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Editorial

a elevada tasa de crecimiento poblacional, la inseguridad

alimentaria, el alto riesgo a los desastres naturales y el

aumento de la pobreza en las zonas rurales estdn entre
los problemas mas importantes que enfrentan la mayoria de
los paises en desarrollo. En América Tropical, esta problema-
tica se relaciona estrechamente con la degradacién de los re-
cursos naturales y su interaccion con la elevada vulnerabilidad
socioambiental y biofisica en las cuencas hidrograficas.

En todos los dmbitos geograficos, el tema de cuencas hi-
drogréficas y el uso de este espacio territorial como unidad ba-
sica de planificacién, manejo y gestion de los recursos natura-
les y del ambiente adquiere cada dia mayor importancia por el
interés y preocupacion de no solo los actores directos (comu-
nidades, organizaciones locales, municipalidades, instituciones
nacionales, sector privado, sector publico y poblacion civil), si-
no también de los organismos donantes y cooperantes.

Después de la Cumbre de la Tierra (1992), se ha venido in-
crementando la inversion de los organismos de desarrollo y do-
nantes para el financiamiento e implementacion de proyectos
de desarrollo y manejo participativo de cuencas hidrogréficas.
Paralelamente, los actores locales van tomando cada vez mayor
conciencia de la necesidad e importancia de manejar racional-
mente los recursos naturales y de revertir, o al menos detener,
los acelerados procesos de degradacion ambiental. La meta es
buscar un equilibrio entre produccién y conservaciéon, de mane-
ra que se pueda ‘producir conservando y conservar producien-
do’, en diferentes escalas y con horizontes de planificacion a
corto, mediano y largo plazo. La visién de largo plazo es la ges-
tién integral de los recursos naturales y del ambiente, como ba-
se para el crecimiento econémico con equidad, el desarrollo in-
tegral y el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién.

El enfoque de manejo de cuencas considera a esta unidad
hidroldgica como el escenario biofisico y socioeconémico na-
tural y 16gico para la caracterizacion, diagndstico, planifica-
cién, implementacion, ejecucion, seguimiento y evaluacion del
uso de los recursos naturales, asi como para el analisis ambien-
tal. Bajo este enfoque, las unidades de produccién (por ejem-
plo, la finca) son el &mbito adecuado para implementar el ma-
nejo de los recursos segun la vocacién de la cuenca, su capaci-
dad de carga y la dindmica de su entorno ecoldgico y socioe-
conémico. La conjuncion de todas las unidades bien maneja-
das permite lograr el manejo integral de la cuenca.

La planificacion, el manejo y la gestion de cuencas se basan
en los enfoques sistémico y socioambiental para desarrollar
procesos de largo plazo en busca de la sostenibilidad y susten-
tabilidad de los recursos naturales. En estos enfoques, el agua
es el recurso estratégico e integrador del manejo de cuencas.

En enfoque sistémico significa que la cuenca es un todo fun-
cionalmente indivisible e interdependiente, en el que interac-
tdan en el tiempo y en el espacio los subsistemas social, cultural,
econdmico, politico, legal, institucional, tecnoldgico, productivo,
bioldgico y fisico. Este enfoque también considera la interac-
cién e interconexion entre las partes alta, media y baja de la
cuenca, la propuesta de opciones de manejo y gestién basada en
el andlisis participativo de los problemas, sus causas y conse-
cuencias y el aprovechamiento racional de sus potencialidades.
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El manejo integrado de cuencas hidrograficas
como enfoque para la gestion de los recursos
naturales y el ambiente

El enfoque socioambiental implica que el ser humano, la
familia, la comunidad y sus organizaciones constituyen el ob-
jetivo central del manejo de cuencas, porque de sus decisiones
y gestiones dependen el uso, manejo, conservacion y protec-
cién de los recursos naturales y del ambiente. Este enfoque
busca el cambio de actitudes y el fortalecimiento de las capa-
cidades para el empoderamiento social, manteniendo una ar-
ticulacién adecuada entre los gobiernos locales, las institucio-
nes nacionales y otras organizaciones de base responsables del
manejo de cuencas.

El enfoque de manejo de cuencas también se articula con
el ordenamiento territorial como un mecanismo para viabili-
zar la aplicacidn de politicas y acciones requeridas para la pla-
nificacién de los recursos naturales, con base en la capacidad
de uso de las tierras y las necesidades presentes y futuras de
las poblaciones.

En cuencas de montafia, el enfoque del manejo y gestion de
cuencas hidrograficas se relaciona estrechamente con la reduc-
ciéon de la vulnerabilidad y riesgo a desastres naturales. Por
ejemplo, América Central, por sus caracteristicas geograficas,
geologicas, geomorfoldgicas, climaticas y socioecondmicas es
una zona altamente vulnerable y propensa a amenazas natura-
les como huracanes, inundaciones, deslizamientos, avalanchas,
sequias, sismos y erupciones volcanicas. El manejo de cuencas
tiene aqui, como fin primordial, la reduccién de la vulnerabili-
dad, principalmente la asociada con fenémenos hidroclimaticos.

CATIE ha acumulado una amplia experiencia en el manejo
integrado de cuencas hidrograficas en América Tropical, a lo
largo de mds de 40 afios de labor en capacitacion, ensefianza a
nivel de maestria, cooperacion técnica, investigacion e imple-
mentacion de proyectos y programas. Los aprendizajes obteni-
dos le han permitido proponer y aplicar un conjunto de estrate-
gias y mecanismos que constituyen la base para liderar y facili-
tar el desarrollo de la Escuela Centroamericana de Pensamien-
to en Manejo Integrado de Cuencas Hidrogréficas. Estas estra-
tegias y mecanismos son: intervencion por microcuencas, parti-
cipacién concertada, accién-investigacion participativa, co-ma-
nejo adaptativo, ordenamiento territorial, fortalecimiento de la
capacidad local y municipal, coordinacién interinstitucional y
local, incorporacion de tecnologias limpias, creacién de capaci-
dad de gestion, capacitacion y educacion, aprovechamiento de
las experiencias aprendidas, desarrollo de mecanismos de soste-
nibilidad social y econémica del manejo de cuencas, sistemati-
zacioén y comunicacion de las experiencias obtenidas.

Finalmente, es importante destacar que el gran reto para el
manejo integrado de cuencas lo constituye la integracién de
diferentes ejes, entre los que destacan la gestion integrada del
agua, el enfoque de medios de vida, el mercadeo y las cadenas
productivas, la organizaciéon empresarial, la participacion y
empoderamiento local, el reconocimiento y pago de los servi-
cios ambientales que brindan las cuencas y una nueva institu-
cionalidad basada en los comités de cuencas.

Francisco Jiménez
Coordinador del Grupo Manejo Integrado de
Cuencas Hidrogrdficas, CATIE
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Los impactos sociales,
econdmicos y
ambientales que se
producen por la falta de
un manejo adecuado de
las cuencas
hidrograficas cada dia
son mas significativos;
no obstante, ni las
instancias
gubernamentales, ni los
propios actores
involucrados les prestan k" iy .
mucha atencion. —~
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Foto: Proyecto Madelefia, CATIE



urante los ultimos anos, el

manejo de cuencas ha veni-

do evolucionando en la re-
gién centroamericana. En ello, ha si-
do determinante la participacion de
actores clave, con intereses o moti-
vaciones para asumir responsabili-
dades e impulsar procesos que per-
mitan superar los graves problemas
generados por la falta de un adecua-
do manejo de las cuencas hidrografi-
cas. Pero, ;qué tan importante es un
organismo de cuencas?, ;cudl debe
ser su rol en la gestiéon de cuencas en
Centroamérica?

El problema

Los impactos sociales, econdémicos y
ambientales que se producen por la
falta de un manejo adecuado de las
cuencas hidrograficas cada dia son
mas significativos; no obstante, ni las
instancias gubernamentales, ni los
propios actores involucrados les
prestan mucha atencién. Sélo cuando
ocurren inundaciones, o falta el agua
para las poblaciones, para los culti-
vos, para la hidroelectricidad, o se in-
crementan los efectos de la sedimen-
tacion y la contaminacion, u ocurren
deslizamientos masivos de tierras, sO-
lo entonces las autoridades y la po-
blacién en general manifiestan su
preocupacién y se toman ciertas me-
didas de mitigacion. Asi mismo el ni-
vel de inversiones de la cooperacion
internacional y el financiamiento que
gestionan los gobiernos no bastan
para atender la problemadtica, y posi-
blemente nunca serdn suficientes.
Entonces, ;qué estrategia se debe se-
guir para hacer realidad el manejo de
cuencas a gran escala?

En general, la prevencion, el or-
denamiento y la organizacion son as-
pectos muy débiles en la gestion de
los recursos naturales, el desarrollo
local y la seguridad ambiental. El
problema central de la gestiéon de
cuencas es que “no existe una com-
petencia definida sobre el manejo de
cuencas”. La interrogante es ;a
quién le corresponde el manejo de
cuencas? ;Al Ministerio de Recur-
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sos Naturales?, ;a la municipalidad?,
(auna ONG? No existe un marco le-
gal ni un mandato que determine de
quién es la responsabilidad. Lemas
como “El manejo de cuencas es res-
ponsabilidad de todos” o “Manejo
de cuencas, esfuerzo de todos” que-
dan en propuestas y buenas intencio-
nes, pero no construyen procesos ni
consolidan la visién de largo plazo
que se requiere para que el manejo
de cuencas se institucionalice.

Los especialistas en gestiéon del
desarrollo y diferentes profesionales
no siempre estdn de acuerdo en
cuanto a la necesidad de establecer
la competencia sobre el manejo de
cuencas. Se argumenta que no es ne-
cesaria una organizacion adicional,
que se tienen suficientes organiza-
ciones y leyes, que esta no es la solu-
cion. Probablemente estas posicio-
nes se justifican. Una organizacién
no se impone, y menos se construye,
porque lo dice una ley o porque un
proyecto la constituyé en pocos dias.
La practica nos ha demostrado que
este proceder es equivocado y no
trae resultados positivos.

En otros campos, las normas y
regulaciones permiten que la toma
de decisiones y acciones se desarro-
lle bajo un ordenamiento institucio-
nalizado. Por ejemplo, el manejo fo-
restal o de areas protegidas tiene el
respaldo de leyes concretas, con ins-
tituciones u organizaciones respon-
sables de su administracién y direc-
cion. En manejo de cuencas no exis-
te una institucién responsable; es
mas, no hay una ley o normativa tni-
ca. Por lo general, en los paises cen-
troamericanos se tienen varias insti-
tuciones o varias leyes correlaciona-

Microcuenca
aguas, junta de agua

Subcuenca,

Comité de cuencas, comités de

Comité de cuencas, consejo

das que tienen alguna responsabili-
dad sectorial sobre el manejo de
cuencas. Ante un conflicto por el uso
del agua, o cuando los usuarios
aguas abajo se ven perjudicados
porque aguas arriba alguien conta-
mina, ;quién resuelve el conflicto?
No hay una autoridad de aguas o
una instancia a nivel de cuenca.

Avances y logros
Indudablemente, en el mundo hay
experiencias valiosas que demues-
tran la importancia de los organis-
mos de cuencas. Paises como Fran-
cia, Espafia, Italia, Alemania, Esta-
dos Unidos tienen un cimulo de co-
nocimientos y experiencias sobre las
ventajas y beneficios de diferentes
modalidades de organismos respon-
sables del manejo de cuencas. En
Latinoamérica, México, Brasil, Ar-
gentina, Colombia y Perd también
han desarrollado experiencias para
consolidar la administracion de
cuencas a través de diferentes mo-
dalidades de organizacion. La Ofici-
na Internacional del Agua difunde
periddicamente las nuevas experien-
cias de los organismos de cuencas en
el mundo.

En general, las modalidades de
organizaciéon son propias de cada
pais. En algunos, hay entes auténo-
mos; en otros, las organizaciones tra-
bajan en forma coordinada. En algu-
nas partes, las oficinas encargadas
de los recursos agua, suelo y bosques
conforman una unidad; en otros ca-
sos, todos los recursos de las cuencas
hidrogréficas se manejan de manera
integral. Esto ha dado origen a las si-
guientes modalidades de organis-
mos de cuencas:

Gobierno local, decretos
gubernamentales, leyes nacionales

Gobierno departamental o

cuenca pequefia regional de la subcuenca

Cuenca grande Consejo de cuencas, autoridad

de agua, consejo de agua

Cuenca muy grande Autoridad de cuencas,

corporacién de cuencas

provincial, decretos leyes
Leyes nacionales y decretos leyes

Leyes nacionales y decretos leyes



La experiencia centroamericana
en manejo de cuencas esta en proce-
so. Gracias a los esfuerzos participati-
vos de los actores locales han surgido
comités gestores de cuencas, comités
de cuencas, consejos regionales de
cuencas y autoridades de cuencas. El
marco regulatorio es muy limitado,
ya que s6lo Panama dispone de una
ley de cuencas; sin embargo, existen
Iniciativas para institucionalizar los
organismos de cuencas en los otros
paises. En El Salvador, por ejemplo,
se han venido dando procesos parti-
cipativos de abajo hacia arriba que
han permitido crear capacidades y
buscar alternativas para la institucio-
nalidad. Los gobiernos locales mues-
tran cada vez mds interés en la ges-
tién de cuencas y, especialmente, en
el aspecto organizacional. Tal es el ca-
so de la Mancomunidad de Munici-
pios de Copan Ruinas, Santa Rita,
Cabaias y San Jerénimo, en Hondu-
ras; dichos municipios se han integra-
do para el manejo de la subcuenca
del rio Copan (MANCORSARIC).
Otro esfuerzo importante de comuni-
cacion y coordinacion nacional de or-
ganismos de cuencas es la Red Na-
cional de Organismos de Cuencas de
Nicaragua, esfuerzo sin precedentes
en la regién y que esta dejando expe-
riencias valiosas.

Como se ve, en la regioén centroa-
mericana ya hay iniciativas y expe-
riencias para impulsar los procesos
de gestién de cuencas. En parte, se
han seguido los modelos de paises
europeos, aunque también se han
adaptado modelos latinoamericanos.
Las experiencias que mejores resul-
tados han dado son las juntas de
agua, comités de agua, o comités de
cuencas; todos en dmbitos pequefios
donde la complejidad social y econé-
mica es bdsicamente local. Entonces,
como lo mencionara el Dr. José Joa-
quin Campos, Director del Departa-
mento de Recursos Naturales y Am-
biente del CATIE, todo parece indi-
car que la mejor opcidén es desarro-
llar un pensamiento propio para la
regién basado en nuestra realidad so-

cial, econémica y ambiental tipica-
mente tropical: la Escuela Centroa-
mericana de Pensamiento en Manejo
Integrado de Cuencas Hidrograficas.

¢Por qué un organismo de
cuencas?

En el manejo de cuencas se requiere
de una entidad que dirija los diferen-
tes procesos, desde la planificacion y
ejecucion, hasta el seguimiento y eva-
luacion de las actividades. Se requie-
ren normas, regulaciones y autoridad
para coordinar o resolver conflictos.
Hoy por hoy no existen normativas
para la planificacion, no se certifica el
buen manejo de cuencas, no hay ins-
tancias ni regulaciones para la resolu-
cién de conflictos y demandas y, mu-
cho menos, para aprovechar y poten-
ciar las oportunidades.

No obstante, no basta con tener
una ley o una normativa; se requiere
de un organismo de cuencas en el
que participen los propios actores,
que reconozca y potencie los benefi-
cios que una instancia de esta natu-
raleza puede aportar. No necesaria-
mente habra que crear nuevos orga-
nismos; quizds el proceso permita
fortalecer o adaptar las oportunida-
des presentes en cada cuenca o mi-
crocuenca. Se trata, entonces, de un
organismo de cuencas basado en
una competencia definida, acorde a
las necesidades de los actores loca-
les, con roles y responsabilidades
concretas para dirigir los procesos y
con la visién compartida que permi-
ta alcanzar los beneficios y ventajas
de realizar el manejo de cuencas a
corto, mediano y largo plazo. Se per-
sigue una gestién articulada entre
los actores locales y las autoridades
nacionales vinculadas con los secto-
res clave del manejo de cuencas.

Para comenzar, serd necesario va-
lorar las alternativas que tienen ma-
yor viabilidad, los organismos de
cuencas que se vinculan al manejo del
agua, de los recursos naturales o de
manera integral, y cémo se ajustan a
los niveles de escalas espaciales, carac-
teristicas y complejidades de las cuen-

llustracion: Rocio Jiménez

Es necesario definir como se lograra
la sostenibilidad del organismo de
cuencas para operar y responder a
las demandas de los actores locales
de las cuencas

cas. El Dr. Axel Dourojeanni, reco-
mienda como estrategia iniciar la dis-
cusién con la pregunta: ;Qué modali-
dad o disefio de organismo de cuencas
necesitamos para Centroamérica?

¢Se necesita una estrategia?
Estamos de acuerdo en la importancia
y necesidad de tener organismos de
cuencas. Casi todos los casos de crea-
cién y funcionamiento de organismos
de cuencas en Latinoamérica han ge-
nerado lecciones valiosas, tanto de
éxitos como de fracasos. En paises co-
mo Brasil y México, se ha impulsado
la creacion de un marco legal que obli-
gue y ampare la creacién de estos or-
ganismos. En general, este marco legal
es variado, ya que la gestiéon de cuen-
cas estd de alguna manera menciona-
da en leyes de descentralizacion, leyes
ambientales, de recursos naturales o
solo forestales, o de asuntos especifi-
cos de la seguridad ambiental.

En otros paises se ha impulsado
por la via de la demanda; asi, se han
desarrollado proyectos y acciones de
concientizacion sobre la necesidad de
contar con organismos de cuencas
que coordinen la gestion del agua y/o
el desarrollo integral de la cuenca. Al
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respecto, se destaca el liderazgo de los
municipios, COmo en procesos que se
realizan en El Salvador, con la expe-
riencia del Proyecto CARE/AGUA.

