividad que se encuentran en la peor condicion de rentabilidad con relacion a la
rentabilidad de los demas usos productivos, sin embargo, representa la alternativa que aporta la
mayor cantidad de biodiversidad. En este contexto, si se quiere que los dos tipos de ecosistemas
estén presentes en un paisaje ordenado por el mercado, de manera que la sociedad pueda seguir
disfrutando de los servicios ecosistémicos la sociedad deberia compensar a los duefios de la
tierra el costo de oportunidad que significa dejar el suelo bajo cobertura forestal versus el uso
alternativo minimos como es la ganaderia (uso que genera la menor ganancia), que representa
un costo marginal (CM) y una pérdida del valor presente para el productor, pero a su vez un
beneficio marginal (BM) para la sociedad, en términos de servicios ambientales, valorizando el

bosque, reduciendo la deforestacion y la degradacion de los recursos forestales.
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4.6.1 Costo de oportunidad de la tierra y montos a compensar por anillo

a los propietarios con bosque natural

A partir de la figura general del método de la mejoria simple se representd los cuatro
anillos irregulares (Figura 7) que muestran la ubicacion espacial de los usos del suelo en el
paisaje con respecto al mercado local; organizacion que permite evidenciar la competitividad
del bosque 1 y bosque 3 frente a usos alternativos. Asi como también, definir los montos
compensatorios de PSA por diversidad biologica para que el manejo de bosque natural sea
igual de competitivo en tierras con altos costos de oportunidad, ya que mantener ecosistemas
forestales implica la renuncia de un costo marginal o ingresos potenciales que generaria una
actividad econdmica en estas tierras, debiendo compensar al propietario el equivalente al costo

de oportunidad de dejar su finca en proteccion.

Anillo 1 (0-42 min). Unicamente, un 14% de bosque gavilan-palmas se encuentra
dentro de este anillo y el 86% restante abarca la produccion del cultivo de banano y pifia
(cultivos de agro-exportacion), de plantaciones de melina y de pastos dedicados a la ganaderia
de carne. Este porcentaje de bosque tiene altos usos alternativos que potencialmente podria ser
usado para el desarrollo de estas actividades productivas, dada su alta rentabilidad. Por lo tanto,
la intensificacion de las exigencias en cuanto a tierras para la produccion de estos usos (banano,
pifia y ganado de carne), puede traducirse probablemente en una mayor presion sobre estos
bosques. En este contexto, a los duefios de tierras que conservan sus bosques el Estado tendria
que compensarle con un PSA para impedir que estas tierras sean convertidas a otros usos

productivos.

Dado que el costo de oportunidad del bosque es el uso alternativo minimo, para el caso
de este anillo donde el bosque gavilan-palmas (uso productivo 6) tiene como uso alternativo
minimo al ganado de carne (uso productivo 5), podemos ver que existe una diferencia de
rentabilidad entre el uso 5y 6 de 581.621 ¢/ha valor que representa un costo marginal para la
persona que tiene ganado de carne y abandona su actividad para dedicar sus tierras a la
regeneracion natural, pues estd perdiendo un valor presente. También, este valor puede

convertirse en una tentacion para los duefios de bosque.
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Asimismo, al pasar de ganado de carne (0.3) a bosque gavilan- palmas (1) se obtiene un
beneficio marginal de 0.7, que representa el aporte de biodiversidad de los bosques a la
sociedad. Entonces, la persona que protege el bosque gavilan-palmas dado el principio
precautorio establecido por la Ley Forestal 7575 que prohibe el cambio de uso, deberia recibir
un PSA que compense ese 0.7 (aporte de biodiversidad), que en términos monetarios representa
a 581.621 ¢/ha valor presente neto. Por lo tanto, la anualidad a pagar al duefio de bosque
gavilan-palmas por no dedicar sus tierras a la ganaderia de carne es de 20.415 ¢/ha/afio (36

$/ha/afo), esto dado el principio compensatorio.
a. Anillo 1- Isolinea 0-42 min.

Usos multiples de la tierra indice de Biodiversidad

Bosque gavilan-palmas

238.171 6 1
Costomarginal €===== >
581.621 Beneficio marginal

PT= 8,000,000 Ganado de carne 842591{ 0.3 0.7

Plantacion forestal de melina .
‘ 5040494 0.4 - 0.7 ’

| Banano 7,377,342 ‘

| Pifia 9,869,000 N

<€

¢/ha Bienes privados Bienes publicos  Bijodiversidad

opedJaW [9p B98I S

b. Anillos 2- Isolinea 42-80 min.

Usosmultiples de la tierra indice de Biodiversidad
Bosque gavilan-caobilla |
7
o 926,247 . 1 |
PT= 6,000,000 Bosque gavilan-palmas
v . trera [ |8 1 |
Ganado doble propésito
v | B 05 0.5
Plantacion forestal de melina BM
5,040,494 l 3 0.4- 07
| Banano 7,377,342 | I
1
| Pifia 9,869,000 R o
¢/ha Bienes privados Bienes publicos Biodiversidad
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c. Anillos 3- Isolinea 80-140 min.

Usos maltiples de latierra

Bosque gavilan-caobilla

Indice de Biodiversidad

PT= 3,000,000 1 |
™M 926.247
Bosque gavilén-palmasl o 1 ]
oM <o T18T4L
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<€ — e >| <
C/ha Bienes privados Bienes pablicos Biodiversidad &
g.
g
d. Anillo 4 -Isolinea >140 min. 3
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M . 926247 1 |
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Figura 7. Distribucion espacial de los usos del suelo por anillo a través del método de la

mejoria simple



Anillo 2 (42-80 min). Es muy similar al anterior con la diferencia que en este anillo
encontramos a los dos tipos de bosque: el 30% del area es bosque gavilan-palmas (uso
productivo 6) y el 0.5 % bosque gavilan-caobilla (uso productivo 7), cuyo uso alternativo
minimo es la ganaderia de doble propésito (uso productivo 4) (Figura b). Por lo tanto, el costo
marginal de mantener el bosque gavilan-palmas y no dedicar esta tierra a pastos para ganado de

doble proposito es 776.741 ¢/ha'y de 926.247 ¢/ha para el bosque gavilan-caobilla.

El beneficio marginal de cambiar la produccion ganadera por los servicios ambientales
de biodiversidad que mantienen estos ecosistemas boscosos es de 0.5, valor que equivale a una
compensacion anual de 27.264 ¢/ha/afio (48 $/ha/afio) para los duefios de bosque 1 y 32.511
¢/ha/afio (57 $/ha/afio) para bosque 3. Cabe mencionar que la anualidad para el duefio de
bosque 3 es mayor debido a que se trata del bosque menos rentable (como se muestra en el

analisis de inversiones) y mas escaso dentro del corredor bioldgico.

Unicamente, como referencia se determiné que la anualidad a compensar al duefio de
bosque gavilan-palmas por no dedicar sus tierras al cultivo de banano es de 249.785 ¢/ha/afio,
de 337.242 ¢/ha/afio por pifia y 167.761 ¢/ha/aifio por plantaciones forestales de melina;
también, se establecio que el beneficio marginal por proteccion de la biodiversidad es de 1y
0.6, respectivamente.

Anillo 3 (80-140 min). En este anillo observamos que a medida que nos alejamos del
mercado central las actividades productivas son menos intensivas (38%) y que el area de
bosque aumenta (62%). El bosque 1y bosque 3 tienen como costos de oportunidad a los pastos
dedicados a la ganaderia de doble proposito y a las plantaciones forestales de melina (Figura c).
Sin embargo, las plantaciones forestales no son una opcién por deforestacion, es muy dificil

que los duefios de bosque talen para dedicarlo a la produccion de madera de plantaciones.