Un primer desafio ha sido operar
un organismo sobre el territorio de
la cuenca hidrografica, delimitado
por la naturaleza, frente a la opera-
cién gubernamental convencional de
limites politico administrativos (pro-
vincias, municipios u otras). Afortu-
nadamente, mediante una visién y
estrategia de desarrollo, ambos enfo-
ques territoriales han encontrado la
forma de integrarse, ya que no son
excluyentes sino complementarios.

Otro desafio es la definicion del
objetivo, propositos, roles, funciones
y responsabilidades. ;Cudl es la
competencia del organismo de cuen-
cas? Esta competencia debe articu-
larse con los diferentes sectores ins-
titucionales de la cuenca, con el fin
de definir una jerarquia y el grado
de autonomia en el marco de la go-
bernabilidad para construir el pro-
ceso de institucionalizacién del ma-
nejo de cuencas.

La sostenibilidad del organismo
de cuencas no deja de tener su im-
portancia. Es necesario, entonces,
definir cémo se lograra el financia-
miento para operar y responder a
las demandas de los actores locales
de las cuencas. Los mecanismos de
formacién de capital para invertir en
la proteccién de la cuenca, como el
pago de servicios ambientales, com-
pensacién ambiental, tasas ambien-
tales y el valor de otras externalida-
des, son de vital importancia para
que los organismos de cuencas ten-
gan autonomia financiera y puedan
ejecutar sus planes y proyectos.

Con base en los planteamientos
anteriores, se debe buscar respuestas a
las siguientes interrogantes: ;Es nece-
sario ordenar, planificar, gestionar, co-
gestionar, implementar, o simplemen-
te, normar las actividades en la cuenca
por medio de una organismo especifi-
co? jPor qué y para qué? ;Cuéles son
los beneficios esperados y los costos?
(Como y quién paga este costo?
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Puesto que se impulsa un proce-
so participativo, nada debe ser im-
puesto. Hay que demostrar que la in-
version de tiempo, esfuerzo y recur-
sos vale la pena. Debe garantizarse
la sostenibilidad con base en la valo-
raciéon de las externalidades de la
cuenca y de mecanismos concretos
para que se internalicen con equidad
y justicia. De las mudltiples activida-
des que se realizan en una cuenca,
(cudles deben y pueden ser coordi-
nadas, dirigidas o administradas por
un organismo de cuencas? Hay que
concertar, pero fundamentalmente,
hay que esclarecer el enfoque y obje-
tivo del manejo de cuencas.

(Qué pensardn los actores loca-
les sobre la competencia de un orga-
nismo de cuencas que regule, con-
trole y norme las intervenciones?
(Coémo hacer para que se internalice
el proceso? Hay que crear concien-
cia, comunicar, compartir y explicar
todos los alcances.

La principal estrategia para lo-
grar una labor eficiente de los orga-
nismos de cuencas es que esta resulte
de un proceso participativo; que haya
convencimiento de su necesidad, tan-
to entre los actores locales, como en-
tre las instituciones nacionales. Un
instrumento muy utilizado para estos
fines es “la mesa de concertacioén”. El
proceso puede iniciarse sin marco le-
gal; la experiencia en El Salvador, ba-
sada en “Comités Gestores” dedica-
dos a gestionar la formacion y legali-
zacion de su Comité de Cuencas asi
lo demuestra. Sus resultados son pro-
misorios e impulsan la necesidad de
tener un marco legal apropiado.

La estrategia para impulsar nue-
VOs procesos y sustentar la importan-
cia de un organismo de cuencas es
demostrar su eficiencia. Para ello, se
debe dar un seguimiento y evalua-
cién continuos de los ahorros y be-
neficios que genera el organismo de
cuencas: solucion de conflictos por el
uso del agua, prevencion de inunda-
ciones, concertacion de acciones, re-
duccién de la contaminaciéon del
agua, aire o suelo, pero fundamental-

mente, la coordinacién, complemen-
tariedad y cooperacion.

La estrategia de difusién es im-
portante. Se deben realizar campa-
flas masivas de difusién sobre las
ventajas y desventajas de tener orga-
nismos de cuencas, sus roles, funcio-
nes, formas de participacion y finan-
ciamiento, compromisos de los acto-
res locales. Hay que explicar lo que
pasaria si no se tiene la organizacion.
La experiencia demuestra que hay
cambios importantes en la percep-
cién de la importancia de los orga-
nismos de cuencas y en la cogestién
de cuencas. Al respecto, el Ing. Mau-
ricio Arias, Alcalde del municipio de
Copan Ruinas y Presidente de la
Mancomunidad de Municipios de
Copén Ruinas, Santa Rita, Cabaiias
y San Jerénimo, Honduras, afirma:

Los integrantes de nuestra
Mancomunidad de Municipios
tenemos una vision moderna de la
gestion de cuencas, la cual es
compartida por todos los actores de la
subcuenca. Lo mds importante para
nosotros es que estamos realizando
procesos ordenados y planificados, y
que el organismo de cuencas lo vamos
a establecer con base en nuestra
Mancomunidad, fortaleciéndola con
otros actores clave.

Consideramos importante los
recursos econémicos para resolver
nuestros problemas, pero valoramos
mucho la organizacion que tenemos,
la capacidad de gestion que hemos
logrado, no vemos muchos resultados
fisicos, pero notamos un gran cambio
de actitudes y lo mds importante es
que coordinamos para que todos los
sectores actiien ordenadamente en
nuestra subcuenca y territorios
municipales, y continuamos
gestionando nuestras propias
soluciones.

Por su amplitud y complejidad, el
tema de organismos de cuencas en
Centroamérica todavia deberd ser
larga y profundamente discutido. El
debate es permanente; muchos es-
tan de acuerdo y trabajan, otros solo
estdn convencidos, pero ain quedan
muchos por convencer.cr
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Las politicas forestales

v el dueno de bosgues
en Centroameérica
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En la regién
centroamericana se ha
generado bastante
experiencia en el
desarrollo de politicas
forestales. Es necesario,
eso si, fortalecer el
intercambio de
experiencias positivias
entre los paises.
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Resumen

En Centroamérica, el propietario privado es el principal actor en la
produccion forestal. A excepcion de Honduras y Panama, en los
demaés paises la existencia de bosques nacionales es muy limita-
da. La deforestacion anual en la region se estima en unas 400.000
ha, mientras que el area total de plantaciones establecidas hasta
hoy es apenas suficiente para compensar la deforestacion de un
solo affo. Esta comparacion indica que las politicas para controlar
el uso de recursos forestales privados y las medidas para fomen-
tar la reforestacion no han sido muy eficientes.

LLa metodologia usada para este estudio fue una sistematizacion
retrospectiva. Se revisaron las politicas escritas, los planes na-
cionales, las leyes y sus reglamentos v los principales programas
de desarrollo. En algunos paises centroamericanos no existen
politicas formalmente aprobadas y, en otros casos, la politica es-
crita no refleja necesariamente la realidad. Por ello, se consultd
con los principales actores acerca de la implementacion de po-
iticas forestales, con el fin de investigar el desarrollo real de ta-
les politicas y conocer los puntos de vista de los distintos acto-
res. La consulta se realizd por medio de una entrevista semi-es-
fructurada a 58 personas entre funcionarios de gobiemo, profe-
sionales independientes y propietarios forestales.

El problema principal para el duefo de bosques es la inseguridad
de poder cosechar. Los propietarios desconfian de la continuidad
de las politicas vy leyes forestales y de los servicios forestales;
también tienen problemas para comercializar sus productos. Por
su parte, los funcionarios del gobiemo echan la culpa a la tenen-
cla de la tierra y al establecimiento de areas protegidas. Recien-
temente se han establecido y/o fortalecido organizaciones de
propietarios, aunque a veces en forma polarizada. En los Ultimos
procesos de politica forestal se ha tenido un alto nivel de partici-
pacion por parte de los propietarios. Esta participacion es de su-
ma importancia para mejorar la calidad de politicas futuras.

Entre los gobiemnos, se da una tendencia a liberalizar el cultivo
de &rboles en plantaciones forestales y buscar, mediante planes
de manejo, que el manejo de los bosques naturales sea soste-
nible. Los propietarios reconocen el esfuerzo, pero consideran
que los tramites son poco agiles. La privatizacion de controles
pudiera resultar positiva desde de punto de vista del propietario
forestal, ya que segun los resultados de este estudio los profe-
sionales independientes son méas sensibles a la problemética
del propietario que los funcionarios estatales.

En cuanto a los incentivos directos, las opiniones estan dividi-
das. Sobre los programas de costos compartidos (donaciones
por el gobierno), las opiniones son positivas mientras que sobre
los incentivos fiscales son negativas. Sobre los créditos, la opi-
nidn unanime es que, aungue sean blandos, las condiciones
son tan desfavorables que por ello no hay demanda. En cuan-
to a formacion, capacitacion, extension, informacion e investiga-
cion, la situacion es bastante similar en todos los paises: hay
acciones aisladas pero con poca planificacion y coordinacion
por entes estatales.

Palabras claves: Politica forestal; produccion forestal; planta-
ciones forestales; propiedad privada; incentivos forestales;
América Central.
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summary

The forest policies and the owner of forests in Central\

America. The private forest owner is the principal actor in forest
production in Central America. In Honduras and Panama exist
national forests, but in the other countries practically all
productive forests belong to private owners. The annual
deforestation rate in the region is about 400.000 ha, whereas
the total area of forest plantations established until present is
hardly enough to compensate the deforestation of one single
year. This indicates clearly that the policies to control the use of
forest resources and, on the other hand, the measures taken to
boost reforestation have not been efficient.

The methodology applied in this research is retrospective
systematization. The forest policies, national plans, laws and
degrees and the principal development programmes were
revised. As in all the countries there is no formal policy
documents and in some other cases the documents are not
necessarily reflected in the reality, interviews of the principal
actors in the implementation of forest policies were carried out.
The research applied semi structured interviews directed to 58
government officers, independent forestry professionals and
representants of forest owners.

The principal problem of a private forest owner is insecurity
related to harvesting forest products. However, there is big
difference in the definiton of the causes of such insecurity
between the different groups interviewed; the forest owners
themselves emphasize the lack of confidence in forest policy,
law and forest service as well as problems in marketing of forest
products. Government officers emphasize the insecurity caused
by lack of official land titles and by expansion of protected areas.
In the past years there have been notable achievements in
establishing and stregthening of forest owners associations.
There has been a strong participation of forest owners and
peasants in the latest forest policy processes, which is of
utmost importance to improve future policies.

In the mechanisms of control the governments seek to establish
strict controls on harvesting native forest and to relax the control
in case of forest plantations. The forest owners acknowledge
the effort, but at the same time express their dissatisfaction on
the slowness of the process. Privatization of the controls may
result positive as, according to the results of the study, the
independent forestry professionals seem to be more sensitive to
the problems of forest owners than government officers.

As far as the incentives are concered, the results of the study
are quite black and white; the opinions on the fiscal incentives
are quite negative whereas the opinions on cost sharing
(donations) are positive. The unanimous opinion on the credit as
an incentive is that even in case of soft credits, there is not
much demand. Concemning the indirect incentives (e.g.
education, training, extension, information and research) the
situation is equal in all the countries; some services are
provided, but there is no holistic programme planned and
coordinated by the government.

Keywords: Forest policy; forest production; forest plantations;
private ownership; forest incentives; Central America
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I conjunto de medidas to-

madas por el sector publi-

co para dirigir el sector fo-
restal se le conoce como politica
forestal. Tradicionalmente, la preo-
cupacion principal en la formula-
cion de politicas forestales ha sido
el suministro de madera para el fu-
turo y las oportunidades de em-
pleo que el bosque ofrece. Sin em-
bargo, en las dltimas décadas se
presta mds atencién a los produc-
tos y servicios no maderables del
bosque, incluyendo agua y aire, asi
como la calidad del ambiente y la
biodiversidad.

La oportunidad del sector publi-
co de participar en el dmbito fores-
tal se da, basicamente, a través de
dos opciones: la administraciéon de
bosques nacionales y el control ejer-
cido sobre el manejo de bosques
privados. Los propietarios privados
son los principales actores del sec-
tor forestal de Centroamérica, ya
que solo en Honduras y Panama
hay bosques nacionales; en los otros
paises, aparte de las dreas protegi-
das y de conservacién, casi no hay
bosques nacionales.

Este estudio forma parte del pro-
grama de investigacion sobre el pro-
ceso de toma de decisiones de los
duefios de bosques para participar
en la producciéon forestal. Dicho
programa es ejecutado entre la Uni-
versidad de Helsinki y el Centro
Agronémico Tropical de Investiga-
cion y Ensenanza (CATIE) con fi-
nanciamiento de la Academia de
Finlandia. La investigacion se com-
pletard en el 2006, pero las tesis de
Korhonen (2000), Piotto (2001), Por-
car i Castell (2002), Kénénen (2003)
y Suazo (2003) ya revelan algunos
resultados.

El objetivo del programa es rea-
lizar un diagnéstico de las politicas
forestales en Centroamérica y su
impacto en el manejo de bosques
naturales productivos y plantacio-
nes forestales en manos del sector
privado.

Foto: Kari Leppanen
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En Centroamérica se da la tendencia de liberar la cosecha de plantaciones forestales
y controlar el aprovechamiento de los bosgues naturales mediante planes de manejo

Antecedentes

El proceso de toma de decision es
complejo, ya que se ve afectado por
muchos factores internos y externos
al propietario mismo. Por definicién,
la politica forestal ejercida por el
sector publico, aunque quizas no tan
eficiente como se esperaria, preten-
de generar un impacto en este pro-
ceso. Segtn la teoria de Ajzen y
Fishbein (1980) sobre la toma de de-
cisiones razonadas, la intencion de
un individuo al actuar depende de
dos factores: la evaluacién de resul-
tados de una accién y la norma suje-
tiva; es decir, la apreciacién de las
normas comunes dentro de la socie-
dad y la motivacién personal para
cumplir con estas normas. La politi-
ca forestal puede tener un impacto a
través de: los incentivos, que mejo-
ran el resultado econémico de la ac-
tividad forestal; las leyes, reglamen-
tos y resoluciones forestales, que
forman parte de la normatividad de
la sociedad; la capacitacion y exten-

sién forestal y los mecanismos de
control ejercidos por el servicio fo-
restal, que pueden convencer al pro-
pietario de cumplir con las normas.
Este estudio se enfoca, principal-
mente, en los incentivos, normas y
mecanismos de control.

La metodologia que hemos em-
pleado es una sistematizaciéon re-
trospectiva; es decir, el rescate y re-
construccién de una experiencia pa-
sada. Asi, se reviso el desarrollo his-
térico de las politicas relacionadas
con el propietario de bosque hasta
el afio 1990 y se elaboré una descrip-
cion detallada de los documentos de
politica més recientes, como los pla-
nes y politicas, las leyes y sus regla-
mentos y los principales programas
de desarrollo. En algunos paises
centroamericanos no existen politi-
cas formalmente aprobadas y, en
otros casos, la politica escrita no re-
fleja necesariamente la realidad. Por
ello, se consulté con los principales
actores acerca de la implementaciéon
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de politicas forestales, con el fin de
investigar el desarrollo real de tales
politicas y conocer los puntos de vis-
ta de los distintos actores. La consul-
ta se realiz6 por medio de una en-
trevista semi-estructurada a 58 ofi-
ciales de gobierno, profesionales in-
dependientes y propietarios foresta-
les. Todas las entrevistas fueron gra-
badas y tardaban entre 15 minutos y
hora y media. Entre noviembre 2000
y mayo 2001 se aplicaron las entre-
vistas, las cuales fueron transcritas
para obtener un total de 17370 li-
neas escritas.

Por tratarse de una investigacion
cualitativa, cada opinién tiene su
propio valor ya que representa una
verdad particular indiscutible.

Problemas del propietario
forestal centroamericano
Es evidente que la inseguridad es el
problema principal que los propie-
tarios de bosque enfrentan al deci-
dir si participan o no en actividades
productivas forestales. La causa de
esa inseguridad, sin embargo, no es
evidente, de acuerdo con las opinio-
nes emitidas por los grupos entre-
vistados (propietarios, profesiona-
les independientes y oficiales del
gobierno).

Por tratarse de aspectos cualita-
tivos principalmente, no se hizo un
analisis estadistico de la informacién

obtenida. Sin embargo, en el Cuadro
1 se presenta el resumen de los re-
sultados del estudio en cuanto a los
problemas mencionados por los pro-
pietarios forestales en sus activida-
des productivas. Debido a que el nt-
mero de entrevistados por categoria
es diferente, vale la pena poner mas
atencion a la distribucién porcentual
de los problemas.

Es interesante ver que la percep-
cién sobre la problemadtica que en-
frentan los propietarios de bosques
es muy cercana entre profesionales
independientes y los propietarios
mismos, y no tanto con la de los ofi-
ciales del gobierno. Los profesiona-
les independientes son mas sensibles
a la problemdtica de los duefios de
bosques que los oficiales del gobier-
no. En promedio, los propietarios
mencionaron 1,7 problemas por en-
trevista, 1,5 problemas los profesio-
nales independientes y 1,0 problema
los oficiales del gobierno.

El resultado mds relevante es
que, aparentemente, la importancia
de la tenencia de tierra es sobre-va-
lorada por los profesionales foresta-
les. Para los propietarios, la seguri-
dad de la propiedad es una variable
importante, pero quizds no tanto si
se garantiza el aprovechamiento del
bosque en otras formas. Por ejemplo,
de los 621 propietarios entrevistados
durante la segunda fase del progra-

ma Universidad de Helsinki/CATIE,
ninguno menciono los problemas re-
lacionados con la tenencia de la tie-
rra como un obstaculo para el esta-
blecimiento de plantaciones foresta-
les (Kononen 2003).

Desarrollo de

mecanismos de control

En cuanto a la atencion que los ser-
vicios forestales ofrecen a los pro-
pietarios privados, hay toda una
mezcla de situaciones entre los pai-
ses. En Costa Rica y Panama se
menciona una disminucién en la
atencion al sector forestal producti-
vo debido al énfasis actual en la pro-
teccién ambiental. En Nicaragua, la
corriente es contraria, el Servicio
Forestal se convirtié en un ente au-
ténomo, después de depender del
Ministerio del Ambiente y Recursos
Naturales; con ello se espera mejo-
rar la atencién. En Honduras se re-
clama que no se presta atencién a
los duefios de bosques, sino sola-
mente a grupos organizados e indus-
trias forestales. En El Salvador, los
oficiales del gobierno sienten que la
atencion ha mejorado pero sus
clientes no comparten esta percep-
cién, aunque reconocen avances en
la aprobacién de planes de manejo.
En Guatemala, todas las partes en-
trevistadas estdn de acuerdo en que
la atencién ha mejorado.