El costo marginal de renunciar a la ganaderia de doble propésito se traduce en un
beneficio marginal para los bosques 1y 3, que en terminos monetarios representa los beneficios

en términos de un bien publico (servicio ambiental de biodiversidad)

Anillo 4 (>140). El 84% del area de este anillo son bosques naturales, el 46%

corresponde a bosque gavilan-palmas y el 38% a bosque gavilan-caobilla, cuyo Unico uso
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alternativo es la ganaderia de doble propoésito. El 16 % del area de pastos, es usada para la
produccion ganadera con fines de subsistencia mas que comerciales dadas las dificiles
condiciones de los caminos, por lo que muy pocos duefios de estas fincas viven en esta area, su

visita es ocasional.

Cabe mencionar, que debido a que el anillo 2, 3 y 4 tienen como uso alternativo minimo
a la ganaderia de doble propdsito, los montos anuales de compensacion para los duefios de
bosque 1y 3 son los mismos en los tres casos. Montos que constituyen los ingresos esperados
por el duefio de la tierra por conservar los bosques y el aporte de biodiversidad, asi como, por la
renuncia de ingresos que generaria una actividad econdmica alternativa es esas tierras,
principalmente, la ganaderia como uso alternativo minimo. También, estos montos reflejan los

porcentajes de servicios ambientales espaciales de biodiversidad.

Es necesario resaltar que los montos de PSA por diversidad bioldgica obtenidos en los
cuatro anillos con el método de la mejoria simple son inferiores al monto de 36.519 ¢/ha/afio
(64 $/ha/ano), que actualmente paga FONAFIFO por concepto de conservacion de bosques en
Costa Rica. Resultados que muestran que el Estado costarricense esta pagando mas de lo que
deberia, pudiendo ahorrar dinero y abarcar mas area en proteccion de bosques. Es asi, que con
este método tan simple pero robusto se puede calcular la compensacion de usos de la tierra que
brinda servicios ambientales a la sociedad, pero que generan rentas. Ademas, es necesario
aclarar que estos resultados son especificos para el corredor biolégico, no se puede generalizar

para el resto del pais.

Con la filosofia de pago por servicios ambientales lo que se quiere es proteger estos
bosques potenciales donde las fuerzas de mercado quieren convertirlos a actividades
alternativas y romper la tendencia de la teoria de Von Thinen quien ordena el paisaje de
acuerdo al mercado. Asimismo, con el PSA como meétodo de compensacion lo que se pretende
es darle un sentido mas econdémico a los bosques por los bienes y servicios de biodiversidad
que brindan a la sociedad. Es menos probable que los propietarios talen los bosques en sus
propiedades si los productos forestales tienen un valor econdémico reconocido que pueda

competir con otros usos posibles. Morse et al. (2009) menciona que el PSA ha contribuido
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positivamente al mantenimiento de los bosques dentro del Corredor Bioldgico San Juan La

Selva.

La unica forma de conservar los bosques es que estos produzcan una renta neta por la
venta de la madera (bienes privados) y/o por los servicios ambientales de biodiversidad (bienes
publicos) generados a la sociedad, quienes representados a través del Estado deberian retribuir
al propietario por conservar su bosque, compensado la renta del uso alternativo inmediato como
es la ganaderia. Por lo tanto, mientras el bosque no sea productivo esta destinado a desaparecer
para desarrollar actividades que si producen, debido a que esto implica un costo de oportunidad
por la renuncia a los ingresos potenciales que generaria una actividad econdémica en esas

tierras.

A partir de estos resultados y mediante el modelo de Von Thiinen como punto de
partida se establecio que la ubicacion de los usos del suelo en el paisaje del corredor biolégico
muestra tendencias de organizacion con respecto al mercado, la organizacion se presenta en
mezclas (fincas diversificadas) donde se comparte entre varios usos tanto agricolas, pecuarios y
forestales, cubriendo 100% de las fincas, y no de manera simplista con un Unico uso en cada
anillo como lo expone Von Thiinen en su teoria. Ademas, se determind que la ubicacion de los
usos del suelo esta influenciada por la rentabilidad de las actividades productivas. Es asi, que
un aumento de la renta agricola o pecuaria puede conducir a la deforestacion o tala ilegal del
bosque natural. Klemperer (1996) determiné que en una economia de mercado el principio de
maximizar el valor presente es la principal fuerza que determina el uso de la tierra, ya que ésta

tiende a ser usada en la actividad que genere mayor rentabilidad para el propietario.

4.6.2 Montos totales para mantener los bosques en el CBSJLS

A partir de los resultado obtenidos en cada anillo y dado el principio compensatorio de
reconocimiento a los propietarios de bosque por el beneficio marginal generado por los
servicios ambientales de biodiversidad de las 8.617 ha de bosque gavilan-palmas y 824 ha de
bosque gavilan-caobilla se determind que el Estado a través de FONAFIFO tendria que invertir

cada 5 afios $2.068.080 para compensar al duefio de bosque 1y $234.840 para el bosque 3. Por
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lo tanto, el costo total para conservar estos importantes ecosistemas boscosos es de $2.302.920
(¢1.312.664,400).

Valores que deberia tomarse en cuenta a la hora de implementar un PSA y tener
impacto en el area, considerando que este monto representa el costo de oportunidad por la
renuncia de los ingresos que le generaria la actividad econémica minima como es la ganaderia,

gue compite por el uso de estas tierras forestales.

4.7 Montos minimos de PSA para lograr la rentabilidad del
manejo de bosque

La pérdida de competitividad del manejo forestal sostenible debe ser compensada
mediante un reconocimiento por la provision de servicios ambientales que generan estos
bosques. Por lo tanto, para lograr que el manejo forestal sea una actividad rentable y el pago
por servicios ambientales sea competitivo frente a otros usos, principalmente, el uso alternativo
inmediato como es la ganaderia, el valor minimo de PSA que se deberia pagar a los duefios de
bosque para que por lo menos sea igual al precio de mercado de la tierra es de 125.534 ¢/ha/afio
(220 $/ha/afio) para bosque gavilan-palmas y de 128.387 ¢/ha/afio (225 $/ha/afio) para bosque
gavilan-caobilla, esto tomando en consideracion contratos de 5 afios como lo maneja
FONAFIFO actualmente.

Por otra parte, si se considera pagos permanentes de PSA la compensacion para el
duefio de bosque gavilan-palmas por los servicios ambientales que se generan en su finca es de
71.326 ¢/ha/afio (125 $/ha/ afio) y 77.032 ¢/ha/afio (135 $/ha/afio) para el bosque gavilan-
caobilla. Valores minimos que se deben considerar para tener un impacto en el corredor
bioldgico y que los duefios de bosque se motiven al manejo forestal sostenible y a la
conservacion de los servicios ambientales. Por lo tanto, el monto de compensacion para que el
bosque gavilan-palmas y el bosque gavilan-caobilla pueda competir con al menos la
rentabilidad del uso alternativo inmediato (ganaderia), deberia ser cuatro veces mayor que el
monto de PSA que FONAFIFO paga actualmente, esto cuando se tratan de contratos por 5
afios; sin embargo, si se pagase a perpetuidad los montos para los dos tipos de bosque superan

al actual en Unicamente dos veces, lo que llevaria al Estado a invertir en menos recursos para
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evitar el cambio de uso y que mas usuarios entren en este mecanismo de pago por Servicios

ambientales.

En este contexto, para conservar los bosques y la produccion de beneficios ambientales
publicos los pagos deberian ser en forma permanente y no pagos esporadicos cada cinco afios,
dado que estos ecosistemas forestales brindan un flujo continuo y permanente de bienes y
servicios ambientales; ademas, este mecanismo de pago no garantiza la sostenibilidad de la
proteccion de los bosques en el tiempo, ni que los duefios de bosques dediquen sus tierras a
actividades alternativas mas rentables mientras dejan de recibir el PSA, sobre todo
considerando las presiones existentes por usos alternativos de la tierra como la ganaderia, las
plantaciones forestales y los cultivos de pifia y banano, ocasionando que todo lo que invirtio el
Estado en la proteccion de los bosques se pierda. Ademas, esta forma de pago tampoco permite
cuantificar o medir avances en los objetivos de proteccion de los bosques y el impacto que este
mecanismo de PSA ha tenido en este corto tiempo.

En la medida que el manejo de los bosques es factible y rentable, la promocion de dicha
practica puede aumentar el ingreso y al mismo tiempo permitir el mantenimiento de grandes
aéreas boscosas (Keipi 2000). Asimismo, competir econémicamente con otros usos alternativos

tanto agricolas como pecuarios.
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5 CONCLUSIONES

5.1 Organizacion espacial

A pesar que el area en estudio analizada es pequefia con relacion a la extension del
territorio donde se planteo la teoria de localizacion de Von Thinen, se encontro
evidencias de organizacion espacial de los usos del suelo que muestran que la distancia
al mercado es el factor determinante en la decision de ubicacion de las actividades

productivas en el paisaje.

A diferencia de la teoria de Von Thiinen con anillos compuestos por un solo uso de la
tierra, en la realidad se encontr6 que el paisaje se organiza en forma diversificada, cada
anillo comparten con varios usos tanto agricolas, pecuarios como forestales,

abandonando los anillos perfectos y el uso monotematico.

Los remantes de bosque se ubican en su gran mayoria en el anillo mas alejado del
mercado, debido a que se usan con baja intensidad una vez cada 15 afios, pero también
encontramos bosque en otros puntos del paisaje debido a la forma en que estan ubicadas
las propiedades y a la irregularidad del terreno que no permiten el desarrollo de
actividades agricolas. Contrario a lo que sucede con los usos agricolas que se ubican en

los anillos méas proximos al mercado.

5.2 Factores de ubicacion de las actividades productivas

Las actividades productivas altamente rentables como la pifia y el banano se ubican mas
cerca del mercado por los altos costos de transporte en mano de obra, insumos y
productos, haciendo que los bosques naturales queden Unicamente en sitios mas
alejados del mercado o en lugares irregulares e improductivos del terreno, debido a que
el manejo de bosque no es una alternativa que ofrece oportunidades econdmicas

competitivas.

El manejo de bosque no es una actividad rentable como uso competitivo de la tierra con

respecto a actividades alternativas como la pifia, el banano, la ganaderia y las
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plantaciones forestales de melina, pero se ubica en lugares donde estas actividades

competitivas no son atractivas.

5.3 Mecanismo de compensacion

El método simple betterness, es un método simple y robusto que puede servir para el

disefio de instituciones de politicas.

El PSA es un mecanismo que puede contrarrestar las fuerzas del mercado y la ubicacion
de los usos de la tierra, es decir, puede ayudar a proteger ecosistemas que por su
ubicacion podrian eliminarse para dar paso a usos mas competitivos. También, puede
constituirse no solo en un mecanismo por el pago de los servicios ambientales sino en

una compensacion (costo marginal = beneficio marginal).

Los resultados de ubicacion de los bosques en el corredor biolégico, pueden constituir
una inferencia importante para politicas publicas, dirigidas a fomentar el manejo
sostenible de los bosques y a la implementacion de un mecanismo de pago por servicios

ambientales que mejoren la competitividad con otros usos del suelo.
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Anexo 1. Formularios de campo para la toma de informacion socioeconémica de las actividades
productivas que se desarrollan en el Corredor Bioldgico San Juan La Selva, Costa Rica

Presentacién

Soy estudiante de maestria del CATIE, me encuentro realizando mi trabajo de investigacion de
tesis, estoy interesada en obtener informacion socioeconomica de las actividades productivas que se

desarrollan en la zona. Para realizar dicho trabajo necesito informacién proveniente de cada uno de ustedes.

El proposito de este trabajo es identificar los factores que influyen en la decision de

ubicacién de los usos productivos con relacion al mercado.

Su participacion en esta entrevista es totalmente voluntaria si existe alguna pregunta que

no desea contestar puede decirmelo sin ningun problema, me gustaria aclarar que su respuesta es

anonima.
Formulario de encuesta 1. Informacion general
Fecha: / /

1. Nombre del propietario(a): Teléfono:
2. Nombre del administrador:
3. Nombre de la finca: Area total: (ha)
4. Localizacion geografica: x: y: Altitud: msnm
5. Localizacion administrativa

Canton: Distrito: Poblado:
6. Tipo de tenencia de la tierra

Propia Alquila ¢cuanto paga? afio/mes

7. Vive en la finca: Si No

8. ¢Cuéntas personas dependen de la produccion de la finca?
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9. Informacion del uso de la tierra
9.1. Cudles son las principales actividades productivas que desarrolla en la finca
Tipo de uso Area (ha) Distancia al Influye la distancia en la Destino final de los
(Principal) mercado cercano rentabilidad de actividad productos?
(Km) productiva
10. ¢Ddnde vende los productos obtenidos?
En la finca mercado ;donde? Otro lugar
11. ¢A quién le vende los productos obtenidos?
Consumidor final Intermediario
12. ¢Cudles son los principales problemas para comercializar sus productos?
13. ¢Cual es la razén que determina la ubicacidn de su produccién?
Hered¢ finca Finca familiar Propia otras razones
14. Informacién de la mano de obra
14.1. ;Contrata mano de obra? Si No
14.2.  ;Existe disponibilidad de mano de obra en el area?
Si No (si la respuesta es negativa ir a pregunta 13.4)
14.3.  ¢Utiliza mano de obra de vecinos? Si No ¢Por qué no?
14.4.  ;De donde proviene la mano de obra que trabaja en su finca?
14.5. ;Cuél es la distancia del poblado de donde viene la mano de obra?
14.6. ;Existe suficiente mano de obra todo el afio?
15. Datos para determinar la tasa de descuento

15.1. ¢En qué cultivos o actividades preferiria invertir y por qué?

2 Mercado local, nacional e internacional ¢cual?
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15.2.  ¢Como invierte en su finca? Con recursos propios () crédito () si usa crédito ir

pregunta 15.4

15.3. Si es con recursos propios ¢cudl es la inversion alternativa de estos?
Cuenta de ahorro () en dolares () o en colones ( ) y a que tasa de interés %
Certificado a plazo ( ) en d6lares ( ) o en colones () y a que tasa de interés %

Otra actividad productiva o comercial:

15.4. ;Para qué lo usa?

15.5. ¢De qué tipo de institucion obtuvo el rédito?

15.6. ¢A qué tasa de interés*? % anual ( ) mensual ( ) diario ( )

15.7.  ¢Qué plazo y qué garantia?