Desconfianza a politicas y leyes
Desconfianza al Servicio Forestal
Falta de titulacion de la tierra
Falta de cultura forestal

Mercados de productos forestales
Expansién de areas protegidas
Incendios, plagas y enfermedades
Larga duracion de la inversion
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Oficiales del gobierno Profesionales
independientes

n % n %
4 15 6 35
3 12 6 35
7 27 4 24
2 8 5 29
2 8 1 6
4 15 2 12
3 12 1 6

1 4 1 6

Propietarios de bosque Total

n % N %
8 53 18 31
4 27 13 22
2 13 13 22
3 20 10 17
5 33 8 14
1 7 7 12
1 7 5 9

2 13 4 7




El desarrollo de mecanismos de
control muestra dos corrientes, lo
cual resume muy bien uno de los en-
trevistados:

Hay una tendencia... en todos los
gobiernos, a ponerse mds riguroso en
cuanto al manejo del bosque y menos
riguroso y menos regulador en la li-
bre cosecha de las plantaciones, lo
cual, en principio, es una tendencia
sana.

Segtn la visién presentada en la
Estrategia Forestal Centroamericana
(CCAD 2002), mediante el Sistema
Centroamericano de Areas Protegi-
das se busca mantener la cobertura
de bosques. Con dicho sistema, se cu-
brirfa 25 — 30% del territorio regio-
nal: 10 - 15% del territorio se dedica-
ria al manejo forestal sostenible y
otro 10 — 15% al establecimiento de
plantaciones o bosques secundarios.

Todos los paises controlan el
aprovechamiento de sus bosques na-
turales mediante planes de manejo.
Para ello se han desarrollado normas
que permitan desarrollar planes es-
tandarizados que garanticen el ma-
nejo sustentable. En 1997, se inici6 el
proceso centroamericano de crite-
rios e indicadores de ordenacién fo-
restal sostenible: el Proceso de Lepa-
terique (CCAD 1997). A nivel inter-
no, en varios paises también se ha
avanzado en la bisqueda de sosteni-
bilidad del manejo forestal y en pro-
cesos de certificacion forestal. Es evi-
dente que la calidad de los planes ha
mejorado, pero ain no todos los sis-
temas vigentes facilitan un control
real y, por ende, no se puede verificar
si se da o no el manejo sostenible.

Las dudas sobre la sostenibilidad
del manejo de bosques tienen impli-
caciones serias. Esa ha sido la razén
por la que, practicamente, no se ha
podido implementar el pago por ser-
vicios ambientales en Costa Rica pa-
ra el manejo de bosques naturales,
aunque la Ley Forestal contemple
tales pagos.

El aprovechamiento de planta-
ciones también ha evolucionado pa-
ra dar mas libertad; aunque esa li-
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bertad, a veces, es solo aparente. Por
ejemplo, en Costa Rica hay libertad
de cosecha de las plantaciones, pero
si fueron establecidas con incenti-
vos, ya no tienen tal libertad. De he-
cho, casi 90% de las plantaciones fo-
restales en Costa Rica se han esta-
blecido con algin tipo de incentivo
(Araya et al. 2003).

tante lo que no se dice. Es sorpren-
dente que ninguno de los 58 entre-
vistados hizo referencia a la madera
ilegal en el mercado centroamerica-
no. El silencio en cuanto a la tala y
comercio ilegal es evidente también
en los documentos de politica. La re-
ciente Estrategia Forestal Centroa-
mericana incluye dos referencias al

En varios paises centroamericanos se da una polarizacion de propietarios forestales
en los grupos: empresarios y campesinos. Se recomienda entonces hablar

simplemente de productores forestales

Una de las tendencias mds claras
de los ultimos afios es la privatiza-
ciéon de servicios forestales, inclu-
yendo algunos aspectos del control.
Segtn los resultados de este estudio,
la privatizacién de servicios foresta-
les pudiera ser positiva desde el pun-
to de vista del propietario forestal,
ya que los profesionales privados
son mas sensibles a la problematica
de los propietarios que los funciona-
rios de gobierno.

Para este estudio es importante
lo que se dice en las entrevistas y co-
mo se dice; pero también es impor-

comercio ilegal, pero en relacién con
la comercializaciéon de especies de
fauna y flora forestal en peligro de
extincién, y no como un problema
real de la economia nacional
(CCAD 2002).

Sin embargo, un estudio de
CATIE (Campos et al. 2001) estima
que la proporcién de madera que
proviene de la tala ilegal en Costa
Rica es aproximadamente 35% del
volumen total aprovechado en el
pais. En Honduras se estima que en-
tre 75 y 85% de las maderas latifo-
liadas y entre 30 y 50% de la made-
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ra de coniferas es producida sin au-
torizacion del estado (Del Gatto
2003). Si bien no pretendemos espe-
cular al respecto, si surgen algunas
interrogantes: ;Cudl es la propor-
ciéon de madera ilegal en los otros
paises? ;Por qué no se menciona es-
te problema en las entrevistas?

El respeto a las leyes forestales
en Centroamérica no es del todo sa-
tisfactorio. En parte, esto se debe a
que las leyes forestales ponen dema-
siadas restricciones al manejo fores-
tal, lo cual no motiva a los propieta-
rios a cumplir. Sin embargo, algunos
opinan que el problema no siempre
es la ley, sino la interpretacion selec-
tiva de la misma y su aplicaciéon por
parte del servicio forestal. Ademas,
seglin opiniones expresadas por los
duefios de bosques, tampoco se da
seguimiento ni hay controles para
cumplir con la ley.

Los servicios forestales cuentan
con recursos muy limitados para
ejercer control; sin embargo, para
fortalecer la creacién de una norma
sujetiva -o sea, el deseo personal del
propietario- que busque el cumpli-
miento de la legislacién, tendria que
haber una probabilidad real (aun-
que sea pequena) de que el propie-
tario sea, efectivamente, controlado
y que deba responder ante el servi-
cio forestal sobre el manejo de sus
bosques.

Incentivos directos

Entre los entrevistados se dieron
opiniones divididas en cuanto a los
incentivos directos. Sobre los pro-
gramas de costos compartidos (do-
naciones por el gobierno), las opi-
niones son positivas mientras que
sobre los incentivos fiscales son ne-
gativas. En todos los paises existe la
posibilidad de acceder a un crédito,
pero siempre de tipo hipotecario. La
tierra forestal no se valora muy bien,
pero se acepta el vuelo forestal co-
mo garantia prendaria. Sin embargo,
segtin los entrevistados hasta ahora
no hay evidencia de que los bancos,
enrealidad, lo acepten. En Costa Ri-
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ca, El Salvador y Panama se otorgan
créditos blandos, pero la opinién ca-
si undnime sobre los créditos es que,
aunque sean blandos, las condicio-
nes son tan desfavorables que no
hay demanda, y mucho menos si se
trata de préstamos con tasas norma-
les de interés.

Los incentivos fiscales aplicados
en Costa Rica, Guatemala y Panama
han sido demasiado generosos, por
lo que han resultado de dos a tres
veces mds caros para el Estado. Por
la misma razon, se han tenido efec-
tos secundarios indeseables, como
los beneficiarios que han estableci-
do plantaciones sin un interés real
en los beneficios futuros de la inver-
sién, sino solo para evitar el tener
que pagar impuestos. En algunos ca-
sos, el incentivo ha sido tan genero-
so que ha justificado la compra de
tierra para establecer la plantacién,
lo cual ha acelerado el traspaso de
tierras de campesinos a empresas.
Por otra parte, el incentivo no ha be-
neficiado a los pequefios ni media-
nos propietarios, ya que estos casi no
pagan impuestos.

Segtn varios estudios, seria pro-
bleméatico depender solamente de
un tipo de incentivo. La aplicaciéon
de varios incentivos pequeiios que
tengan el mismo impacto que un in-
centivo grande seria una alternativa
mas segura. Steiguer y Royer (1986)
se refieren a varias investigaciones
que identifican los diferentes roles
de los costos compartidos e impues-
tos como incentivos. Segtiin Brooks
(1986), “Una optima intervencion
del mercado requiere de una combi-
nacioén de intervenciones que ofrez-
can un nivel adecuado de impacto y
una distribucion satisfactoria de ga-
nancias y pérdidas”. Romm et al
(1987) dice que “La diversificacion
de politicas aumenta su acceso so-
cial, mientras que las politicas com-
plementarias aumentan el impacto
social”.

Sin embargo, la aplicacién simul-
tdnea de varios incentivos puede
crear una jungla de incentivos que

podrian salirse del control de los
propietarios y quizas, de los profe-
sionales forestales. Los mas afecta-
dos serian los pequefios propieta-
rios, porque no tienen la capacidad
ni la motivacion para familiarizarse
con los incentivos y sus sistemas de
aplicacién.

La necesidad de mantener dife-
rentes tipos de incentivos fue am-
pliamente discutida en un Panel
Centroamericano sobre Incentivos
Forestales, en el que participaron
los gerentes de los servicios foresta-
les y el personal vinculado con el te-
ma. El Panel concluy6 en que un in-
centivo es algo que cada cliente de-
fine; algo que parece un incentivo
para un propietario forestal puede
que no lo sea para otro. Por lo ante-
rior, es necesario mantener la dispo-
nibilidad de diferentes opciones de
incentivos, tanto directos como indi-
rectos. Cada tipo de incentivo tiene
ventajas que deben potenciarse, y
desventajas que deben minimizarse
(Pereira 2003).

Cuando se planifican futuros in-
centivos, el criterio mas importante
es que sean realistas. A veces, el go-
bierno simplemente no estd en con-
dicién econdémica de invertir en el
desarrollo forestal, como parece ser
el caso de Honduras y Nicaragua.
En tales casos, es mucho mejor no
hacer promesas vacias con la emi-
siéon de leyes o reglamentos de in-
centivos. Por ahora, en Centroamé-
rica hay dos leyes de incentivos que
no se aplican: la Ley de Fomento a
la Forestacién, Reforestacion y Pro-
teccién del Bosque de Honduras y
la Ley 58 de 1999 de Panama, la cual
crea el Certificado de Incentivo Fo-
restal para Pequefios Productores
Agropecuarios. Ambas leyes des-
pertaron grandes expectativas y
mucha frustraciéon porque no se han
implementado.

En general, es mucho mas co-
mun el cumplimiento parcial de los
compromisos establecidos en las le-
yes forestales, con lo cual no se logra
el respeto de los propietarios hacia



las leyes. Por ejemplo, en casi todas
las leyes forestales promulgadas
desde los afios 70 se habla de fondos
de desarrollo forestal; sin embargo,
s6lo una pequefia parte estan opera-
tivos. Este tipo de frustracién de los
propietarios se puede sentir en las
entrevistas.

“En nuestro pais el principal in-
cumplidor de la Ley, los delincuentes
de la Ley son las instituciones guber-
namentales. Son los primeros en vio-
lentar la Ley”.

Incentivos indirectos

En cuanto a los incentivos indirectos
(formacion, capacitacion, extension,
informacion e investigacion), la si-
tuacion es bastante similar en todos
los paises: hay algunas acciones ais-
ladas pero no existe un programa
holistico planificado y dirigido por el
gobierno. Una buena parte de estos
servicios son prestados por proyec-
tos y ONG.

Varias investigaciones concuer-
dan en la importancia del papel de
los extensionistas en la toma de de-
cisiones sobre el aprovechamiento o
inversién forestal (Cubbage y Hod-
ges 1986, Jarveldinen 1986, Greene y
Blatner 1986, Lonnstedt 1997). Se-
gin Boyd (1984), el propietario fo-
restal privado responde mejor a la
asistencia técnica que a la donacion
en forma de costos compartidos.

Los servicios de informacién
estdn abiertos a todos los propieta-
rios de bosques, incluyendo las em-
presas, ya sea en forma gratuita o
con precios nominales. Este tipo de
incentivos favorece mads a los pro-
pietarios grandes e industriales
porque ellos tienen mejores posi-
bilidades de acceso, como lo de-
muestra Jarveldinen (1986). Segin
el autor, los grandes propietarios
usan mas los servicios de los exten-
sionistas, asisten mads frecuente-
mente a las reuniones de exten-
sioén, leen regularmente revistas
profesionales y han recibido mas
capacitacién forestal que los pe-
quefios propietarios. Sin embargo,

este no siempre es el caso: un
ejemplo de adopcién de varieda-
des modernas de arroz (un resulta-
do de investigacion) en Asia mues-
tra que los pequefios productores
adoptaron mas rapidamente las va-
riedades modernas que los grandes
(Hayami 1981).

La Estrategia Foregtal
Centroamericano de Areas Protegidas, mantener la cobertura de bosques entre
25-30% del territorio total

Los incentivos indirectos son las
formas mds seguras de intervenir, ya
que tienen pocos impactos negativos
y la dnica preocupacién es su efi-
ciencia. Estos servicios, tradicional-
mente, se han considerado como
ineficientes, pero esta percepcion es-
td mejorando. Ademads, son benefi-
cios para los propietarios activos y
no necesariamente para los propie-
tarios grandes.

Por otro lado, estos servicios son
inversiones a largo plazo y, en la si-
tuaciéon econdémica prevaleciente
en Centroamérica, es dificil justifi-
car este tipo de inversiones. Uno de
los incentivos indirectos de mds
corto plazo es la informacién sobre
los mercados. Mds importante atin,
este responde directamente a uno
de los principales problemas men-

Centroamericana busca,

cionados por los propietarios: el
desconocimiento de los mercados.
Este tema podria ser un campo po-
tencial para la cooperacion a nivel
centroamericano.

Los gobiernos podrian apoyar la
comercializacién de productos fo-
restales también de manera indirec-

mediante el Sistema

ta, mediante el apoyo a las organiza-
ciones de propietarios forestales. En
las entrevistas, se menciona que tal
apoyo se dio en Costa Rica y Pana-
ma a principios de los afios 90 y pos-
teriormente en El Salvador.

El problema de los pequeiios
propietarios no parece, de ninguna
manera, resuelto en Centroamérica.
En realidad varios entrevistados en
Costa Rica mencionaron que la si-
tuacién del pequeiio propietario ha
empeorado después de entrar en vi-
gencia la Ley Forestal en 1996. Di-
cha ley no sélo exige titulos de pro-
piedad para poder aprovechar los
pagos por servicios ambientales, sino
que también ha puesto énfasis en la
conservaciéon del bosque natural,
inexistente en las fincas de los pe-
queilos propietarios.
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En Guatemala, donde ha habido
grandes avances en el sector forestal
en la dltima década, la Ley Forestal
de 1996 establece que el programa
de incentivos debe asignar una cuo-
ta dada para pequefos propietarios.
Sin embargo, un profesional inde-
pendiente afirma que el cambio po-
sitivo en el sector ha beneficiado a
los grandes propietarios privados,
pero no tanto a los pequefios.

“Para el propietario que tiene una
finca grande definitivamente ha sido
un cambio positivo. Pero las perso-
nas que tienen dreas pequeriias no
han sentido mayores cambios, pues
para realizar un proceso de manejo
tienen que seguir todo un proceso de
contratar a un técnico, de hacer el
plan, y con dreas pequeiias esto no es
rentable”.

La forma sostenible de facilitar
las actividades productivas fores-
tales entre los pequefios propieta-
rios es promover la cooperacion.
Sin embargo, mientras tal proceso
no se dé, es necesario tener un cui-
dado especial para que los peque-
fios propietarios no sean completa-
mente excluidos de las actividades
forestales.

Recomendaciones

La seguridad sobre la tenencia de la
tierra casi ha sido la respuesta es-
tandar que se da cuando se habla
del factor dominante en la forma-
cién de relaciones entre el propieta-
rio y su tierra. Y tal respuesta es
cierta cuando se evaldan los impac-
tos negativos de la inseguridad de
tenencia de la tierra sobre las inver-
siones y cultivos a largo plazo. Por
otro lado, Jaramillo y Kelly (1999)
reconocen que aunque existe inse-
guridad sobre la tenencia de la tie-
rra en todas partes de América La-
tina, hay muy pocas investigaciones
empiricas sobre el impacto real del
aumento de la seguridad.

Por ello, se recomienda que
mientras no haya estudios que de-
terminen el impacto de la tenencia
de la tierra en la toma de decisiones
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sobre el uso de la misma, los profe-
sionales forestales deben seguir en
la busqueda de otras soluciones que
permitan mejorar la seguridad de
cosecha de los propietarios foresta-
les. De cualquier forma, el proceso
de titulacion de tierras en América
Latina es tan complicado, que es po-
co probable que se pueda resolver
rapidamente y definitivamente.

En varios paises hay graves ries-
gos de polarizacioén, y por ende de
fragmentacién, del poder de los due-
fios de bosques: los grandes propie-
tarios son representados y defendi-
dos por los gremios industriales,
mientras que los pequeiios y media-
nos quedan sin apoyo de los gran-
des. Este riesgo existe en toda la re-
gién, pero parece mas evidente en
Costa Rica y Guatemala.

En general, la polarizacién de los
propietarios forestales en dos gru-
pos: empresarios y campesinos, hace
dafio al grupo de propietarios en su
totalidad. Cabe aclarar que en Cen-
troamérica, por empresario forestal
no se entiende necesariamente el
duefo de una entidad juridica dedi-
cada a la actividad forestal, sino una
persona natural que participa en dis-
tintas fases de la produccion forestal.

La polarizacién mencionada de-
ja por fuera a una buena parte de
propietarios forestales que, aunque
tengan sus titulos de propiedad en
regla, son demasiado pequefios co-
mo para ser empresarios, pero de-
masiado grandes para ser campesi-
nos. Un propietario puede tener in-
tereses comunes con los industriales,
pero a lo mejor puede tener més en
comun con otros propietarios, inde-
pendientemente de qué tan grande
sea su finca, o de cudn claro esté el
titulo de su tierra. Aunque existan
propietarios grandes, hay muy pocos
que son lo suficientemente fuertes
como para entrar en el negocio del
procesamiento de productos fores-
tales en forma competitiva; por ello,
se vuelve necesario que los propie-
tarios busquen la cooperacion entre
ellos.