15.8. ¢Pertenece a alguna asociacion o comité de productores? Si No
15.9. ¢Qué beneficio obtiene por ser miembro? crédito asistencia técnica
compra de insumos venta de productos otros (especifique)

16. Mercado de compra venta de terrenos

16.1. ¢Posee usted otras parcelas o fincas en la region? Si No ha
16.2. ¢Enlazonase dalacompray ventade terrenos? Si_~ No
16.3. Precios por tipo de uso en la zona
Tipo de uso Precio (ha) Tamafio promedio por precio
Pifia
Yuca
Potrero
Rastrojo
Bosque

17. ¢ Cuales son los gastos administrativos que efectta en la finca?

3 Bancos, financieras, ONG, prestamista, cooperativas
4 Anual, mensual, diario
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Formulario 1. Bosques naturales

Tipos de bosque: Primario Secundario Intervenido Proteccion
1. ¢{Qué beneficios ha obtenido del bosque? (madera, frutas, carne, servicios ambientales,
otros)
2. Considera importante conservar el bosque? Si No
Por qué?
3. ¢Es importante el bosque en la economia familiar? Si No
¢Por qué?
4. ¢Ha aprovechado madera de su bosque? Si No
Por qué?

5. ¢Hace cuanto tiempo realiz6 la dltima cosecha?

6. (A quién le vendid la madera?
Maderero Intermediario En la industria

7. ¢En que forma vendio la madera?
En pie aserrada en troza

8. ¢Cual es el lugar de venta y los ingresos obtenidos?

Especie Lugar de venta Distancia (Km) | Volumen vendido (m®)| Precio (¢/m?)

9. Costos de acceso a la legalidad
9.1 ¢ Qué tramites realizd para poder efectuar el aprovechamiento forestal?

Cuénto le costo realizar los tramites legales?

9.2 ¢En qué oficina regional del MINAE realizo los tramites para el aprovechamiento?

9.3 ¢Quién realizo los tramites?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16

17

18.

19.

20.

21.
22.

23.

24.

¢Ha aplicado algun tratamiento silvicultural al bosque? Si No

Por qué? (si la pregunta es afirmativa pasar
ala pregunta 11)

¢Cuénto le costd realizar el manejo?

¢Describa que otras actividades le han representado costos en el manejo del bosque?

¢Cudles son los principales problemas para comercializar la madera?

¢Usted considera que los bosques son una actividad rentable? Si No

Por qué?

¢En qué otra actividad productiva prefiere invertir? ;por qué?
. ¢Ha recibido o recibe algun incentivo para proteger su bosque? Si No
¢Cuénto? (si la respuesta es negativa
pasar a pregunta 22 si afirmativa pasar 17)
. ¢ Desde hace cuanto tiempo recibe el incentivo? (afos)

¢El valor que recibe le parece aceptable? Si No

Por qué?

¢Como aplico al PSA (usted, intermediario u otro?

¢Cuénto le costd incorporarse al esquema y que documentos tuvo que presentar?

¢ Cuénto tiempo duré todo el proceso?

¢Si le propusieran un incentivo para proteger su bosque lo aceptaria? Si No
Por qué?

¢Cuales con las principales razones de acceder o no el esquema de PSA?

¢Cuéles son las principales limitaciones o restricciones para acceder al programa de
PSA?

Observaciones:
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Formulario 3. Plantaciones forestales

1. ¢Con qué objetivo decidio establecer la plantacion?

2. ¢Cuél es el ciclo de rotacion de la plantacion?

3. Costos de establecimiento y mantenimiento de la plantacion

COSTOS DE ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO
MANO DE OBRA
Actividad Repeticion| Unidad| # jornales| Costo unitario ¢
Preparacién de la tierra
Trazado y marcacion
Ahoyado

Acarreo y distribucion de plantas

Plantacién

Fertilizacion

Resiembra

Mantenimiento

Mantenimento cortafuegos

Control de malezas

Control de plagas y enfermedades

Cercado

Podas

Raleos

INSUMOS

Insumo Repeticion| Unidad| Cantidad| Costo unitario ¢

Plantas

Abono completo

Abono granulado

Insecticida

Fungicida

Herbicida

Postes

Alambre

SERVICIOS

Repeticion| Unidad| Cantidad| Costo unitario ¢

Transporte plantas

Transporte materiales

Asistencia técnica




4. Ingresos obtenidos por la plantacion forestal

Especie|  Lugar de venta | Distancia (Km) Costo de Cantidad vendida Costo unitario C
transporte
(Pmt/ my)
5. Recibe algun tipo de incentivo por la plantacion? Si No ¢Qué tipo de
incentivo? ;Cuanto?
6. Recibe asistencia técnica para su plantacion Si No ¢de quién?
7. ¢Cuanto le cuesta la visita del técnico? y con qué frecuencia lo

visita (durante el ciclo)

Observaciones:

93



Formulario 4. Produccion pecuaria

1. ¢Cudl es el ciclo de produccion de la actividad pecuaria (afios, meses, semanas)?

2. ¢Cuédl es el objetivo de la produccion pecuaria?
Carne Leche doble proposito

2.1. ;Cuantos animales tiene es su finca?

Categoria # Cantidad Precio Ciclo Cantidad Precio | Muertos Ciclo
actual | comprados| compra (tiempo) vendidos venta (tiempo)
Toros
Toretes
Vacas paridas
Vacas secas
Vacas descarte
Novillas monta
Novillas
Novillos de
Sementales
Terneros
3. Inseminasusreses Si__ No___ ;Cuanto le cuesta?
4. ¢ Como tiene organizado el ciclo de produccion del ganado (rendimiento)
Tipo Peso inicial Peso promedio/afio (Kg) Peso final
KD 11 |2 |3 [a |5 |6 [7 |8 |9 |10 |12 (Kg)
5. ¢Hatenido perdidas por muerte del ganado? Si No

6. Cuales han sido las principales causas de muerte del ganado?

7. ¢Cual es el costo de la pérdida?
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8. Informacion sobre pastos

8.1. Los pastos que tiene en su finca son: mejorados Area (ha)
naturales Area (ha)
Mano de obra Insumos Servicios
Actividad # jornales Rep. /afio Insumo | # aplicaciones | Dosis/ aplicacion| Descripcion | Unidad | Rep. /afio
8.2. Donde compra los insumos y productos y a qué distancia esta el poblado donde
compra?
8.3. ¢Que tipo de pastoreo utiliza?  Continuo Rotativo Dias de
ocupacion de los pastos?
8.4. (Tiene apartos? Si No ¢Si tiene cuéntos?
8.5. ¢Utiliza otro tipo de alimento para el ganado?
Tipo Epoca (meses) | Cantidad /animal | # repeticiones Categoria animal Precio de_ldaltljmento/
unidaa
Sal comun

Sal mineralizada

Concentrado

Melaza

Heno

Rastrojos

Vitaminas

Otros
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9. Manejo sanitario de los animales

9.1. ¢Vacunasus animales? Si No

9.2. Costos de manejo sanitario de los animales

Frecuenciade | Precio del medicam. o

Actividad Medicamento/tratamiento Dosis L .
aplicacion tratamiento

Antibidticos

Vacunas

Desparasitante

Pajillas de semen

Desinfectantes

10. ¢Recibe asistencia técnica de un profesional? Si No

11. ;De cual institucion recibe asistencia técnica?

12. Cuénto le cuesta la visita del técnico? y con qué frecuencia
dentro del ciclo.

13. Ingresos obtenidos por comercializacion de los productos pecuarios

Tipo de Edad Costo Lugar Distancia Costo de Cantidad Precio
producto animal proceso venta (Km) transporte venta
14. Tiene érboles en su potrero? Si No Por qué no?

(si la respuesta es positiva ir a pregunta 17)

15. ;Considera importante la presencia de arboles en su finca? Si No

Por qué?

16. ¢ Los arboles que mantiene en su finca son: plantados

remanentes de bosque regeneracion natural? (si son plantados pasar a
pregunta 21)

17. Da ordenes durante la limpieza de cuidar la regeneracion natural? Si No
Por qué? (Si la respuesta es positiva pasar a pregunta 20)
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18. ¢ Cuéntas veces durante el ciclo realiza la limpieza y cuanto le cuesta?

19. ¢ Cuanto le costd el establecimiento de los arboles?

20. ¢ Realiza algun tipo de manejo a los arboles?

21. ;Cuéles son las principales limitaciones para la produccién ganadera?

22. ;Qué factores toma en cuenta para establecer la produccion ganadera?

23. ¢Le gusta la ganaderia? ¢Por qué?

Observaciones:
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1. Area del cultivo (ha)
¢Cudl es el ciclo de produccion del cultivo?

w

Formulario 5. Cultivo de pifia

precio(kg o caja)

© ®©® N o g A~

10. Costos de establecimiento y mantenimiento del cultivo de pifia

Cantidad de plantas por hectarea

¢Realiza una segunda cosecha? Si

¢ Cuél es la produccidn total (unidades o cajas) peso fruta (Kg)

Porcentaje de pérdida de fruta en la primera cosecha

No

Produccién por hectarea de la segunda cosecha
Porcentaje de pérdida de plantas para la segunda cosecha
Porcentaje de pérdida de fruta en la segunda cosecha

ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL CULTIVO DE PINA

MANO DE OBRA

Actividad

Repeticio

Unidad

# jornales

Costo unitario

Preparacion de la tierra

Desmonte

Arado

Rastra

Encamado

Zanjas de drenaje

Preparacién y siembra hijos

Seleccion de semilla

desinfeccion de semilla

Distribucion y siembra

Induccién de la floracién

Atomizacioén

Mantenimiento

Control de malezas

Abonamiento granulado

Fumigaciones

Fertilizaciones

Riego

Mantenimiento caminos/ drenajes

Cosecha

Acarreo de fruta

Carga de fruta

INSUMOS

Descripcion de Insumos

Repeticién

Unidad

Cantidad insumo por

Costo unitario

Semilla
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Urea

Herbicida diuron

Foliares- urea

Foliares — potasio

Foliares - magnesio

Foliares — hierro

Foliares — zinc

Foliares — hierro

Insecticida diazinon

Nematicida foliar

Herbicida ametrina

Herbicida paraquat

Ethefon (Induccién y repaso )

Cal (Induccion y repaso )

Urea (Induccion y repaso)

Sevin granulado

Rodeicida —klerat

MAQUINARIAY

EQUIPOS

Actividad

Repeticion | Unidad

Cantidad insumo por

Costo unitario

Apertura de canales primarios

Acarreo de semilla

Encamado

Transporte de insumos

Aplicacion de abonos

Fumigacion

Transporte fruta

11. Cuales son las principales plagas y enfermedades que afectan al cultivo?

12. Porcentaje de pérdida del producto (pudricion, ataque de roedores, etc.,)

13. Comercializacién del cultivo

Lugar venta

Destino producto

Porcentaje de
venta

Peso promedio
fruta (kg)

Frutas por
caja

Precio por caja
0 unidad

Exportacion

Mercado nacional

14. ;Qué factores determinaron la ubicacion del cultivo en el sitio?

15. ¢ Cuales son las principales limitaciones que ha tenido para la produccion pifiera?

Observaciones:
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Formulario 6. Cultivo de banano

¢Cantidad de plantas por ha?

¢Cuél es el ciclo de produccion del cultivo (meses, afios?

A w e

internacional Otro

¢Destino final del producto?

¢ Cuél es la produccién total (unidades/ciclo)

mercado nacional
Jcual?

5. Costos de establecimiento y mantenimiento del cultivo de banano

mercado

MANO DE OBRA

Actividad Repeticion| Unidad| # jornales| Costo unitario ¢| Costo total ¢
Preparacion de la tierra
Desmonte
Arado
Rastra
Encamado

Zanjas de drenaje

Construccion del cable via y sistema de riego

Construccion planta empacadora

Siembra

Demarcacidn de areas y estaquillado

Seleccion de semilla

Preparacion de la semilla

Semilleros y viveros

Distribucion y siembra

Mantenimiento

Control de malezas

Control de plagas y enfermedades

Arranca de hijos (deshije)

Deshoje

Fertilizaciones

Apuntalamiento

Enfunde o embolsado

Resiembra

Mantenimiento de canales

Cosecha

Corte de fruta

Acarreo

Planta empacadora

Recibidor color cinta

Desflore

Desmane

Varillero
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Pinzotero

Seleccion

Clasificacién

Enjuague o desleche

Aplicacion mezcla postcosecha

Desinfeccion

Sellado

pesado

Empaque

Carga- paletizado

Pegado de caja

INSUMOS

Insumo

Repeticion

Unidad

Cantidad
dosis

Costo unitario ¢| Costo total ¢

Semilla

Abono compuesto

Abono liquido

Fungicida

Imazalil (pudre)

Mertec  (pudre)

Alumbre- sellador

Herbicida

Slolar

Gramoxon

Cable carril

Alambre de acero

Soportes y tensores mecanicos

Vélvulas y emisores

SERVICIOS

Actividad

Repeticion

Unidad

Cantidad

Costo unitario ¢| Costo total ¢

Transporte de semillas

Transporte de insumos

Transporte de frutos

6. Cuadl es el porcentaje de péerdida o rechazo?

7. ¢Vende el rechazo? Si

No

¢Donde?

Precio de venta

8. ¢El cultivo ha tenido problemas de ataque de plagas y enfermedades? S No

¢ Cuales?

9. ¢Recibe asistencia técnica para el manejo del cultivo? Si

No ¢de quién?
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10. ;Cuanto le cuesta la visita del técnico?
(durante el ciclo)

11. Costos e ingresos de comercializacién del cultivo durante el ciclo

Lugar de venta

Distancia (km)

Costo de transporte

Cantidad/unid

Precio/unid

12. ;Considera que el cultivo de banano es una actividad rentable?

y con qué frecuencia lo visita

13. ¢Mencione cudles son los factores que toma en cuenta para establecer el cultivo de

banano?

14. ;Cudles son las principales limitaciones que ha tenido en la produccién del banano?