Se recomienda, entonces, no usar
tanto las palabras “campesino”y “em-
presario”, sino més bien hablar sim-
plemente de productores forestales.

En todos los ultimos procesos de
politica forestal (p.ej., formulacion
de las nuevas politicas y/o leyes en
Costa Rica, El Salvador, Nicaragua
y Honduras) se ha dado un alto ni-
vel de participacion. Los procesos
de Costa Rica y Honduras se consi-
deran hasta ejemplares (CCAD
2002). En este momento, funciona-
rios y propietarios que participan en
la formulacién de politicas foresta-
les estdn de luna de miel. No obstan-
te, hay que tener mucho cuidado de
que el proceso no acabe en divorcio,
especialmente en lo que respecta a
los largos procesos de aprobacion de
nuevas leyes forestales en El Salva-
dor, Honduras y Nicaragua.

En El Salvador, el proceso de for-
mulacién de la Ley Forestal tardo
casi diez afios y unas 30 versiones de
anteproyecto, hasta que la Ley fue fi-
nalmente aprobada en el 2002. El
proceso ocasiond cierto cansancio
entre los oficiales del gobierno y re-
presentantes del sector privado. Sin
embargo, la aprobacion politica de la
Ley se logré sin mayores cambios de
contenido, asi que finalmente los que
participaron en el proceso quedaron
mas o menos satisfechos. En Nicara-
gua, la necesidad de una nueva ley
forestal fue reconocida ya en 1993,
cuando se emiti6 el Reglamento Fo-
restal. La Ley de Conservacion, Fo-
mento y Desarrollo Sostenible del
Sector Forestal fue aprobada en el
2003, después de multiples cambios
en el proceso de aprobacion politica.

En Honduras, el proceso esta en
camino, pero si la aprobacion de la
ley tarda mucho, o si cambia mucho
el contenido de la propuesta consen-
suada, habria desmotivacion y des-
contento entre quienes participaron
en la formulacién de la ley. Si la Ley
fuera aprobada, Honduras tendria
una oportunidad histérica Unica en
Centroamérica en el establecimien-
to de un proceso completo de politi-



ca forestal, pues primero se defini6
la politica forestal del estado, y des-
pués una ley forestal con otros ins-
trumentos legales, instituciones co-
rrespondientes, planes estratégicos y
programas de desarrollo.

En el caso de Nicaragua, el proce-
SO quizds no seria tan completo ya
que recientemente se reestructura-
ron las instituciones del sector en el
pais, incluyendo un nuevo Instituto
Nacional Forestal. Un resultado claro
de las entrevistas es que, para conser-
var la confianza de los propietarios,
es primordial que haya continuidad
en las politicas; por eso, no es conve-
niente hacer cambios frecuentes en la
legislacién e institucionalidad del
sector. Sin embargo, el desarrollo de
politicas forestales se debe ver como
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Los propietarios estan
interesados en ingresos,
beneficios ecolbgicos y
en aumentar la
productividad de su
finca. Que no puedan
siempre actuar segun
esta conciencia y
sembrar arboles no es
porque no quieren, sino
por la combinacién de
factores limitantes que
se los impide.
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Resumen

Las razones de la falta de participacion de parte de la po-
placion local en las iniciativas de reforestacion son desco-
nocidas mundialmente. Para explorar la realidad centroa-
mericana, se entrevistd en Guatemala, Honduras, El Salva-
dor, Nicaragua, Costa Rica y Panama a un total de 621
propietarios de tierra, de los cuales 324 hablan sembrado
arboles y 297 no lo habian hecho. El analisis revela que en
cuanto a sus caracteristicas personales, los no reforesta-
dores son iguales a los reforestadores: el sexo, la edad, la
cantidad de hijos vy el nivel de educacion formal no expli-
can estadisticamente las diferencias en su decision de re-
forestar. El nivel de conocimiento y actitud hacia las plan-
taciones forestales tampoco la explican; reforestadores y
no reforestadores estan igual de concientes de los benefi-
clos de los arboles y tienen una actitud igual de positiva
hacia las plantaciones forestales. Si dependiera solamen-
te de actitud e interés, la gran mayoria de propietarios de
tierra en Centroamérica sembrarfa arboles. Las mayores |-
mitaciones a la reforestacion mencionadas por los entre-
vistados son: escasez de terreno disponible, incompatibi-
lidad de arboles con otros usos, largo tiempo de rotacion
y escasez de recursos financieros para la inversion inicial.
Las mayores diferencias entre los dos grupos se dan en
relacion con los terrenos: los reforestadores tienen, en pro-
medio, fincas mas grandes, mas productivas y mas cerca-
nas a los centros poblados.

Los resultados de estas entrevistas contradicen varias
concepciones comunes sobre los obstaculos para la refo-
restacion. La tenencia de la tierra no es tan importante co-
mo se crela, vy los reforestadores tampoco resultaron ex-
cepcionalmente ‘innovadores”. La literatura afirma que a
los campesinos centroamericanos les falta conciencia am-
biental; sin embargo, se encontrd que la poblacion tiene
un alto nivel de conocimiento sobre la importancia de los
arboles, tanto local como globalmente, y que la resistencia
hacia los arboles es minima. Las implicaciones préacticas
de estos resultados son importantes. La educacion publi-
ca por si sola no puede aumentar la reforestacion, sino se
necesitara integrar los arboles a cada tamano v tipo de fin-
ca y aumentar el atractivo econdmico de los arboles, en
relacion con otros cultivos. Los arboles son bienvenidos
en las fincas privadas de Centroamérica, siempre y cuan-
do contribuyan a la produccion y a la seguridad econémi-
ca de la familia.

Palabras claves: Reforestacion; propiedad de la tierra;
propiedad privada; plantaciones forestales; América Central.

summary

Central American
Reforestation. Factors Working For and Against On-
Farm Tree Planting. The reasons for the lack of public
participation in tree planting initiatives in the developing
countries have been widely unknown. To explore the
reality in Central America, personal interviews were made
in the region to 621 landholders, of which 324 had planted
trees on their lands and 297 had not. The results indicate
that in respect to their personal characteristics both groups
of farmers were very similar. Tree farmers do not differ in
gender, age, education or family size from the non-tree
farmers, nor do they have significantly different attitudes or
knowledge. If it were to depend purely on willingness, the
vast majority of the Central American landholders would
plant trees. The main obstacles mentioned in the
interviews were: lack of available land, incompatibility with
other land uses, long payback period and difficulties in
financing the initial investment.
between the groups indeed lie in their landholdings. The
tree farmers possess considerably larger and better
producing farms on better land, located closer to centres
than the non-tree farmers.

These findings challenge many common views. Tenure of
land did not rise as a determining factor and the tree
farmers did not come out as particular “innovators”. It is
evident that a claimed lack of knowledge, or ignorance, is
not a sound explanation to tree planting inertia.  On the
contrary the Central American landholders proved to be
very conscious of the importance of trees both locally and
globally, and there is virtually no resistance or negative
attitudes.  The economic factors were, however, found
relevant; land and capital are scarce. The inertia to on-farm
tree planting is not caused by landnholders not knowing why
they should plant trees, but instead of lacking the
resources to act according to this insight. The practical
implications of these findings are important.  Public
education alone cannot increase tree planting, instead the
integration of trees to all sizes and types of farms is
necessary. Itis also important to seek ways to increase the
economic profitability of trees, relative to other crops.
Trees are welcomed on private farms in Central America,
only if they contribute to the production and economic
security of the farmer household.

Keywords: Reforestation; land ownership;
ownership; forest plantations; Central America.
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a reforestacién se ha tratado

en el pasado como un proble-

ma técnico y econémico, aun-
que evidentemente el factor decisi-
vo es la participacién de la pobla-
cién local. Se ha intentado transferir
précticas desde afuera para imitar el
desarrollo forestal en otros paises,
pero no se ha tenido éxito. Lo fores-
tal se ha desarrollado de manera ais-
lada de los otros usos de la tierra y
de otros cultivos potenciales. Pero,
(donde habria que sembrar arboles
si el terreno ya estd en uso? ;Como
justificar el arbol como cultivo en
vez de otros cultivos mds producti-
vos y con turnos de rotacién mas
cortos?

Desde hace algunas décadas, en
la regién centroamericana se tiene
conciencia sobre los efectos negati-
vos de la deforestacion. Tanto los
cientificos, como los gobiernos, orga-
nizaciones y publico en general
coinciden en que la tasa de defores-
tacion es excesivamente alta. En to-
dos los paises centroamericanos, han
surgido proyectos de reforestacion
con los objetivos de combatir la pér-
dida de bosques y la erosion, abaste-
cer de lefia a las poblaciones rurales,
o generar ingresos adicionales para
los campesinos. Ademds, se ofrecie-
ron incentivos, se ejecutaron campa-
fias de educacion publica y se traté
de diseminar buenas tecnologias.
Los resultados de estos esfuerzos,
sin embargo, han sido escasos. La ta-
sa de reforestacion sigue muy baja,
sin que nadie parezca saber las razo-
nes. ;Por qué los propietarios de tie-
rra no participan en la plantacién de
arboles?

El propésito de este trabajo es
investigar los factores que podrian
explicar por qué en Centroamérica
algunos propietarios de tierra plan-
tan arboles mientras otros no lo ha-
cen. ;Hay diferencias intrinsecas en-
tre reforestadores y no reforestado-
res en cuanto a caracteristicas perso-
nales, terrenos, formas de pensar, co-
nocimientos o actitudes? ;Cudles
factores limitan y promueven la re-
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forestacion? La idea es dilucidar es-
tas interrogantes, de manera que se
pueda formular recomendaciones
para que las futuras politicas fores-
tales se basen en la comprension sé-
lida de la situacién actual en el cam-
po. Solamente si se conocen los obs-
taculos y potenciales para la refores-
tacién, se podran dirigir de manera
eficaz los esfuerzos para aumentar
la plantacién de arboles.

La tenencia de la tierra
no probod ser un factor
decisivo para la
reforestacion en
Centroameérica; no hubo
Ni un solo entrevistado
gue la mencionara como

una preocupacion.

\_

Antecedentes

En la literatura técnica, econémica y
biol6gica sobre reforestacién en
Centroamérica, el factor humano ha
recibido menos atencién de la que
merece. Hay pocas investigaciones
sobre la decision del propietario pa-
ra establecer, o no, plantaciones fo-
restales. Por eso, en este estudio se
incluyen también fuentes especulati-
vas y tedricas.

Caracteristicas personales del
propietario de tierra

La literatura consultada propone
que el sexo del propietario de la tie-
rra podria explicar el hecho de plan-
tar arboles, aunque hay divergencias
en cuanto a la direccién del efecto.
En cuanto a la edad del propietario,
Thacher et al. (1997) afirman que la
gente mayor se interesa mds por la
reforestacion, aunque para Jickling
y White (1995) la edad no influye en
la decisién de reforestar. En general,
la educacién se ve como un factor
clave para la reforestacion y el ma-
nejo sostenible de los bosques (Gue-

vara 1999). Estudios empiricos tam-
bién muestran una relacién positiva
entre la educacion y la reforestacion
(Jickling y White 1995, Thacher et al.
1997).

Caracteristicas de la finca

Los reforestadores tienen mas tierra
y son generalmente mds ricos que
los no reforestadores (Current 1995,
Jickling y White 1995, Reiche 1995,
Thacher et al. 1997). La seguridad
sobre la tenencia de la tierra se ve
como una condicién necesaria para
la reforestacion; las tierras que no
sirven para agricultura pero que son
accesibles con transporte son ideales
para la reforestacién (Alberti 1996,
Reiche 1995, Nygren 1993). La dis-
ponibilidad de la mano de obra es
un factor importante para la siem-
bra de arboles; la escasez de lefia ya
no se percibe como un factor deter-
minante en la decision de establecer
plantaciones forestales (FAO 1992,
Laarman y Sedjo 1992). La literatu-
ra también sugiere que los proyectos
de reforestacion favorecen y prefie-
ren a los propietarios de tierra ya
poderosos y ricos (Blair y Olpadwa-
la 1988, Guggenheim y Spears 1991,
Jickling y White 1995, Nygren 1993).

Actitudes, expectativas y
conocimientos sobre
reforestacion

El ambiente rural es resistente a los
cambios; por ello, en la literatura se
percibe a los reforestadores como
personas innovadoras, valientes y
activas en las organizaciones de su
comunidad. Sus decisiones sobre el
uso de la tierra son tomadas en fa-
milia y hasta piden la opinién de sus
vecinos, pero sienten menos la nece-
sidad de aprobacién de otra gente
(Laarman y Sedjo 1992, Rodriguez
1995, Thacher et al.1997, van Dam y
Hettema 1988). En cuanto al nivel
de conocimiento de los centroameri-
canos involucrados en reforestacion,
no hay acuerdo entre las fuentes. Al-
gunos declaran que la ignorancia de
los campesinos limita la participa-



cién en reforestacion, mientras que
otros sostienen que los campesinos
conocen bien la importancia de los
arboles pero no acttian en concor-
dancia por otras razones. Los inves-
tigadores tampoco concuerdan en
cuanto a la importancia de la exten-
sion y la educacion publica; sin em-
bargo, todos estdn de acuerdo en
cuanto a la importancia de la pre-
sencia permanente de técnicos fo-
restales en el campo, y demuestran
que por el momento hay una grave
deficiencia de personal forestal en
Centroamérica (Alberti 1996, Cu-
rrent 1995, Guevara 1999, Reiche
1995, Thacher et al. 1997, Turtiainen
y Barahona 1999).

Factores generales que
promueven y limitan la
reforestacion privada

Segtin la literatura, los factores eco-
noémicos son de suma importancia
para la reforestacion. La inversion
inicial es cara, los préstamos son di-
ficiles de conseguir y la larga espera
para cosechar y obtener ingresos son
factores que limitan el entusiasmo
por sembrar drboles. El interés en
los ingresos motiva la reforestacion,
pero en realidad la rentabilidad no
estd asegurada porque los precios de
la madera varian mucho (Current
1995, Laarman y Sedjo 1992, Scherr
1995, Vieto 1995). Los mayores ries-
gos, segun la literatura, son las pla-
gas y los incendios forestales (Edel-
man 1995, Evans 1999). El derecho a
cortar los arboles se percibe como
un factor muy decisivo para la siem-
bra de drboles (Kaimowitz 1996, Ny-
gren 1995). La inseguridad de poder
cosechar, la desconfianza en las au-
toridades, la burocracia y otras defi-
ciencias institucionales son obstacu-
los para la reforestacion (de Monta-
lembert y Schmidthiisen 1994). No
hay acuerdo sobre la existencia de
una cultura forestal en Centroamé-
rica; los extensionistas perciben a los
campesinos como enemigos del bos-
que vy, por otra parte, los comprado-
res de madera engafian a los produc-

Foto: Anni Kéndnen

La artesania es uno de los usos locales de la madera que genera
ingresos adicionales a las familias campesinas

tores, lo cual limita su participacién
en reforestacion (FAO 1992, Nygren
1993, Nygren 1995). La motivacion
ambiental es fuerte entre quienes
deciden plantar arboles; pero, por
otro lado, hay una percepciéon nega-
tiva hacia las plantaciones forestales
porque empeoran las condiciones
locales de suelo, reducen la biodiver-
sidad y aceleran la deforestacién
(Alberti 1996, Carrere 1999, Sama-
yoa 1995, Thacher et al. 1997, Vieto
1995).

Metodologia

Para explorar las diferencias entre
reforestadores y no reforestadores
en Centroamérica, se entrevisto per-
sonalmente a un total de 621 propie-
tarios de tierra entre enero 2001 y
agosto 2002 en Guatemala, Hondu-
ras, El Salvador, Nicaragua, Costa
Rica y Panama. De los entrevista-

dos, 324 habian sembrado arboles
(reforestadores) y 297 no habian
sembrado arboles (no reforestado-
res). El requisito para todos los en-
trevistados fue poseer un minimo de
0,1 ha de terreno. Para los reforesta-
dores ademds se requeria haber
sembrado un minimo de 100 drboles
en su terreno, incluyendo todas las
especies y propositos.

La informacién obtenida en las
encuestas se procesé con el progra-
ma SPSS 10.0 y se aplicaron prue-
bas estadisticas “Mann-Whitney
U”,)r" y “x?” para medir el signifi-
cado entre promedios y distribucio-
nes. Las pruebas se basan en la
comparacién entre reforestadores y
no reforestadores; el nivel de signi-
ficado revela la probabilidad de
errar, si se postula que los dos gru-
pos son diferentes. Mientras mads
pequefio el ndimero de significado,
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con mas seguridad los reforestado-
res son diferentes que los no refo-
restadores en cuanto a ese factor.
Se considera el nivel de <1%
(<0,01) como prueba sobre diferen-
cias estadisticamente significativas.

Resultados y discusion

Los 621 propietarios de terreno en-
trevistados poseen juntos un total de
31.700 ha de tierra; sin embargo, hay
grandes diferencias en cuanto a la
extensiéon que cada uno posee: los
300 propietarios con menos tierra
poseen juntos menos que los dos
propietarios con las mayores exten-
siones. Las mayores diferencias en
tamafos de terrenos se vieron en
Guatemala (0,1-1600 ha); las dife-
rencias mas pequefias se encontra-
ron en Panama (1,0-200 ha). Los re-
forestadores habian sembrado drbo-
les en un total de 4430 ha (planta-
ciéon promedio 13,8 ha); el 80% de
ellos habian recibido incentivos para
la reforestacion.

Caracteristicas personales de los
propietarios

El anélisis de los datos personales
de los propietarios de tierra entre-
vistados no revela diferencias entre
reforestadores y no reforestadores;
ambos grupos tienen, en promedio,
edad, escolaridad y cantidad de hi-
jos similares (Cuadro 1). La propor-
cién de mujeres es también pareci-
da en ambos grupos. Es evidente,
entonces, que las caracteristicas per-
sonales de los propietarios no expli-
can estadisticamente la voluntad de
reforestar.