Observaciones:
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Anexo 2. Datos utilizados como insumos para el andlisis financiero y de capital

1. Informacion financiera

Tasa de inflacién acumulada 9.35%
Tasa de interés Nominal 11.00%
Tasa de interés real "Riesgo 0" 1.5%
Premium riesgo inversion 0.0%
Premium riesgo biolégico 1.0%
Premium riesgo cambio climatico 1.0%
Tasa Minima Aceptable 3.51%
Tipo de cambio 570.61
2. Precios de la tierra segun tipos de uso (¢/ha)

Agricola < 20° pendiente 3000000.00
Tierras con banano < 20° 8000000.00
Tierras con pifia < 20° 6000000.00
Tierras con forestales > 45° 2000000.00
Tierras con forestales < 45° 2000000.00

*Informacidn proporciona por Perito evaluador de tierras del Banco Nacional de Costa

Rica

3. Datos de aprovechamiento y venta (¢/pmt)
Costo de corta y troceo ¢ 8.00
Costo de arrastre ¢ 15.00
carga de trozas y empatiado ¢ 8.00
Costos de transporte a Sarapiqui (35 km) ¢ 25.00
Costos de transporte a Ciudad Quesada (90 km) ¢ 40.00
Costos de transporte a San José (115 km) ¢ 50.00

**Informacién proporcionada por madereros de Puerto Viejo de

Sarapiqui

**

103



Anexo 3. Calculo del valor del bosque (VB) gavilan-palmas y gavilan-caobilla y del valor esperado por la tierra (VET) para plantacion

forestal de melina (Gmelina arborea), cultivo de pifia y ganado de carne y doble propdsito

Cuadro 1. Célculo del VB para bosque gavilan-palmas

Ingresos | Costos | Beneficio
Edad PSA actividad Neto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 $0.00 -6400.0 | -6400.00 -6400.00 -6624.57 -6857.02 -7097.63 -7346.68 -7604.47 -7871.30 -8147.50 -8433.39 -8729.31 -9035.61 -9352.66 -9680.84 -10020.53 | -10372.15
2 $0.00 -6400.0 | -6400.00 -6400.00 -6624.57 -6857.02 -7097.63 -7346.68 -7604.47 -7871.30 -8147.50 -8433.39 -8729.31 -9035.61 -9352.66 -9680.84 -10020.53
3 $0.00 -6400.0 | -6400.00 -6400.00 -6624.57 -6857.02 -7097.63 -7346.68 -7604.47 -7871.30 -8147.50 -8433.39 -8729.31 -9035.61 -9352.66 -9680.84
4 $0.00 -6400.0 | -6400.00 -6400.00 -6624.57 -6857.02 -7097.63 -7346.68 -7604.47 -7871.30 -8147.50 -8433.39 -8729.31 -9035.61 -9352.66
5 $0.00 -6400.0 | -6400.00 -6400.00 -6624.57 -6857.02 -7097.63 -7346.68 -7604.47 -7871.30 -8147.50 -8433.39 -8729.31 -9035.61
6 $0.00 -6400.0 | -6400.00 -6400.00 -6624.57 -6857.02 -7097.63 -7346.68 -7604.47 -7871.30 -8147.50 -8433.39 -8729.31
7 $0.00 -6400.0 | -6400.00 -6400.00 -6624.57 -6857.02 -7097.63 -7346.68 -7604.47 -7871.30 -8147.50 -8433.39
8 $0.00 -6400.0 | -6400.00 -6400.00 -6624.57 -6857.02 -7097.63 -7346.68 -7604.47 -7871.30 -8147.50
9 $0.00 -6400.0 | -6400.00 -6400.00 -6624.57 -6857.02 -7097.63 -7346.68 -7604.47 -7871.30
10 $0.00 -6400.0 | -6400.00 -6400.00 -6624.57 -6857.02 -7097.63 -7346.68 -7604.47
11 $0.00 -6400.0 | -6400.00 -6400.00 -6624.57 -6857.02 -7097.63 -7346.68
12 $0.00 -6400.0 | -6400.00 -6400.00 -6624.57 -6857.02 -7097.63
13 $0.00 -6400.0 | -6400.00 -6400.00 -6624.57 -6857.02
14 $0.00 -6400.0 | -6400.00 -6400.00 -6624.57
15 $0.00 -6400.0 | -6400.00 -6400.00
16 $0.00 -6400.0 | -6400.00
17 $0.00 -6400.0 | -6400.00
18 $0.00 -6400.0 | -6400.00
19 $0.00 -6400.0 | -6400.00
20 $0.00 -6400.0 | -6400.00
Edad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Costos Capitalizados (¢/ha) -6400.00 -13024.57 | -19881.59 | -26979.22 | -34325.90 | -41930.37 | -49801.67 | -57949.17 | -66382.55 | -75111.86 | -84147.47 | -93500.14 | -103180.98 | -113201.51 [FFRiyel:s
Volumen a extraer (m3/ha) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.94 5.48 6.04 6.61 717 8.95 9.92 10.89
Regenciay trémites| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -96140.00 | -96140.00 | -96140.00 | -96140.00 | -96140.00 | -96140.00 | -96140.00 | elsHEI0l0)
Costos de aprovechamiento (¢/m3) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -91600.94 | -101543.31 | -111968.51 | -122393.71 | -132818.91 | -165848.69 | -183808.76 | -Zioilfii:k:P2
Ingreso bruto por venta de madera (C/ha) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 274458.21 | 307001.76 | 335227.78 | 363453.79 | 391679.81 | 493067.09 | 545680.20 | eielspikicil
Ingreso neto (C/ha)| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 86717.27 109318.45 127119.27 144920.08 162720.89 231078.40 PLRyRIW S - 300384.49
Valor Total Futuro| -6400.00 -13024.57 | -19881.59 | -26979.22 | -34325.90 | -41930.37 | -49801.67 28768.11 42935.90 52007.41 60772.61 69220.75 | 127897.42 | 152529.93 |Sifeiloe]
VET-1(C/ha) -182392.49 -182392.49 | -182392.49 | -182392.49 | -182392.49 | -182392.49 | -182392.49 | 90546.37 | 117970.54 | 126288.45 | 131726.68 | 135030.24 | 226083.62 | 245759.21 [EPISALIRS]
Valor de latierra (C/ha) 2000000 2000000 2000000 2000000 2000000 2000000 2000000 2000000 2000000 2000000 2000000 2000000 2000000 2000000 2000000

VET +Tierra 1926017.65 1854543.28 | 1785491.86 | 1718781.27 | 1654332.14 | 1592067.81 | 1531914.22 | 1539608.55 | 1497803.65 | 1453454.05 | 1410180.46 | 1367960.90 | 1359063.61 | 1328191.00 | Fuerferlofiks

VET max (C/ha)l @ 260,970

Rotacién 6ptima (afios) 15
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Cuadro 2. Calculo del VB para el bosque gavilan-caobilla

Ingresos | Costos |Beneficio
Edad PSA actividad Neto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 $0.00 -6400.00 | -6400.00 -6400.00 -6624.57 -6857.02 -7097.63 -7346.68 -7604.47 -7871.30 -8147.50 -8433.39 -8729.31 -9035.61 -9352.66 -9680.84 -10020.53 -10372.15
2 $0.00 -6400.00 | -6400.00 -6400.00 -6624.57 -6857.02 -7097.63 -7346.68 -7604.47 -7871.30 -8147.50 -8433.39 -8729.31 -9035.61 -9352.66 -9680.84 -10020.53
3 $0.00 | -6400.00 | -6400.00 -6400.00 -6624.57 -6857.02 -7097.63 -7346.68 -7604.47 -7871.30 -8147.50 -8433.39 -8729.31 -9035.61 -9352.66 -9680.84
4 $0.00 -6400.00 | -6400.00 -6400.00 -6624.57 -6857.02 -7097.63 -7346.68 -7604.47 -7871.30 -8147.50 -8433.39 -8729.31 -9035.61 -9352.66
5 $0.00 | -6400.00 | -6400.00 -6400.00 -6624.57 -6857.02 -7097.63 -7346.68 -7604.47 -7871.30 -8147.50 -8433.39 -8729.31 -9035.61
6 $0.00 -6400.00 | -6400.00 -6400.00 -6624.57 -6857.02 -7097.63 -7346.68 -7604.47 -7871.30 -8147.50 -8433.39 -8729.31
7 $0.00 -6400.00 | -6400.00 -6400.00 -6624.57 -6857.02 -7097.63 -7346.68 -7604.47 -7871.30 -8147.50 -8433.39
8 $0.00 | -6400.00 | -6400.00 -6400.00 -6624.57 -6857.02 -7097.63 -7346.68 -7604.47 -7871.30 -8147.50
9 $0.00 -6400.00 | -6400.00 -6400.00 -6624.57 -6857.02 -7097.63 -7346.68 -7604.47 -7871.30
10 $0.00 | -6400.00 | -6400.00 -6400.00 -6624.57 -6857.02 -7097.63 -7346.68 -7604.47
11 $0.00 -6400.00 | -6400.00 -6400.00 -6624.57 -6857.02 -7097.63 -7346.68
12 $0.00 -6400.00 | -6400.00 -6400.00 -6624.57 -6857.02 -7097.63
13 $0.00 | -6400.00 | -6400.00 -6400.00 -6624.57 -6857.02
14 $0.00 -6400.00 | -6400.00 -6400.00 -6624.57
15 $0.00 | -6400.00 | -6400.00 -6400.00
16 $0.00 -6400.00 | -6400.00
17 $0.00 -6400.00 | -6400.00
18 $0.00 | -6400.00 | -6400.00
19 $0.00 -6400.00 | -6400.00
20 $0.00 | -6400.00 | -6400.00
Edad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Costos Capitalizados ($/ha) -6400.00 -13024.57 -19881.59 -26979.22 -34325.90 -41930.37 -49801.67 -57949.17 -66382.55 -75111.86 84147.4 -93500.14 | -103180.98 | -113201.51 | -123573.66
Volumen a extraer (m3/ha) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.64 2.26 3.71 6.0 450 5.44 6.02 6.59
Regenciay tramites| $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 -96140.00 -96140.00 -96140.00 96140.00 -96140.00 -96140.00 -96140.00 -96140.00
Costos de aprovechamiento (C/m3), $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 -11856.00 -41866.50 -68727.75 008 -83362.50 | -100776.00 | -111520.50 | -122079.75
Ingreso bruto por venta de madera (C/ha) $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $42,283 $ 132,860 $213,948 4 $ 264,615 $317,135 $351,715 $ 385,645
Ingreso neto (C/ha) $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 -65713.50 ($5,147) $49,080 $85,113 $120,219 $ 144,055 $ 167,425
Valor Total Futuro| -6400.00 -13024.57 -19881.59 -26979.22 -34325.90 -41930.37 -49801.67 | -123662.67 | -71529.05 -26032.11 424 -8387.64 17038.02 30852.99 43851.59
VET-1(C/ha), -182392.49 -182392.49 | -182392.49 | -182392.49 | -182392.49 | -182392.49 | -182392.49 | -389222.89 | -196533.00 | -63213.21 ZZWTON  -16361.93 | 30118.02 49710.93 64724.15
Valor de la tierra (C/ha) 2000000 2000000 2000000 2000000 2000000 2000000 2000000 2000000 2000000 2000000 2000000 2000000 2000000 2000000
VET +Tierra $1926,018 $1854,543 | $1785,492 | $1718,781 | $1654,332 | $1592,068 | $1531,914 | $1423,931 | $1413,882 | $1398,178 Aeliici $1316,654 | $1288,259 | $1253,112 | $1218,380
VET max (C/ha)) € 111,464.4
Rotacion 6ptima (afios) 11
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Cuadro.3. Calculo del valor esperado de la tierra (VET) para una plantacion de melina (Gmelina arborea)

Beneficio
Edad Neto 1 2 3 4 5 6 7 8

1 -574,057 -574057.00 -594200.18 -615050.17 -636631.76 -658970.64 -682093.37 -706027.45 -730801.36

2 -174,677 -174677.00 -180806.27 -187150.61 -193717.57 -200514.96 -207550.86 -214833.64

3 -94,003 -94003.00 -97301.49 -100715.71 -104249.74 -107907.78 -111694.17

4 92,403 -92403.00 -95645.34 -99001.46 -102475.34 -106071.11

5 1112350.18 1112350.18 1151381.62 1191782.64 1233601.29

6 -57203.00 -57203.00 -59210.21 -61287.84

7 -57203.00 -57203.00 -59210.21

8 -35200.00 -35200.00

Edad 1 2 3 4 5 6 7 8
Costos Capitalizados (C/ha) -574057.00 -768877.18 -889859.44 -1013486.86 $ 63,301 $ 8,319 -48591.99 -85497.05
Volumen a extraer (m3/ha) 3.23 19.77 35.25 66.94 105.99 75.11 98.49 122.36

Precio de la madera (¢/m3) $ 4,225 $ 4,225 $ 21,125 $ 21,125 $ 21,125 $ 35,913 $ 35,913 35912.50

Costos de acceso a la legalidad (C/m3) -22126.08 -22126.08 -22126.08 -22126.08 -22126.08 -22126.08 -22126.08 -22126.08
Ingreso por venta de madera (¢/ha) $ 13,650 $ 83,514 $ 744,621 $ 1414,037 $ 2238,999 $ 2697,327 $ 3537,079 4394358.30
Costos de aprovechamiento (C/ha) -71484.33 -437360.27 -779907.63 -1481045.58 -2345101.37 -1661852.38 -2179232.54 -2707411.72
Ingreso neto (C/ha) -57834.32 -353845.83 -35286.41 -67008.94 -106102.58 $ 1035,475 $ 1357,846 1686946.58
Valor Total Futuro -631891.32 -1122723.01 -925145.85 -1080495.80 -42801.66 $1043,794 $ 1309,254 1601449.54
VET (C/ha) -18008161.44 -15722303.34 -8487230.75 -7304670.81 -227428.89 $ 4540,388 $ 4794,983 5040493.17
Valor de liquidacion $ 4982,659 $ 4686,647 $ 5005,207 $ 4973,484 $ 4934,391 $ 6075,968 $ 6398,339 6727439.75

VET max (C/ha)| €5040,493
Rotacién 6ptima (afios) 8
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Cuadro 4. Célculo del valor esperado de la tierra (VET) para ganado de carne