Al comparar la literatura revisa-
da con los resultados empiricos de
las entrevistas, es obvio que las per-
cepciones comunes sobre los facto-
res decisivos para la reforestacion
no son del todo validas en Centroa-
mérica. La decisién de reforestar no
se pudo explicar con el sexo ni la
edad del propietario. Y, contrario a
lo expresado en la literatura, tampo-
co el grado de educacién formal
afecta la probabilidad de reforestar.
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Caracteristicas de la finca

Los reforestadores tienen en prome-
dio mas tierra que los no reforesta-
dores, tanto en su finca principal co-
mo en total (Cuadro 2). Las diferen-
cias son estadisticamente significati-
vas; 0 sea, que mientras mas tierra se
tenga mayor probabilidad de refo-
restar una parte del terreno. El ta-
mafio pequefo de la parcela, sin em-
bargo, no es un obstdculo absoluto
para la reforestacion, ya que se en-
contraron parcelas de tan solo 0,3 ha
con reforestaciéon. Una extension
grande tampoco garantiza la refo-
restacion; hubo casos de fincas de
hasta 430 ha que no habian sembra-
do drboles. Las fincas con reforesta-
cién emplean en promedio mds tra-
bajadores (5,5 empleados) que las
fincas sin reforestacion (3,1 emplea-
dos) (sign. 0,000).

Aunque entre los no reforestado-
res la proporcién de propietarios sin
titulo oficial es més alta que entre los
reforestadores (Cuadro 3), los dos
grupos tienen en promedio una his-
toria similar de posesion de la tierra,

No

reforestadores
Edad (afos) 49,4
Sexo I Masculino (92,6%)
Educacién (afios) I 5,9
Namero de hijos || 4,1

No
reforestadores

Area de la finca

principal (ha) 20,8
Total area de tierra
en posesion (ha) 23,9

Afos en posesién
de la finca

lo que indica una seguridad similar
en cuanto a la tenencia de la tierra
(Cuadro 2). En Centroamérica, con-
seguir un titulo oficial de tenencia de
la tierra puede ser un proceso largo y
costoso y, por lo tanto, fuera del al-
cance de los minifundistas. El hecho
de tener un titulo puede ser mas un
simbolo de privilegio que un indica-
dor de mayor seguridad sobre la pro-
piedad. La tenencia de la tierra no
probo ser un factor decisivo para la
reforestacion en Centroamérica; no
hubo ni un solo entrevistado que la
mencionara COmo una preocupacion.

Una mayor parte de los no refo-
restadores viven en la finca (60%);
de los reforestadores, solo 43% vi-
ven en la finca (sign. 0,000). Por en-
de, la distancia desde el domicilio a
la finca es mds larga para los refo-
restadores (24 km) que para los no
reforestadores (6 km) (sign. 0,000).
En cuanto a la altitud de la finca o su
topografia no se encontraron mayo-
res diferencias entre los dos grupos.
Pero si se mide la distancia desde la
finca hasta el pueblo mds cercano, es

Dif.
estadisticamente
significativa?

Reforestadores

49,8 0,663 No
Masculino (93,5%)| 0,657 No
6,5 0,189 No
4,2 0,615 No

Dif.
estadisticamente
significativa?

Reforestadores

52,0 0,000 Si
75,8 0,000 Si
21,8 0,789 No



evidente que las fincas reforestadas
estdn mads cerca de los centros po-
blados que las no reforestadas (sign.
0,000). Mas del 40% de las reforesta-
ciones quedan a menos de 4 km o
menos de 10 minutos del pueblo mas
cercano, en tanto que el 39% de las
fincas no reforestadas quedan a mas
de 10 km o mas de 30 minutos de
distancia del pueblo més cercano.

La posesion de ganado no expli-
ca estadisticamente decisiones sobre
reforestacion (sign. 0,315). En pro-
medio, los ganaderos no reforestan
ni mas ni menos que los que no tie-
nen ganado. Con base en la exten-
sion, cantidad de ganado y propor-
cién de cultivos especiales, las fincas
se clasificaron segin su productivi-
dad o rentabilidad. Los resultados
de la comparacioén entre los dos gru-
pos muestran que en promedio las
fincas de los reforestadores son mas
productivas que las fincas de los no
reforestadores (Figura 1). Los resul-
tados concordaron con la literatura
en cuanto a que los reforestadores
tienen, en general, mds y mejores
tierras que los no reforestadores, por
lo que se puede decir que son mas ri-
cos. Los proyectos de reforestacion
pueden, de hecho, estar favorecien-
do a los ya privilegiados; aunque
también es probable que los refores-
tadores se esfuercen més por mejo-
rar su uso de la tierra.

Actitudes, expectativas y conoci-
mientos sobre la reforestacion

Para investigar el posible efecto de
la actividad social en la reforesta-
cién, se preguntd sobre afiliacion a
organizaciones civiles. Los resulta-
dos muestran que, aunque los refo-
restadores son miembros de mas or-
ganizaciones civiles que los no refo-
restadores (sign. 0,000), no son mas
activos en ellas (sign. 0,436) ni tie-
nen mds cargos de confianza (sign.
0,050). No obstante, 19% de los no
reforestadores mencionaron perte-
necer a una iglesia o grupo religioso,
pero entre los reforestadores sélo el
8% pertenecen a grupos religiosos

Propia con titulo

Propia sin titulo I
Alquilada |
Significado de diferencia I
Dif. estadisticamente significativa? l

No reforestadores (%)

Reforestadores (%)

83,9 94,9
15,0 [ 5,1
1,0 | -
0,000
Si

Productividad de la finca

35 %

30 %

25 %
20 %

15%
10% —
5% —
0%

Porcentaje de entrevistados
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Figura 1. Distribucion de la productividad de la finca (N=619)

(sign. 0,000). Los reforestadores no
resultaron mds innovadores o me-
nos conservadores que los no refo-
restadores (sign. 0,630) y, aunque la
mayoria de los entrevistados decla-
raron tomar decisiones indepen-
dientemente, los reforestadores en
promedio dependen mas de la opi-
nién de la otra gente que los no re-
forestadores (sign. 0,000).

Como un nuevo factor de discu-
sién, se descubrié que los no refores-
tadores son mads religiosos que los
reforestadores. En cuanto al nivel de
conocimientos, evidentemente los
no reforestadores no son ignorantes
sino que razonan bien sobre su si-
tuacién particular.

La mayoria de los entrevistados
piensan que dejardn la finca como

herencia a sus hijos y, aunque mads
reforestadores que no reforestado-
res quieren vender su finca, la dife-
rencia no es estadisticamente signifi-
cativa. En cuanto a sus expectativas
econdmicas, los no reforestadores
son un poco mas pesimistas sobre su
futuro personal (sign. 0,002) y un po-
co mas optimistas sobre el futuro
econémico de su pais que los refo-
restadores (sign. 0,000),

La gente tiende a pensar que los
propietarios de tierra no siembran
arboles porque no conocen la practi-
ca ni las razones por las cuales seria
bueno reforestar, o porque tienen
actitudes negativas hacia la refores-
tacién. Para determinar qué tan cier-
tas son estas percepciones, se pre-
guntd a los entrevistados al respecto.
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Los resultados muestran que, de to-
dos los propietarios de tierra entre-
vistados, mas de la mitad conoce
personalmente a un extensionista o
a un ingeniero forestal; 36% de los
no reforestadores no conocen a nin-
glin extensionista, mientras de los
reforestadores la proporcién res-
pectiva es de 20% (sign. 0,000). Es-
te dltimo ndmero es alto si se consi-
dera que estas personas evidente-
mente se han involucrado en la
préactica sin ayuda técnica desde
afuera. Los reforestadores tienen
sus opiniones acerca de la politica
forestal de su pais, aunque los no re-
forestadores también saben al res-
pecto. Ambos grupos dieron mu-
chas sugerencias para mejorar el sis-
tema de reforestacion.

Para analizar sus motivaciones,
se les preguntd a los propietarios las
ventajas (o razones) y desventajas
(u obstaculos) para reforestar: “Si
usted reforesto, jpor qué lo hizo?,
Jcudles eran sus preocupaciones? Y
si usted no reforesté jpor qué no lo
ha hecho?, ;por qué le interesaria
hacerlo?” En promedio, los refores-
tadores mencionaron cuatro facto-
res y los no reforestadores tres
(sign. 0,000): una desventaja u obs-
tadculo en ambos grupos; tres venta-
jas o razones en el grupo de los re-
forestadores y dos en el de los no
reforestadores. La principal razén
para no reforestar definitivamente
no es el hecho de no saber nada so-
bre los beneficios de las plantacio-
nes de arboles o sus problemas. El
14% de los no reforestadores no
mencionaron ninguna ventaja o mo-
tivo para reforestar; en promedio,
su actitud hacia las plantaciones fo-
restales es mds negativa o indiferen-
te que los demds propietarios de tie-
rra. Es légico no querer sembrar ar-
boles si uno no tiene ninguna razén
para hacerlo. No se debe olvidar, sin
embargo, la posibilidad de que una
actitud negativa haga que el propie-
tario no quiera mencionar ninguna
ventaja de la practica, aunque las
conozca.

Recursos Naturales y Ambiente/no. 43

Motivos No Reforestadores| Sign. Diferencia
reforestadores (%) estadisticamente
(%) significativa?
Ingreso o produccion
de madera 45 75 0,000 Si
Proteccion de suelos y aguas
(contra erosién y viento) 35 34 0,780 No
Uso doméstico (lefa,
postes, etc.) 37 27 0,005 Si
Proteccion del medio
ambiente (biodiversidad, etc.) 21 36 0,000 Si
Seguridad econémica,
buena inversion,
valor de la tierra 28 24 0,273 No
Complementa uso
de la tierra (sombra,
abono, etc.) 13 11 0,442 No
Optimiza uso de la
tierra (tierras marginales,
agroforesteria, etc.) 5 13 0,001 Si
Produccién de oxigeno,
mejora aire 7 iR 0,082 No
Mejora el paisaje I 7 11 0,057 No
Mejora el clima local o global I 9 8 0,537 No
Parar la deforestacion | 9 7 0,288 No
Diversificar la produccion
de la finca 2 12 0,000 Si
Recibir incentivos I 3 0,227 No
Beneficio emocional
o sentimental 2 5 0,089 No
Ecoturismo I 2 4 0,084 No
Recreacion I 2 4 0,212 No

Ademads, se mencionaron otros
como: creacion de empleo (17 entre-
vistados), cumplir con compromisos
de reforestacion (12), educacion am-
biental / servir como ejemplo (8),
proteccién contra la invasion (8),
buen mercado de productos (6), fa-
cil de manejar (4), facilita visa de in-
migracién (1).

En Centroamérica es muy fuerte
el estereotipo de que los no refores-
tadores son ignorantes y descono-
cen las razones por las cuales seria
bueno reforestar. Como lo demues-
tra el Cuadro 4, este estereotipo es
totalmente falso. En general, los no
reforestadores estdn concientes de
la importancia ecolédgica de los ar-
boles, de su potencial econémico y
de otras ventajas. Hay pocas dife-

rencias entre los grupos, pero los re-
forestadores estdn mds interesados
en comercializar la madera mien-
tras que a los no reforestadores les
interesa mas el autoconsumo de
productos maderables. Segtin inves-
tigaciones previas en Centroaméri-
ca, al principio los propietarios de
tierra buscan autosuficiencia de le-
fia con su reforestacién, pero a me-
dida que los arboles van creciendo
surge el interés comercial (Current
et al. 1995). Los motivos para refo-
restar son muy variados. Esto se
percibe como una ventaja, ya que
con multiples intereses se puede en-
frentar un fracaso (p.ej. que la refo-
restacién no genere muchos ingre-
s0s), sin que toda la practica resulte
“inutil”.



Ademas, se mencionaron otros co-
mo: inestabilidad de politicas y legisla-
cién / burocracia (15 entrevistados),
lento crecimiento de arboles (14), de-
terioro del suelo / causa erosion (10),
crea demasiada sombra (8), dificulta-
des técnicas (8), dificultades en venta
de diametros pequeiios (4), riesgo de
invasion ilegal (3), deterioro del paisa-
je (2), impuestos son altos (1).

Al igual que con los motivos,
también hay pocas diferencias entre
los dos grupos en cuanto a su per-
cepcidn de los obstaculos para la re-
forestacién (Cuadro 5). En total, las
preocupaciones econdémicas son las
mas pronunciadas en ambos grupos:
los arboles crecen lento, quitan espa-
cio a cultivos y pastos y no generan
buenos ingresos. Los no reforestado-
res perciben mds dificultades para
integrar los drboles con otros usos
en sus terrenos pequefios y para fi-
nanciar la inversion.

El andlisis de las ventajas y obsté-
culos para reforestar nos lleva a la
conclusién de que esta informacién
no es suficiente para explicar por qué
unos propietarios reforestan y otros
no. Ambos grupos saben de las venta-
jas y desventajas de las plantaciones
forestales, y no hay diferencias tan
marcadas en estas percepciones que
expliquen su actuar. Conocer las ven-
tajas de la reforestacién no garantiza
que un propietario reforeste su terre-
no, pero conocer los problemas tam-
poco impide que lo haga.

A todos los entrevistados se les
pregunt6 sobre su actitud hacia las
plantaciones forestales, y la gran ma-
yoria declaré un actitud algo o muy
favorable (86% de no reforestadores
y 96% de reforestadores; sign. 0,000);
solo el 3% de los no reforestadores
no opinaron y 10% piensan de ma-
nera desfavorable. Entre quienes si
reforestan, el 3%, opinan de manera
desfavorable, seguramente decepcio-
nados con los resultados de la practi-
ca. Cabe destacar que tener una acti-
tud negativa hacia las plantaciones
forestales no siempre implica estar
contra los drboles, ya que se entrevis-

Obstaculos

Largo tiempo de espera/
rotacion

Incompatibilidad con otros
usos de la tierra (reduce
pasto o cultivos)

Dificultad para financiar
inversion

Problemas de manejo
Riesgo de incendios

Baja rentabilidad (precios
bajos, no da subsistencia,
dificultad en pagar crédito)

Dificultades de
comercializacion
(mercado inseguro)

Falta de cultura forestal
o informacién

Riesgo de plaga, alta
mortalidad de arboles

Falta de apoyo del gobierno
en extension, informacion,
capacitacion

No tiene tierra disponible

Clima desfavorable,
escasez de agua

Alto riesgo de la inversion
Riesgo de robo o sabotaje
Falta de incentivos

Dudas de conseguir
permiso de tala

No
reforestadores
(%)

20

~

W N = O,

Reforestadores

(%)

24

15

—_

N W oW

En promedio, los ganaderos no reforestan ni méas ni menos que los que no tienen
ganado

Recursos Naturales y

Diferencia
estadisticamente
significativa?
0,240 No
0,001 Si
0,000 Si
0,285 No
0,435 No
0,918 No
0,017 No
0,189 No
0,530 No
0,043 No
0,000 Si
0,059 No
0,007 Si
0,441 No
0,357 No
0,027 No

Foto: Anni Kdnénen
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LLos propietarios centroamericanos ven la reforestacion como algo favorable y, si dependiera solo de su voluntad,
la mayoria sembrarfa arboles

té a personas con fuertes opiniones
contra la introduccién artificial de
arboles y en favor de la regeneracion
natural de los bosques. Las malas ex-
periencias también afectan la opi-
nion de los propietarios. En total, los
propietarios centroamericanos ven
la reforestacion como algo favorable
y, si dependiera solo de su voluntad,
la mayoria sembraria drboles.

De hecho, cuando se les pregunt6
sobre la probabilidad de que siem-
bren arboles en el futuro (5 afios), la
gran mayoria dijo que probablemen-
te lo hardn (68% de no reforestado-
res, 72% de reforestadores; sign.
0,000). Si bien no es realista pensar
que dos terceras partes de todos los
entrevistados realmente reforesta-
ran en los préximos afios, la voluntad
de hacerlo claramente existe.

Para evaluar el contexto social de
la reforestacion, se les pregunt6 a los
propietarios de tierra acerca de la
opinién de otras personas alrededor
de ellos. En promedio 1-2 personas
han apoyado a cada entrevistado en
sus acciones de reforestacién; mayor-
mente, extensionistas forestales, ami-
gos y miembros de la familia. Aparte
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de sentir mas apoyo, los reforestado-
res reciben también mas comentarios
negativos de sus alrededores (sign.
0,000); particularmente sienten que
“la gente del pueblo” o los vecinos
estan en contra de la siembra de ar-
boles. En cambio, los no reforestado-
res sienten que la opinién publica es-
tarfa a favor de la reforestacion. Esta
discrepancia se puede entender con-
siderando que los reforestadores de
verdad han tomado una decisién po-
co comun y sienten las reacciones de
la gente. También existe cierta divi-
sién entre “nosotros reforestadores”
y “la otra gente”, que causa diferen-
tes percepciones sobre la misma si-
tuaciéon. En general, sin embargo, la
gran mayoria de los entrevistados
siente que la opinién de las personas
importantes para el/ella estan a favor
de la reforestacién. En vez de resis-
tencia social, parece que hay un am-
biente favorable hacia la reforesta-
cién en toda Centroamérica.

Como lo afirman varios autores,
los factores econémicos son impor-
tantes en la reforestaciéon. En Cen-
troamérica, los propietarios conocen
la baja rentabilidad de las practicas

de reforestacion, la cual se ve afecta-
da también por las politicas deficien-
tes del sector. Los motivos ambienta-
les resultaron muy importantes para
todos los propietarios de tierra, tal
como lo afirman diversos autores; en
general, las plantaciones de arboles
se perciben como beneficiosas para
el estado del medio ambiente. Si bien
los obstaculos mas frecuentemente
mencionados fueron problemas eco-
ndémicos y la integracién de arboles
en las fincas, las ventajas reflejan una
cobertura més holistica y completa.
Los propietarios estdn interesados
en ingresos, beneficios ecolégicos y
en aumentar la productividad de su
finca. El hecho de que se menciona-
ran tantos motivos altruistas, inclu-
yendo el medio ambiente global, ge-
neracion de empleo y valores inma-
teriales revela que, a pesar de sus
problemas cotidianos, los propieta-
rios centroamericanos pueden ver
las repercusiones de su uso de la tie-
rra a nivel mundial. Que no puedan
siempre actuar segiin esta conciencia
y sembrar arboles no es porque no
quieren, sino por la combinacién de
factores limitantes que se los impide.