Beneficio
Edad Neto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 @ -461,087.69] -0461,087.69 -($462,435.96 -(£463,788.16 -(£465,144.32 -(£466,504.45 -{467,868.56 -469,236.65 -[470,608.74 -[471,984.85 -[473,364.98 A74,749.14 -(£476,137.35
2 ¢ -64,826.40 -64,826.40 65,015.96 -65,206.07 -65,396.74 165,587.97 165,779.75 £65,972.10 66,165.01 -66,358.48 $66,552.52 66,747.13
3 ¢ -66,706.40 -£66,706.40 -£66,901.46 -£67,097.08 -067,293.28 -£67,490.05 -67,687.40 -67,885.32 -68,083.83 -168,282.91 -168,482.58
4 ¢ -66522.89 66,522.89 66,717.41 66,912.50 67,108.16 £67,304.39 £67,501.19 67,698.57 -$67,896.53 -£68,095.06
5 ¢ -64826.40 -$64,826.40 -£65,015.96 -65,206.07 -65,396.74 -65,587.97 -65,779.75 -£65,972.10 -$66,165.01
6 ¢  -66,706.40 -66,706.40 -66,901.46 -67,097.08 67,293.28 -£67,490.05 -167,687.40 67,885.32
7 ¢  -66522.89 -66,522.89 166,717.41 166,912.50 -67,108.16 -167,304.39 -£67,501.19
8 ¢ -64,826.40 -64,826.40 -£65,015.96 -65,206.07 -$65,396.74 -$65,587.97
9 ¢ -64,906.40 -164,717.16 £65,096.19 -(165,286.54 165,477.44
10 ¢ 665289 -066,522.89 -$66,717.41 -166,912.50
11 ¢  -6546180 -£65,461.80 £65,653.22
12 ¢ -64,826.40 -64,826.40
Costos Capitalizados (¢) ¢  -461,087.69| @  -527,26236| @  -595,51052| @ -663,774.74| @  -730,542.08| @  -799,384.66| ¢  -868,245.03| ¢  -935,610.26| ¢  -1003,063.24| ¢  -1072,708.97| ¢ -1141,307.43| @ -1209,471.17
Carne (Kg/ha) ¢ 356.40| ¢ 523.64| @ 621.43| @ 690.89| @ 744.73| @ 788.72| @ 82591 @ 858.13| @ 886.55| @ 911.97| @ 934.97| @ 955.97
Precio ventade lacarne (¢/Kg) | @ 1,310.00| @ 1,310.00| @ 1,310.00| @ 1,310.00| @ 1,310.00| ¢ 1,310.00| ¢ 1,310.00| ¢ 1,310.00| ¢ 1,310.00| @ 1,310.00| @ 1,310.00| ¢ 1,310.00
Ingresosventade carne (¢/ha) | @ 466,884.00| ¢ 68597429| ¢  814,133.89| ¢  905064.57| ¢  975595.89| ¢  1033,224.17( ¢  1081,948.19| ¢  112415486| ¢ 116138377 ¢  1194686.17| @ 1224811.86| ¢ 125231446
Costos transporte ¢ 12,600.00 | ¢ 12,600.00 | ¢ 12,600.00 | ¢ 12,600.00 | ¢ 12,600.00 | ¢ 12,600.00 | ¢ 12,600.00 | ¢ 12,600.00 | ¢ 12,600.00 | ¢ 12,600.00 | ¢ 12,600.00 | ¢ 12,600.00
Ingresos netos (¢/ha) ¢ 454284.00{ ¢ 67337429\ ¢ 801,533.89| @ 89246457| ¢ 962,995.89| ¢ 1020,624.17( ¢  1069348.19| ¢  1111554.86| ¢  1148783.77| ¢  1182,086.17| ¢ 121221185 ¢ 123971446
Valor total futuro 3 -680369| ¢ 14611193| ¢ 20602337\ ¢  228689.83| ¢ 23245381 ¢  221,23951(¢  201,103.16( ¢  175944.60( ¢  14572054| ¢  109377.20{ ¢ 70,904.38 | ¢ 30,243.29
VET @ -2326766.23| @ 24947,637.24| @ 23417,156.35| @ 19466,625.71| @  15806,475.95| ¢  12518,264.15| ¢  9739,070.11| ¢ 744468331 ¢  5472,703.01| ¢  3691,590.07| ¢ 2172,349.93| @  848124.35
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Cuadro 5. Calculo del valor esperado de la tierra (VET) para ganado de doble propdsito

Beneficio
Edad Neto 1 2 3 4 5 6 7 8

1 ¢ -66,159.00 -(166,159.00 -(68,480.46 -(70,883.39 -(73,370.62 -(75,945.14 -(78,609.99 -(81,368.35 -(84,223.50

2 ¢ 32,930.80 ©32,930.80 ©34,086.31 35,282.37 ©36,520.40 ©¢37,801.87 ©39,128.31 ©40,501.29

3 ¢ 36,061.80 ©36,061.80 ¢37,327.18 38,636.96 ©39,992.70 ¢41,396.01 £42,848.56

4 ¢ 112,181.80 ©112,181.80 ©116,118.17 ©120,192.65 ©124,410.11 ©128,775.56

5 ¢ 26,021.39 ©26,021.39 26,934.46 ©¢27,879.57 28,857.84

6 ¢ 92,248.58 92,248.58 95,485.51 98,836.01

7 ¢ 6,381.19 £6,381.19 6,605.11

8 ¢ 20,045.09 ©20,045.09
Costos Capitalizados (¢) ¢ -66,159.00 | ¢ -35,549.66 | ¢ -735.27 | @ 111,420.73 | @ 141,351.78 | ¢ 238,560.28 | ¢ 253,312.36 | ¢ 282,245.97
VET ¢ -1885,453.91 | ¢ -497,827.69 | ¢ -6,745.34 | ¢ 753,257.66 | € 751,080.24 | ¢ 1037,711.07 | ¢ 927,725.42 | ¢ 888,356.98
VET MAX ¢ 1037,711.07
Maduracion economica (afo) 6
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Cuadro 6. Calculo del valor esperado de la tierra (VET) para el cultivo de pifia

Beneficio
Edad Neto 1 2 g 4 B 6 7 8 9 10 11 12
11¢ -6734,755.29 | -06734,755.29 -[6754,448.37 06774,199.03 -06794,007.44 -6813,873.78 -{16833,798.21 -06853,780.90 | -£6873,822.02 | -£6893921.74 | -0£6914,080.23 | -£6934,297.67 | -£6954,574.23
2 |¢ -1101,856.29 £1101,856.29 £1105,078.23 -£1108,309.58 -£1111,550.39 111480067 | -£1118,060.45 | -§1121,329.77 | -£1124,608.65 | -£1127,897.11 -$1131,195.19 | -1134,502.92
3¢ -1396,465.29 1396,465.29 -£1400,548.69 -1404,644.03 140875135 | -01412,870.67 | -G1417,002.04 | -01421,14549 | -£1425301.06 | -£1429468.78 | -£1433,648.68
410 -1025,640.29 £1025,640.29 -1028,639.36 1031,647.20 | -£1034,663.84 | -£1037,689.30 | -£1040,723.60 | -£1043766.78 | -£1046,818.85 | -£1049,879.85
51¢ -1167,345.29 11167,345.29 1170,758.72 | Q117418213 | -@1177,61556 | -£1181,059.02 | -£1184,512.55 | -§1187,976.18 | -£1191,449.94
61¢ -123,412.29 £723,412.29 £725,521.62 £727,649.13 729,776.85 £731,910.79 -1734,050.96 1736,197.40
71¢ -832,006.21 4832,006.21 -£834,439.08 836,879.06 £839,326.17 -1841,780.45 -1844,241.89
8 |0 -580,842.29 580,842.29 582,540.73 £584,244.14 -£585,952.52 -587,665.90
91¢ -596,742.29 596,742.29 £598,487.22 -600,237.26 -1601,992.41
10]1¢ -580,842.29 4580,842.29 -1582,540.73 -1584,244.14
n1¢ -580,842.29 -1580,842.29 -1582,540.73
21¢ 16052,857.01 ($16052,857.01

Edad 1 2 g 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Costos Capitalizados (¢/ha) | ¢ 6734,755.29| @ -7856,304.66 | ¢  -9275,742.55| ¢  -10328)506.01 [ ¢ -11526,052.85| ¢ -12283,168.44 | ¢ -13151,091.82 | ¢ -13770,389.18 | ¢ -14407,397.43| ¢ -15030,368.34 | @ -15655,160.89 | 918.9

VET (¢/ha)

¢ -2303191,527.98

{ -1341411,605.13

{ -1054305,240.67

¢ -879187,158.58

{ -783752,613.15

{ -695011,237.14

{ -636834,091.65

{ -582661,753.36

(} -541086,445.81

{ -507289,984.18

{ -479638,726.65

VET MAX (¢/ha)

¢ 9869,000

¢ 9869,000.46
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