Conclusiones bienvenidos en las fincas, siempre y los productos. Esto incluye elimi-

Al hablar de reforestaciéon en Cen- cuando no pongan en peligro la sub- nar barreras institucionales y for-
troamérica, tradicionalmente se ha sistencia del propietario y su familia. talecer el mercado.

dicho que los centroamericanos no m Los arboles deben verse como un
quieren, no entienden o no saben. Recomendaciones cultivo alternativo y justificar su
Esta investigacion ha probado que m La educacién publica puede tener adopcién con los mismos argu-
la realidad es todo lo contrario: la efectos limitados en la tasa de re- mentos que los demads cultivos.
voluntad para reforestar existe, los forestacion, ya que hay concien- m Para asegurar el trato equitativo a
propietarios de tierra saben, entien- cia sobre los beneficios de tener los propietarios de la tierra, es ne-
den y quieren. Los reforestadores no arboles. cesario tomar en cuenta las condi-
son ‘otra clase de gente’, diferentes mLa extension forestal por si sola ciones en diferentes tipos y tama-
de quienes no reforestan; s6lo son tampoco logrard aumentar mucho fios de fincas. Para evitar tensiones
mas privilegiados en cuanto a sus te- la siembra de arboles, ya que el co- sociales y polarizaciéon y lograr
rrenos, pero en el resto son todos nocimiento técnico no es lo que una foresteria sostenible en Cen-
muy iguales. No hay obstaculos ab- falta. troamérica es necesario trabajar
solutos, ni propietarios completa- mLos mayores problemas son eco- también con los menos privilegia-
mente imposibles; mds bien hay una némicos; hay que innovar las for- dos. La voluntad de progresar es
gran voluntad hacia la reforestacién mas de facilitar la inversion inicial igual de fuerte en toda la pobla-
en Centroamérica. Los arboles son y de asegurar un precio rentable a cion del istmo. Cr
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Plantaciones forestales con
especies nativas

Una altermativa para la produccion de madera y
la provision de servicios ambientales
Florencia Montagnini

Universidad de Yale.
florencia.montagnini@yale.edu

- las plantaciones
forestales con especies
nativas pueden cumplir

una funcién social y
econdmica, pues
ofrecen productos
arboreos y contribuyen
a la rehabilitacién de
areas degradadas, a la
absorcion de carbono
atmosférico y a la
recuperacion de la
biodiversidad.
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Resumen

El mercado de la madera en América Central se ha
nutrido tradicionalmente de los bosques naturales.
Sin embargo, con el avance de la deforestacion, el
establecimiento de plantaciones forestales es una
alternativa que varios paises como Costa Rica han
estimulado en anos recientes. Ademas de contri-
buir a suplir la creciente demanda de madera, las
plantaciones proveen servicios ambientales; por
ejemplo, el amacenaje de carbono. Pero ademas,
las plantaciones pueden contribuir a la recupera-
cion de suelos y de la biodiversidad de tierras de-
gradadas. En este trabajo se presentan experien-
clas con especies forestales nativas, en plantacio-
nes puras y mixtas generadas en Costa Rica en los
Ultimos doce afios.  Se presentan resultados de
crecimiento en volumen, produccion de biomasa y
recuperacion de la fertilidad del suelos y de la bio-
diversidad en terrenos degradados. Se destacan
las especies méas promisorias en cada caso y se
dan algunas recomendaciones para el uso de
plantaciones con estas especies. Se sugiere que
se establezcan incentivos para la reforestacion y se
estimule el establecimiento y mantenimiento de
plantaciones con especies nativas siguiendo 10s
modelos que hasta el momento han tenido éxito.
Palabras claves: Plantaciones forestales;
especies nativas; Terminalia amazonia; Dipteryx
panamensis; Hyeronima alchorneoides; Calophy-
llum brasiliense; Vochysia guatemalensis; V. ferrugi-
nea; Swietenia macrophylla; Cedrela odorata; Cor-
dia alliodora; servicios ambientales; volumen; pro-
duccion de biomasa; produccion de madera;
Costa Rica.

summary

N

Forest plantations with native species; an
alternative for wood production and the
provision of environmental services. In Central
America, the timber market has traditionally used
wood from natural forests. However, with the
advance of deforestation, the establishment of
forest plantations is an alternative that several
countries like Costa Rica have stimulated in recent
years. In addition to contributing to supply the
increasing demand for timber, plantations provide
environmental services; for example, carbon
sequestration and storage. Plantations can also
contribute to the recovery of soils and biodiversity
of degraded lands. In this article, results are shown
of experiments with native tree species growing in
pure and mixed plantations in Costa Rica over the
last twelve years. Results are shown on growth in
volume, biomass production and recovery of soll
fertility and biodiversity in degraded lands. The
most promising species are shown for each case,
and recommendations are given for the use of
plantations including these species. It is suggested
that incentives for reforestation should be used,
and that the establishment and maintenance of
plantations should be stimulated following the
successful models presented in this article.

Keywords: Forest plantations; native species;
Terminalia amazonia,  Dipteryx —panamensis,
Hyeronima alchorneoides, Calophyllum brasiliense;
Vochysia guatemalensis, V. ferruginea, Swietenia
macrophylla;, Cedrela odorata, Cordia alliodora,

environmental  services;  volume;  biomass
production; wood production; Costa Rica. /
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as plantaciones forestales
I tropicales pueden cumplir
con una variedad de servicios
que incluyen el suministro de pro-
ductos de madera, acumulaciéon del
carbono, proteccion del suelo y ace-
leracién de la regeneracién natural
(Parrotta 1992, Lamb 1998). Con
sus rendimientos relativamente al-
tos, las plantaciones tropicales y sub-
tropicales tienen gran potencial para
contribuir sustancialmente a la pro-
duccién de madera en el mundo
(Evans 1999, Wadsworth 1997).
Ademas, las plantaciones forestales
son una fuente de dinero en efecti-
vo, asi como una inversion a media-
no o largo plazo para los agriculto-
res (Chambers y Leach 1990).

En América Central, los resulta-
dos de una serie de ensayos que em-
pezaron en la década de 1980 per-
mitieron identificar especies arbo-
reas nativas y exoticas prometedo-
ras para la reforestaciéon. Muestra
de estos trabajos son los informes
silviculturales del Proyecto Madele-
fia, ejecutado por el CATIE en esa
época en el ambito centroamerica-
no (Ugalde 1997a-1997f). En el ca-
so de la actividad forestal en Costa
Rica, investigaciones del CATIE y
otras instituciones como la Organi-
zacion para Estudios Tropicales
(OET) y la Fundacién para el Desa-
rrollo de la Cordillera Volcanica
Central (FUNDECOR), asi como el
proyecto REDES del Instituto Tec-
nolégico de Costa Rica (ITCR) han
generado informacién valiosa sobre
crecimiento, productividad, acumu-
lacién de biomasa y aspectos finan-
cieros sobre especies arbéreas nati-
vas y exoéticas en plantaciones puras
y mixtas en el tropico huimedo. Para
estas especies se ha estimado un tur-
no de rotacién para producciéon de
madera de aserrio entre 12-25 afios
y volimenes en pie esperados a la
cosecha de 250-300 m3ha (Gonzilez
y Fisher 1994, Butterfield y Espino-
za 1995, Montagnini et al. 1995,
Montagnini y Mendelsohn 1997,
Haggar et al. 1998).

Recursos Naturales y Ambiente/no. 43

En Costa Rica, la legislacién fo-
restal contempla incentivos para el
establecimiento y manejo de planta-
ciones forestales, sobre todo en pas-
tizales abandonados y otras areas
despobladas de arboles. Estos in-
centivos han hecho que aumente el
interés entre los finqueros por plan-
tar especies nativas, asi como planta-
ciones mixtas que incluyen arboles
de rapido crecimiento y alto valor
de madera (Montagnini et al. 1995,
Montagnini y Mendelsohn 1997).

los agricultores y
empresarios necesitan
mayor informacion sobre
lineamientos silviculturales,
asi como
recomendaciones para la
planificacion y manejo de
las plantaciones forestales
y aspectos financieros,
con el fin de lograr un
mayor desarrollo de la
actividad forestal a escala
comercial,

\_

Sin embargo, los agricultores y empre-
sarios necesitan mayor informacién
sobre lineamientos silviculturales, asi
como recomendaciones para la plani-
ficacién y manejo de las plantaciones
forestales y aspectos financieros, con
el fin de lograr un mayor desarrollo de
la actividad forestal a escala comer-
cial. A la vez, si con un mejor conoci-
miento del manejo silvicultural de las
especies se logran mejores resultados,
esto servird como estimulo para que
este tipo de legislacion sea aplicada en
otros paises. Plantar drboles puede
convertirse en un negocio atractivo
para los pequefios finqueros en zonas
con condiciones climdticas parecidas.
Ademés, la lefia y la biomasa forraje-
ra proveniente de las podas y raleos
son una fuente adicional de ingreso
para los productores.

En este trabajo se presenta un
panorama general del desarrollo de
las actividades de plantaciones fo-
restales en Costa Rica, asi como al-
gunos resultados de ensayos de re-
habilitacion de dareas degradadas
con especies forestales nativas, cre-
cimiento de especies en plantacién
pura y mixta, y el papel de las plan-
taciones en la recuperacion de la
biodiversidad. Se sugiere la aplica-
cién de programas de incentivos pa-
ra el establecimiento y manejo de
plantaciones forestales con especies
nativas en otros paises donde se pre-
senten condiciones similares a las de
Costa Rica.

El desarrollo de las
plantaciones forestales en
Costa Rica

En Costa Rica existen alrededor de
2,4 millones de hectdreas de pastiza-
les, de las cuales mas de 400.000 ha
estdn abandonadas y con vegetacion
secundaria en diferentes etapas de
desarrollo (Russo 1998). Estas tie-
rras podrian ser recuperadas me-
diante la reforestacién con especies
forestales nativas.

Histdricamente, el mercado ma-
derero en Costa Rica se ha limitado
al aprovechamiento de los bosques
naturales, principalmente para la
construccion de viviendas, muebleria
y fabricacion de puertas de exporta-
ciéon. En las dltimas dos décadas se ha
comenzado a reforestar con diferen-
tes especies. En Costa Rica, la legisla-
cién reciente prevé subsidios de va-
rios tipos para el establecimiento y
cuidado de plantaciones forestales a
corto y mediano plazo. Estos meca-
nismos incluyen el Pago por Servicios
Ambientales (PSA) y la compra de
madera por adelantado. A partir de
1996, con la Ley Forestal 7575 (articu-
lo 3 inciso k), Costa Rica reconoce
oficialmente los servicios ambientales
de los bosques naturales y plantados,
y establece un mecanismo de pago
por servicios ambientales (Campos y
Ortiz 1999). Este mecanismo permite
que los duefios de bosques y planta-



ciones forestales reciban una com-
pensacion por los servicios ambienta-
les que esos ecosistemas brindan. Su
principal fuente de financiamiento es
nacional, a través del impuesto selec-
tivo al consumo de combustibles.

Se reconoce PSA a los propieta-
rios de bosques en dreas comprendi-
das entre 2 y 300 ha, en conserva-
cién, manejo y regeneracion de bos-
que natural, y 1 ha o més para refo-
restaciéon o manejo de plantaciones.
Las solicitudes se realizan en las ofi-
cinas regionales del Ministerio del
Ambiente y Energia y se canalizan a
través del Fondo Nacional de Finan-
ciamiento Forestal (FONAFIFO), el
cual es el ente financiero que centra-
liza los recursos y emite los certifica-
dos para PSA. EI Poder Ejecutivo
establece, mediante decreto, las
areas prioritarias, el monto a pagar
por hectérea y el plazo maximo para
la presentacién de las solicitudes.
Actualmente los montos se dividen
en 5 afos, y se distribuyen en dife-
rentes porcentajes segln la activi-
dad forestal (Cuadro 1).

Como se puede apreciar, la refo-
restacion recibe el PSA mayor: casi
el doble que la conservacion de bos-
que natural. De esta manera, el PSA
puede convertirse en un fuerte me-
canismo de estimulo para esta activi-
dad. El valor de PSA para plantacio-
nes establecidas es bastante menor:
casi un tercio del valor para refores-
tacién. Sin embargo, el PSA para
plantaciones establecidas puede
complementarse por otro mecanis-
mo: la compra de madera por ade-
lantado. Este se aplica a plantacio-
nes de al menos tres afios de edad, y
se paga a razén de US$75/ha por
afio por un total de 15 afios. Ade-
mas, el duefio del bosque recibe el
valor del 80% de la madera al final
de la rotacién. Estos dos tipos de
subsidios eliminan o disminuyen en
buena medida uno de los principales
cuellos de botella de los proyectos
de reforestacion: el alto costo de es-
tablecimiento y mantenimiento de
las plantaciones forestales.

Actividad Monto total Ano y % pago anual/ha
US$ por ha
1 2 3 4 5
Conservacién de bosque 237 20 20 20 20 20
Reforestacion | 608 50 | 20 | 15 | 10 | 5
Sistemas agroforestales I 0,9/arbol 50 | 20 | 15 | 10 | 5

Fuente: Campos y Ortiz 1999

Las plantaciones mixtas presentan buenos resultados en la recuperacion de la
pbiodiversidad

Eleccién de especies para
plantaciones y sistemas
agrosilvopastoriles

La incorporacién de componentes
lefiosos en un sistema de producciéon
garantiza la obtencion de beneficios
provenientes de los productos arbé-
reos (madera, lefia, abono verde, en-
tre otros) y de sus ventajas ecoldgi-
cas potenciales; en especial, la capa-
cidad de reciclar nutrimentos. La
eleccion de una especie depende de
que las ventajas productivas y ecol6-
gicas puedan lograrse en el mismo
sistema, aunque en algunos casos,
puede privilegiarse una determina-
da funcién. Por ejemplo, resultados

de ensayos en la Estacion Biologica
La Selva sobre la influencia de plan-
taciones jovenes de especies foresta-
les nativas de valor maderable en la
recuperacién de potreros degrada-
dos, mostraron que las propiedades
fisicas y quimicas de los suelos me-
joraban significativamente bajo to-
das las especies estudiadas, en com-
paraciéon con el sitio de control
(Montagnini y Sancho 1990a, b).
Otros ensayos recientes muestran el
crecimiento y potencial para la com-
binacién agroforestal de doce espe-
cies nativas, entre las que se desta-
can Terminalia amazonia, Virola
koschnyi, Dipteryx panamensis,
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Vochysia ferruginea, Vochysia
guatemalensis, Hyeronima alchorneoides
y Calophyllum brasiliense (Montag-
nini et al. 1995, Montagnini y Porras
1998, Byard et al. 1996, Kershnar y
Montagnini 1998, Horn y Montagni-
ni 1999, Piotto 2001, Piotto et al.
2002, 2003a, 2003b). El Cuadro 2
muestra, para un grupo de especies
nativas promisorias para la refo-
restacion, los turnos estimados y
volimenes esperados; hay que re-
conocer, sin embargo, que para la
mayoria de las especies nativas no
se conocen atn los turnos de corta
comercial.

Crecimiento y biomasa en
plantaciones mixtas y puras

Las plantaciones mixtas bien planifi-
cadas proveen productos mas diver-
sos que las plantaciones puras, lo
que ayuda a disminuir los riesgos
ante la inseguridad de los mercados,
disminuir la incidencia y severidad
de ataque de ciertas plagas y com-
plementar el uso de recursos del
ecosistema, entre otros beneficios
(Wormald 1992, Montagnini et al.
1995). En rodales mixtos y puros
ubicados en tres plantaciones expe-
rimentales en la Estacion Biologica
La Selva, regién htimeda del Atlan-
tico de Costa Rica, se ha medido
anualmente por aproximadamente
12 afios, el crecimiento y la produc-
cién de biomasa aérea de doce espe-
cies nativas:

m Plantacion 1:
Jacaranda copaia, V. guatemalensis,
C. brasiliense y Stryphnodendron
microstachyum.

m Plantacién 2:
T. amazonia, D. panamensis,
V. koschnyi y Paraserianthes
guachapele

m Plantacion 3:

H. alchorneoides, Balizia elegans,
Genipa americana y V. ferruginea.
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En la Plantacion 1, a los 12 afios
de edad, la mezcla de especies mostré
la mayor productividad volumétrica,
estadisticamente superior a las espe-
cies en plantaciones puras. Esa alta
productividad volumétrica se relacio-
na estrechamente con el elevado nu-
mero de drboles por hectdrea y el
buen crecimiento en altura y didme-
tro de las especies en plantaciones
mixtas. Entre las especies en parcelas

puras, se destacan por su crecimiento
V. guatemalensis y J. copaia. (Figura
1). En la Plantacién 2, V. koschnyi, T.
amazonia y la mezcla de especies
presentaron el mayor crecimiento
volumétrico. Las parcelas con mayor
productividad a los nueve afios en la
plantacion 3 fueron las de V. ferruginea,
seguido por la mezcla de B. elegans,
H. alchorneoides y G. americana
(Piotto et al. 2003a, 2003b).

Especies
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Turno estimado Volumen esperado

(afos) (m®/ha)
Terminalia amazonia (roble coral) 25 168
Dipteryx panamensis (almendro) I 40 303
Hyeronima alchorneoides (pilon) I 25 175
Calophyllum brasiliense (cedro Maria) I 40 190
Vochysia guatemalensis (chancho) I 20 255
Vochysia ferruginea (botarrama) I 25 198
Swietenia macrophylla (caoba) I 35 180
Cedrela odorata (cedro) I 30 168
Cordia alliodora (laurel) I 20 140

0 2 4 6 8 10 12

...... Jacaranda copaia
Mixtas

Vochysia guatemalensis
—— Calophyllum brasiliense

Edad (afos)

Figura 1. Crecimiento en volumen para especies forestales nativas

en plantacion pura y mixta



En mediciones de biomasa de ra-
leos realizadas a los seis afios de
edad en la Plantacion 1, las parcelas
puras de V. guatemalensis tuvieron la
mayor cantidad de biomasa (91,2
Mg/ha), seguidas por la plantacién
mixta de 4 especies (90,1 Mg/ha), J.
copaia y C. brasiliensis (Figura 2)
(Shepherd y Montagnini 2001). En
la Plantacién 2, la mayor cantidad de
biomasa total por hectédrea se encon-
tré en la plantacion mixta de 4 espe-
cies, seguida por D. panamensis, T.
amazonia 'y V. koschnyi (Shepherd y
Montagnini 2001). En la Plantacion
3, H. alchorneoides en mixtas tuvo
la mayor biomasa, seguida por V.
ferruginea. Aparentemente en con-
diciones mixtas, con menor compe-
tencia intra-especifica, los drboles de
las especies de este estudio tienen
mayor espacio para crecer en didme-
tro (Montagnini et al. 1995, Montag-
nini y Porras 1998).

Las plantaciones mixtas, si son
planificadas considerando la res-
puesta de cada especie, pueden pro-
ducir mds madera que si la misma
area de terreno se plantara con par-
celas puras. Ademds, el uso de espe-
cies de crecimiento rdpido y lento en
la misma plantacién tiene la ventaja
de producir madera en diferentes
rotaciones, con productos de cose-
cha mas rapida pero de menor pre-
cio, y otros més lentos pero de ma-
yor valor de mercado.

Funcion de las plantaciones en
la recuperacién de pastos
degradados

Desde 1987 se estd llevando a cabo
un programa de investigacién para
desarrollar alternativas para la reha-
bilitacién y uso de tierras abandona-
das en la regién baja y humeda del
Atlantico en Costa Rica. El drea ex-
perimental estd ubicada en la Esta-
cién Bioldgica La Selva. La fertili-
dad del suelo fue medida bajo plan-
taciones puras de cuatro especies fo-
restales nativas de buen crecimiento
y buena productividad en terrenos
degradados: (Stryphnodendron

MIXTA pyRA
MIXTA pyRA
J. copaia
V. guatemalensis

MIXTA pURA

MIXTA pURA

C. brasiliense

S. microstachyum

Figura 2. Biomasa por arbol para cuatro especies en parcelas puras y

mixtas

microstachyum (sinon: excelsum),
Vochysia ferruginea, Vochysia
guatemalensis (sinon: hondurensis) e
Hyeronima alchorneoides). Los re-
sultados mostraron que cuando los
arboles alcanzaron los 2,5 afios de
edad, las condiciones del suelo ha-
bian mejorado en comparacién con
los pastizales abandonados: en los 15
cm superiores, los contenidos de ni-
trégeno total del suelo y materia or-
ganica eran mayores bajo cobertura
arborea que bajo pastos, con valores
cercanos a los encontrados en un
bosque adyacente de 20 afios de
edad. Los valores mas altos de mate-
ria orgédnica, N total, Ca y P extraible
se encontraron bajo V. ferruginea,
abundante en bosques secundarios
de la regién (Montagnini y Sancho
1990a, b). Otros efectos incluyen el
incremento del contenido del Ca y
Mg extraible en el suelo a niveles
cercanos a los aceptables para la
agricultura convencional en la re-

gién. Resultados similares fueron
obtenidos en los tres afios subsi-
guientes (Montagnini y Sancho
1994).

En estos suelos, la materia or-
ganica fue responsable de la mayor
parte de la capacidad de intercam-
bio catidnico (Montagnini y San-
cho 1990a, b): basado en la rela-
cién entre la materia orgdnica del
suelo y la suma de bases
(Ca+Mg+K), un incremento de 1-
2% en el contenido de materia or-
ganica del suelo en el rango de 4-
6% resulté en un incremento de
méas del doble en el contenido de
bases. La materia orgdnica del
suelo tuvo también influencias po-
sitivas sobre las propiedades fisi-
cas: la densidad aparente del suelo
fue menor (menos compactacion)
mientras que el contenido de hu-
medad fue mayor bajo cobertura
arbdérea que bajo pastos (Montag-
nini y Mendelsohn 1997).
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Contribucioén de las
plantaciones forestales a la
conservacion y recuperacion
de la biodiversidad

En La Estacién Bioldgica La Selva,
estudios de diversidad vegetal bajo
cobertura de especies forestales su-
gieren que las plantaciones presen-
tan un buen potencial para acelerar
los procesos de recuperacion de la
biodiversidad (Guariguata et al.
1995, Powers et al.1997, Carnevale y
Montagnini 2000, Cusack y Montag-
nini 2004). En la Plantacién 1, a los
siete afios de edad, se encontré ma-
yor abundancia de individuos (tanto
arboreos como otras formas de vi-
da) bajo V. guatemalensis, plantacion
mixta y C. brasiliense. Estos resulta-
dos coinciden con las experiencias de
Powers ez al. (1997) en La Selva, quie-
nes encontraron que plantaciones de
V. guatemalensis y V. ferruginea con-
tribuyeron con la supresion tempra-
na del pasto y atrajeron gran canti-
dad de dispersores.

En la Plantacion 2, a los siete
afios, 7. amazonia, V. koschnyi y la
plantaciéon mixta tuvieron la mayor
cantidad de especies arbéreas en el
sotobosque. En la Plantacién 3, a la
misma edad, el mayor nimero de es-
pecies arboreas se encontré bajo la
plantacién mixta, seguida por las plan-
taciones puras de H. alchorneoides y
V. ferruginea. Las diferentes espe-
cies de las plantaciones arbéreas ge-
neraron condiciones distintas de
sombra y acumulacién de hojarasca,
determinantes en la abundancia de
individuos reclutados y la de los so-
brevivientes (adultos). La seleccion
de las especies que se usen como
promotoras de la restauracién del
bosque influird en el porcentaje de
individuos que permaneceran en ca-
da etapa de la regeneracion (coloni-
zacion, establecimiento, crecimien-
to, sobrevivencia) (Carnevale y
Montagnini 2000, 2002).

Recursos Naturales y Ambiente/no. 43

Estimulacién a la reforestacion
con especies nativas mediante
la asignacion de incentivos
fiscales

Los resultados de estas investiga-
ciones sugieren que las plantacio-
nes forestales con especies nativas
pueden cumplir una funcién social
y econdémica, pues ofrecen produc-
tos arbéreos y contribuyen a la re-
habilitacion de areas degradadas,
a la absorcion de carbono atmos-
férico y a la recuperaciéon de la
biodiversidad. Politicas adecuadas
de los gobiernos son necesarias
para promover -por medio de in-
centivos u otras medidas- la refo-
restacion de dreas degradadas con
el uso de sistemas disefiados para
estos objetivos multiples. Se sugie-
re que se estimule el estableci-
miento y mantenimiento de plan-
taciones con especies nativas, si-
guiendo los modelos hasta el mo-
mento exitosos. En forma concre-
ta, se sugiere aplicar el modelo de
incentivos para la reforestacion
utilizado en Costa Rica, el que
hasta el momento ha mostrado re-
sultados prometedores.

Ademas, es necesario favorecer
el establecimiento de nuevas plan-
taciones, asi como el mantenimien-
to de las ya establecidas, asignando
montos anuales por hectdrea a los
agricultores comprometidos con el
proceso. Los mecanismos de asig-
naciéon de incentivos deben ser
controlados por los servicios fores-
tales correspondientes, pero se re-
comienda que organizaciones no
gubernamentales brinden asesoria
a los agricultores en cuanto a la es-
cogencia de especies y aspectos
técnicos del establecimiento y ma-
nejo de las plantaciones. Finalmen-
te, se sugiere dar énfasis a la utili-
zaciéon de especies nativas en los
proyectos de reforestacion favore-
cidos con incentivos.

Conclusiones

Para la rehabilitaciéon de ecosiste-
mas en sitios tropicales himedos,
es imprescindible contar con infor-
macion sobre las tasas de creci-
miento de los drboles, composicién
quimica del suelo y biomasa y con-
tenido de nutrimentos de la hoja-
rasca, para el disefio y manejo a
largo plazo de sistemas forestales
sustentables.

Las plantaciones mixtas, si son
planificadas considerando la res-
puesta de cada especie, pueden pro-
ducir mayor volumen maderable
que si la misma area de terreno se
plantara con parcelas puras. El uso
de especies de crecimiento rdpido y
lento en la misma plantacion tiene
la ventaja adicional de producir
madera en diferentes rotaciones,
con productos de cosecha mas rapi-
da pero de menor precio, y otros
mas lentos pero de mejor valor de
mercado.

En varias plantaciones estudia-
das, la regeneracién arbérea en el
sotobosque fue mds exitosa bajo
plantaciones forestales que en po-
treros abandonados. Las planta-
ciones mixtas dieron buenos resul-
tados en la recuperacién de la bio-
diversidad.

Es necesario que los gobiernos
implementen politicas adecuadas
para promover, por medio de in-
centivos u otras medidas, la refo-
restacion de areas degradadas con
el uso de sistemas disefiados para
estos objetivos multiples. Se sugie-
re que se establezcan incentivos
para la reforestacién, se estimule el
establecimiento y mantenimiento
de plantaciones con especies nati-
vas y se adopten modelos exitosos,
como el que se presenta en este
trabajo.Cr
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Diseno y analisis microeconomico
de los mecanismos monetarios de fomento
a las plantaciones forestales en Costa Rica
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[

La formula de
Faustmann, o de la
voluntad de pago por la
tierra adoptada para una
rotacion bajo las
condiciones de mercado
perfecto, es un
instrumento
microeconémico sélido y
muy practico para
evaluar el efecto de los
mecanismos monetarios
de fomento forestal
sobre el comportamiento
de diferentes tipos de
inversionistas.
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Resumen

Esta investigacion presenta una aplicacion rigurosa
de la formula del valor esperado de la tierra (VET)
-comunmente conocida como la férmula de Faust-
mann’'- la cual es un modelo econdémico simple
pero tedricamente robusto, utilizado en la valora-
cion y andlisis econdmico de inversiones foresta-
les. El primer producto del estudio es desarrollar un
soporte tedrico para la valoracion de inversiones en
plantaciones forestales y contabilizar correctamen-
te mecanismos monetarios de fomento forestal co-
mo el certificado de abono forestal, el crédito sub-
sidiado y el pago por servicios ambientales. Poste-
riormente, bajo cuatro premisas que definen las
condiciones de equilibrio del mercado perfecto, se
utiiza el VET como un modelo microecondmico
que permite evaluar el efecto de los mecanismos
monetarios de fomento forestal sobre el comporta-
miento de diferentes tipos de inversionistas. El ana-
lisis inicial demuestra que los diferentes mecanis-
mos monetarios de fomento forestal pueden afec-
tar la decision del inversionista sobre el turno de ro-
tacion de la plantacion forestal y que, ademas,
afectan la rentabilidad de la inversion forestal. Final-
mente, se evallan algunos factores de la produc-
cion forestal (precio de la tierra, precio implicito de
la madera en pie y cambio de especie forestal) pa-
ra ver su efecto sobre la rentabilidad de las inver-
siones forestales. Bajo condiciones especificas, in-
versiones de este tipo podrian traer mas bien una
pérdida en el valor del activo tierra.

Palabras claves: Plantaciones forestales; inver-
siones; incentivos forestales; servicios ambien-
tales; rentabilidad; andlisis econémico.

1O férmula de la voluntad maxima de pago por la tierra (VPT).

summary

Design and microeconomic analysis of the
monetary mechanisms from promotion to the
forest plantations in Costa Rica. This research
presents a rigorous application of the land
expectation value formula (LEV) —commonly known
as the Faustmann Formula- which is a simple yet
robust economic model used in valuation and
economic analysis of forestry investments. The first
product of this study was to develop a technical
support for valuing investments in forest plantations
and to correctly account for the monetary
mechanisms for forest promotion such as the
forest bond, the subsidized credit and the payment
of environmental services. Later, under the four
explicit classical assumptions, which defines the
perfectly competitive market equilibrium conditions,
the LEV is used as a microeconomic model for
evaluating the effect of such monetary incentives in
the inter-temporal behavior of different types of
forestry investors regarding the choice of when to
cut the stand. This initial analysis shows that all
monetary mechanism not only affect the investor’s
cutting decisions for their forest stand, but also
affect the profitability of the forestry investment.
Finally, some factors of the forest production cycle
(land price, stumpage implicit price, and forest
species) are evaluated in order to measure their
influence in the profitability and optimal rotation age
of the forest investments. It was found that under
certain conditions, some forestry investments
could bring a loss of land asset value.

Keywords: Forest plantations; investment; forest

incentives; environmental services; profitability;/
economic analysis.

Recursos Naturales y Ambiente/no. 43

37

Informe Especial



38

or mas de dos décadas, el go-

bierno costarricense ha fo-

mentado las plantaciones fo-
restales con el fin de motivar al sec-
tor forestal privado para que invier-
ta en esa actividad. La politica esta-
tal ha promovido especies de rapido
crecimiento en dreas extensas para
contrarrestar las politicas tradicio-
nales de desarrollo que fomentaron
la deforestacién en el pais. Sin em-
bargo, muchos de los aspectos pro-
ductivos, financieros y sociales de
estas inversiones forestales fueron
desatendidos, razén por la cual estas
experiencias han sido poco exitosas;
por otra parte, los productos foresta-
les son de variada calidad debido a
problemas con la seleccién de espe-
cies, falta de semilla certificada y
manejo inadecuado o inexistente.
El retorno de las inversiones no ha
sido el esperado por el gobierno y
los inversionistas privados. Ademas,
los incentivos monetarios quedaron
repartidos en finqueros y compaiiias
grandes a quienes se les adjudico el
72% del drea incentivada (Watson et
al. 1998).

En 1996, Costa Rica estrena un
nuevo marco institucional para fo-
mentar el desarrollo forestal y pro-
teger los recursos forestales. Apare-
ce el concepto del pago por servicios
ambientales (PSA) que pretende
crear un sistema de proteccién y fo-
mento forestal basado en la remune-
racion a los duefios de los recursos
forestales por aquellos que se bene-
fician directa e indirectamente de
sus servicios ambientales, tales como
belleza escénica, proteccion de sue-
los y aguas, proteccién de la biodi-
versidad y secuestro de carbono at-
mosférico. Esta medida pretendia
aumentar el valor de uso de la tierra
forestal, propiciar cambios de uso de
la tierra en beneficio de las planta-
ciones forestales y mantener bajo
proteccién otros ecosistemas terres-
tres naturales.

Costa Rica cuenta con mucho ca-
pital publico y privado invertido en
plantaciones forestales. El Fondo
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Nacional de Financiamiento Fores-
tal (FONAFIFO) tiene la politica
clara de fomentar la inversiéon en
plantaciones forestales mediante el
PSA y otros incentivos. Sin embar-
g0, hasta ahora no se ha aplicado un
modelo econémico coherente, tedri-
camente sé6lido y a la vez practico
para valorar estas inversiones y que,
a la vez, sirva para disefiar y evaluar
las politicas y los mecanismos mone-
tarios de fomento (MMF) a las plan-
taciones forestales.

Esta investigacion buscaba en-
contrar un apoyo tedérico para valo-
rar las plantaciones forestales y eva-
luar el efecto de los MMF a la plan-
taciones forestales en el comporta-
miento de los inversionistas costarri-
censes. Por otro lado, se pretendia
identificar las variables que afectan
las inversiones forestales, con el fin
de entender y fundamentar econé-
micamente la politica hacia los
MMF forestal para mejorar la toma
de decisiones tanto en el dmbito es-
tatal como privado.

Condiciones generales

del estudio

Para este estudio se us6 informacion
silvicola y financiera de tres rodales
pertenecientes a una plantacién fo-
restal con buen mantenimiento esta-
blecida en 1992 en la zona Atldntica
de Costa Rica. El experimento de
referencia fue un rodal de melina
(Gmelina arborea), debido a que es-
ta especie forestal fue la més utiliza-
da en reforestacion hasta 1996 con
un 33% (SINAC 1996 citada por
Heindrichs 1977). Otras dos espe-
cies forestales, también comunes en
la reforestacion costarricense laurel
(Cordia alliodora) (12%) y teca
(Tectona grandis) (11%)) fueron
analizadas para evaluar diferentes
escenarios de inversion.

La proyeccién de la curva de
producciéon forestal contempla los
raleos, los cuales producen ciertas
discontinuidades en el modelo de
crecimiento aplicado. El célculo de
los ingresos por venta de madera

adapta precios diferenciados para
madera de raleo y corta final. Ade-
mas, se asume la comercializacion
de la madera bajo el sistema de cu-
bicacion del mecate en pulgadas ma-
dereras ticas (pmt) bajo el cual se
proyecta dejar de percibir ingresos
de 20-30% del volumen comercial
llevado al mercado.

Este estudio pretende determi-
nar la rentabilidad de la plantacién
forestal vista como un uso competi-
tivo de la tierra, o al menos como
centro de produccién dentro de un
sistema empresarial mas complejo,
pero que debe ser analizado y ma-
nejado para contribuir no solo con
la produccién sino también con la
rentabilidad de la empresa. Es por
eso que se considera el precio impli-
cito de la madera en pie segtin Sed-
jo (1983), calculado a partir del pre-
cio de la madera puesta en el ase-
rradero, menos el costo de transpor-
te y aprovechamiento. Estas dos dl-
timas actividades se manejan como
centros de costos independientes,
sobre todo para andlisis a escalas
tan pequefias como en Costa Rica.
Ademas, se hizo un sondeo de los
precios de la madera en patio para
las especies estudiadas de diferentes
dimensiones y en varias zonas del
pais.

El estudio utiliza como moneda
el colon (¢). Los precios y valores
han sido actualizados a colones
constantes de 1998. Como referen-
cia, los resultados se pueden con-
vertir a ddlares americanos ($)
constantes de 1998 con una relacién
de conversion de ¢257 por ddlar. Se
prepararon estructuras de ingresos
y egresos para las actividades de
administracién, establecimiento
(preparacion de sitio, siembra y
mantenimiento del primer afio),
mantenimiento y manejo forestal
(limpieza, mediciéon de parcelas
permanentes, raleos, podas y con-
trol de pestes y fuego). Se estructu-
raron también las actividades de
aprovechamiento y transporte a
precios de mercado.



El problema se estudia desde la
optica de la teoria de inversiones;
como herramienta se usa uno de los
criterios de eficiencia del método
de valor presente neto. Este méto-
do utiliza el concepto de tasa de
descuento para poder comparar
flujos de caja que ocurren en dife-
rentes momentos de un horizonte
de produccién muy extenso. Esta
tasa de descuento es conocida tam-
bién como la tasa minima aceptable
de retorno sobre el capital inverti-
do (TMA). La TMA representa la
tasa de retorno de la mejor alterna-
tiva de inversion a la que se renun-
ci6 y su magnitud se usa para carac-
terizar las preferencias particulares
del inversionista. Se utiliza el nivel
de liquidez del inversionista como
una medida de la preferencia por el
presente. Se asume que todos lo in-
versionistas tienen la misma afini-
dad y conocimiento de las inversio-
nes forestales, y que todos tienen
un comportamiento racional por
maximizar ganancias y minimizar
costos. Asi, se definieron tres tipos
de inversionistas:
1.El prestamista de capital nacional
(PNC) es el dueno de tierra con
capacidad de ahorro y con prefe-
rencia por ahorrar con certificados
en colones a 24-meses plazo a una
tasa real de 6,73% (1998).

2.El prestamista de capital interna-
cional o nacional pero con mucha
liquidez (PID) es el duefio de tie-
rra con capacidad de ahorro y pre-
ferencia de ahorro con certifica-
dos similares en ddlares a una tasa
real de 4,32% (1998).

3.El arrendatario de capital (ANC)
es el duefio del terreno pero sin
capacidad de ahorro, por lo que,
de dedicarse a una inversion de re-
forestacién, tendria que solicitar
un préstamo en colones para el
sector agricola con una tasa real
de 9,9% (1998).

Los MMF a las plantaciones fo-
restales que se evaltian en este estu-
dio no son contemporaneos. Se eva-
Ida el sistema de crédito subsidiado

(CS) que estuvo vigente entre 1988 y
1995 con un monto ¢132.000 nomi-
nales, que representa en colones
constantes de 1998 un monto de
¢305.805/ha para las plantaciones
beneficiadas en 1992. Se evalia
también un sistema de fondos no
reembolsables (FNR). El certifica-
do de abono forestal (CAF) vigente
por el mismo periodo que el CS pa-
gaba ¢120.000/ha. Para su beneficio
en 1992, reporta un valor en colones
constantes de 1998 de ¢226.132/ha.
Finalmente, se analiza el pago de
servicios ambientales (PSA) bajo la
nueva legislacién que pagd un mon-
to de ¢154.000/ha en 1998 (SINAC-
FONAFIFO 1998).

La tierra —entendida
Como un terreno limpio
0 con el suelo al
descubierto— es €l
activo usado en las
plantaciones forestales
porgue es el bien de
capital gue permitira el
ingreso futuro
proveniente de la
produccion forestal a

Qavés del tiempo.

Método del Valor Presente Neto
Valoracion del terreno limpio con
base en el ingreso esperado de
una plantacién forestal

La valoracién es el procedimiento
por el cual se calcula el valor que
tiene un activo para un individuo.
La tierra —entendida como un te-
rreno limpio o con el suelo al des-
cubierto- es el activo usado en las
plantaciones forestales porque es el
bien de capital que permitira el in-
greso futuro proveniente de la pro-
duccion forestal a través del tiem-
po. Para el cédlculo de este valor se
utiliza una férmula basada en el
descuento de una estructura de cos-

tos e ingresos (flujo de caja) que se
aplica para un uso especifico de la
tierra —en este caso la plantacion
forestal- durante un periodo de cre-
cimiento de varios afios, llamado
rotacién, con el fin de calcular un
valor presente neto que representa
la voluntad de pago, hoy, por el ac-
tivo tierra para ser dedicada a esta
actividad.

Ademds, existe un principio eco-
némico que define la ubicacién de
cada uso de la tierra en el paisaje, el
cual dice que la actividad productiva
de la tierra que produzca el mayor
valor descontado podra acceder al
precio o la renta més alta; esta es la
fuerza que determina el uso de la
tierra (Duerr 1993). Por eso este es-
tudio examina como los MMF fores-
tal influencian la voluntad de pago
de los inversionistas forestales para
dedicar ciertos terrenos a la produc-
cioén de plantaciones forestales.

El valor descontado a utilizar en
este estudio es el que calcula el valor
esperado de la tierra (VET) conoci-
do también como la féormula de
Faustmann. Esta formula calcula el
valor presente de un rodal en rela-
cién con el valor del mercado del te-
rreno limpio. Klemperer (1996) lla-
ma a esta férmula la voluntad de pa-
go por el terreno limpio, asumiendo
todas las rotaciones a perpetuidad y
considerando las preferencias parti-
culares del inversionista (VPT_). O
sea que la voluntad de pago es el
maximo que un inversionista puede
ofrecer por la tierra limpia para de-
dicarla a una plantacién forestal y
ganar al menos el retorno sobre el
capital invertido a la tasa minima
aceptable de descuento (TMA) del
inversionista por una serie infinita
de rotaciones. La férmula (1) es co-
nocida como la férmula de Faust-
mann o VPT .

-1
DHT + 2 DMl ‘I}?’ - Cqu;?l

VPT, = = D

A
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VPT_, estd en funcion del ingreso
neto (Dy;), proveniente de la venta
de la madera en el patio del aserra-
dero a la edad de rotacién (7)), me-
nos los costos de aprovechamiento y
transporte. Seguidamente, la suma-
toria de los ingresos periddicos netos
de las actividades de manejo prove-
nientes de raleos, podas y otras acti-
vidades de mantenimiento ejecuta-
dos en cualquier afio ¢ de la rotacién
(D)), menos los costos de aforesta-
cionenel afio 1 (C Af). Todo este flu-
jo de caja periddico entre el afio 1y
el afio 7-1 se capitaliza hasta la edad
de rotacién (T) usando el factor capi-
talizacion del inversionista g = (1+r),
donde r es la tasa minima aceptable
de descuento (TMA) del inversionis-
ta (h). Luego, este valor futuro cal-
culado se descuenta por los afios de
la edad de rotacién usando el factor
de descuento del inversionista, me-
nos 1 (g’-1) para obtener el valor
presente neto de la renta neta de un
rodal proyectado a un nimero infini-
to de rotaciones. El 1 que se resta al
factor de descuento representa el va-
lor de mercado del activo tierra en
términos relativos. La expresion
(D 4)/r;, calcula el valor presente de
una serie perpetua de anualidades.
D , representa la diferencia entre los
ingresos y costos anuales de las acti-
vidades fijas de administracién y ma-
nejo como el control forestal.

Para las condiciones de Costa
Rica, la tierra es un bien de mercado
que se transa en mercados no regu-
lados. Ademads, si se asume que los
propietarios de terrenos toman el
precio de mercado de la tierra como
criterio para cambiar su uso, vender-
la, alquilarla o al menos considerar
esta opcion, este andlisis de inver-
sion forestal seria més realista si se
considera como horizonte de pla-
neacién y andlisis solo una tnica ro-
tacion. De esta forma, la formula de
voluntad de pago por la tierra puede
adaptarse para solo una rotacién
(VPT,) mediante la inclusién de la
venta del terreno limpio a precio de
mercado inmediatamente después
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de la venta de la madera y eliminan-
do el -/ del denominador de la for-
mula VPT . Ademads, la formula de
la VPT, se puede expresar con des-
cuento directo como en la férmula
(2). Igualmente, la férmula para
contabilizar los costos e ingresos
anuales se ajusta para contabilizar-
los solo durante una rotacion.

Si la suma de comportamientos
individuales muestra que hay un pre-
cio promedio por terrenos similares,
entonces se podria decir que existe
un mercado para este tipo de terreno
(L). De acuerdo con el criterio de
aceptacion de la formula de Faust-
mann, aplicable a la VPT|, se puede
decir que un proyecto de reforesta-
cién es aceptable sila VPT, es mayor
o igual al precio de la tierra (R;)
(Klemperer 1996). Ademas, conside-
rando las opciones de corta del rodal
para todas las edades después del ul-
timo raleo y una vez alcanzado el
didametro minimo comercial, se defi-
ne como la VPT, para la reforesta-
cién a aquella rotacién que maximi-
ce este valor considerando el TMA
particular del inversionista (rotacién
del valor maximo de la tierra).

Formula de la VPT, adaptada
para analizar los MMF a las
plantaciones forestales

Los cambios en la VPT, y la edad de
rotacion del valor maximo de la tie-
rra se pueden medir comparando las
diferentes férmulas de la VPT, adap-
tadas para contabilizar las opciones
de inversion: fondos propios (FP),
crédito subsidiado (CS) y dos moda-
lidades con fondos no reembolsables
(FNR), el Certificado de Abono Fo-

restal (CAF) entregado entre 1988-
1995 y el sistema de pago por servi-
cios ambientales (PSA) que se paga
desde 1996. La inversion con fondos
propios se evalua con la VPT, utili-
zando la férmula (2). A continua-
cién se describen los dos MMF fores-
tal que se evaldan en este estudio.

Crédito subsidiado

El programa de crédito subsidiado
(CS) fue definido para financiar una
serie de actividades de estableci-
miento y manejo en las etapas ini-
ciales de la plantacién forestal con
una tasa de interés inferior a la del
mercado. Este crédito se entrega en
tres desembolsos de 60%, 20% y
20% cada afio. El principal e intere-
ses se devolveria gradualmente con
los ingresos netos positivos de los
raleos y la corta final. El efecto del
CS en los diferentes inversionistas
puede ser analizado mediante una
adaptacion de este sistema de finan-
ciamiento a la férmula VPT;.

La ecuacion (3) representa el CS
(Ig) en funcién de los desembolsos
del crédito para financiar la activi-
dad y se reflejan en el modelo como
ingresos (Rg), de los pagos de amor-
tizacion del crédito como un porcen-
taje de los ingresos netos de los ra-
leos (och My, 94D y) del saldo pen-
diente en las diferentes etapas de la
vida de la plantacién (CGPB), de los
costos asociados al CS (Cg), y de la
tasa de interés del crédito (rg). El
porcentaje de los ingresos netos de
los raleos a utilizar para amortizar el
CS lo ha establecido el Fondo Na-
cional de Financiamiento Forestal

-~
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Al incluir los componentes del
modelo del SC (Ig) dentro de la for-
mula de la VPT, se designa como la
formula de la VPTI_Ig con CS como
se muestra en la ecuacién (4), en
donde se han omitido por espacio la
serie periddica anual donde se conta-
bilizan los costos e ingresos anuales
(D ,) durante la rotacién, igual a la
presentada en las férmulas (2) y (3).

VPTl_Ig esta en funcion de los in-
gresos netos provenientes de la ven-
ta de lamaderay el terreno (D R;)

a la edad de rotacion (7), y de un
porcentaje de los ingresos netos de
los raleos (aD,,) no usados en la
amortizaciéon del CS capitalizados
hasta la edad de rotacién (7)) por el
factor de capitalizacioén del inversio-
nista (g,,), y pueden ser utilizados pa-
ra amortizar el saldo pendiente
(Cepp.p) del CS. En las secciones
que contabilizan las acciones de ma-
nejo en la férmula VPT| ., los de-
sembolsos del CS (Rg ar R gt) reducen
los costos de las actividades de esta-

blecimiento y manejo en las etapas
iniciales de la plantacion forestal en
el sentido que se capitalizan con un
factor de capitalizacion menor al del
inversionista. Por otro lado, los cos-
tos inducidos por la administraciéon
del incentivo como regencias fores-
tales, tramites, etc. (Cg Ap CgM.).son
fuerzas que reducen la rentabilidad
de la inversién forestal. Igualmente,
todos los ingresos y costos periddicos
dentro de la rotacién se capitalizan
hasta el final de la edad de rotacion.
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Hay dos razones para capitalizar
el flujo de caja hasta la edad de rota-
cion. 1) Se debe calcular un valor
futuro para que la serie perpetua pe-
riédica funcione y porque V- V1
y el valor futuro de la suma de los
residuos de aD,, actian como res-
paldo al crédito al final de la rota-
cion. 2) La férmula VPT, _estd tra-
tando con dos tipos de tasas de capi-
talizacion, la tasa de interés del CS
(rg) y TMA del inversionista (r,) y
este tipo de expresion ayuda a tener
mejor seguimiento de la contabili-
dad de la inversién y la administra-
cién del crédito.

El saldo pendiente a la edad de
rotacion (CgPB_T) es el monto final
necesario para saldar el préstamo.
C_pp.r es producto del saldo no cu-
bierto por las amortizaciones hechas
con los ingresos provenientes de los
raleos, y este saldo final resulta del
proceso de administracién del CS
que ha recolectado gradualmente el
principal e intereses al momento
que los raleos produjeron un ingreso
neto positivo.

La familia de ecuaciones (5)
muestra las diferentes vias para cal-
cular el saldo pendiente (CgPB_T) del
CS dependiendo del nimero de ra-
leos y la relacién entre este saldo
pendiente y el monto de las amorti-
zaciones. Ademds, este grupo de
férmulas expone los momentos en
los que la deuda puede quedar sal-
dada en las diferentes etapas de la
vida de la plantacion.

El grupo de ecuaciones comien-
za con el calculo del primer saldo
pendiente (C_pp, x=I) que es el
resultado de la suma de todos los
giros hechos por FONAFIFO para
apoyar las primeras fases de la
plantacién (RgAff Rg). Estos de-
sembolsos son capitalizados hasta
el primer raleo como un saldo pen-
diente con el factor de capitaliza-
cién del CS (q,).

Para el calculo de los saldos pen-
dientes a los siguientes raleos (Cg PR
1<x<y) entre el primer (x=1) y ulti-
mo (y) raleo se deben considerar di-
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ferentes situaciones. Si los ingresos
netos de los raleos, D My, S 0; enton-
ces, este saldo pendiente es otra vez
capitalizado hasta el siguiente raleo.
Por otro lado, cuando D, > 0, en-
tonces un porcentaje de este ingreso
neto (aD,,) debe ser usado para
amortizar el crédito.

Se deben considerar dos situacio-
nes respecto al porcentaje del ingre-
so neto de raleos que debe ser usado
como amortizaciéon del CS. Por un
lado, cuando el monto del porcenta-
je del ingreso neto requerido para la
amortizacién es mayor o igual al sal-
do pendiente (()LGRI\,[“ZCg PBox-1): €N
tonces la solucion es saldar comple-
tamente el CS, (CgPB r=0). Eneste
caso, logicamente, el monto de
amortizacion debe igualarse al saldo
pendiente (R, = CgPB_x_I) fini-
quitando el crédito. Por otro lado,
cuando el monto del porcentaje del
ingreso neto requerido para la
amortizacion es menor que el saldo
pendiente (agRMx-l<CgPB-x-l)’ en-
tonces se amortiza este monto. EI
nuevo saldo pendiente (C . pBy) SETia
igual a la diferencia entre C PBx-1
menos a Ry, ;v su resultado se ca-
pitaliza hasta el préximo raleo usan-
do el factor de capitalizacion del CS
(qg). Este procedimiento se repite
en todos los raleos durante la vida
de la plantacion hasta que C_pp, =0,
o hasta que el dltimo saldo pendien-
te sea definido en el ultimo raleo
(x=y). El calculo del balance final
(C R p.7) se realiza sobre el resto del
saldo pendiente después de la amor-
tizacién del dltimo raleo (CgPBX:y)
capitalizado hasta la edad de rota-
cién con el factor de capitalizacion
del CS.

Finalmente, el dltimo saldo pen-
diente (CQPB_T) quedara totalmente
pagado con los ingresos provenien-
tes de la cosecha final (D,;;), 1a su-
ma residual de los porcentajes de
los ingresos capitalizados por raleos
(aD,,) no utilizados en las amorti-
zaciones, y eventualmente, los in-
gresos por la venta de la tierra

V-

Fondos no reembolsables

El CAF y el PSA son dos tipos de
fondos no reembolsables (FNR).
El CAF fue un bono cambiable ba-
jo la Ley Forestal 7174 y fue paga-
do durante los primeros cinco aflos
de la plantacién forestal para apo-
yar los costos de establecimiento y
manejo. EI PSA no es considerado
un incentivo y se justifica en la ley
forestal 7575 como un pago a los
duefios de bosques por los servi-
cios ambientales que las plantacio-
nes brindan a la sociedad. Sin em-
bargo, el PSA es administrado de
la misma forma que el CAF, ambos
se pagan en los mismos porcenta-
jes y se asocian con los mismos
costos de transacciéon. Los CAF y
PSA han sido desembolsados du-
rante cinco afios en giros porcen-
tuales decrecientes de 50, 20, 15,
10, 5 cada uno. EI PSA para plan-
taciones forestales utiliza un es-
quema de pago similar al CAF que
pretende apoyar con los costos de
establecimiento del rodal. Sin em-
bargo, este esquema guarda una
relaciéon inversamente proporcio-
nal con los servicios ambientales
(SA) que brinda una plantacién
forestal en su vida util. Es decir, los
afios en que menos SA brindan es-
tos sistemas productivos son los
afios en que reciben mayores pa-
gos. Estos FNR han sido estableci-
dos mediante decretos ejecutivos,
no cuentan con un mecanismo agil
para actualizar los montos por in-
flacién y son susceptibles a las po-
liticas gubernamentales y recortes
presupuestarios.

La ecuacion (6) muestra el siste-
ma de FNR (Iﬁ) en cinco desembol-
sos anuales como una funcién del
monto del bono en colones constan-
tes (R[3 .)» diferentes porcentajes de
los pagos anuales de este inventivo
(w), y los costos asociados con este
FNR como la elaboraciéon de un
plan de reforestacion, tramites, ser-
vicios de regencia, entre otros (C[3 AP

Com)-
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Al incorporar los componentes
del FNR (Iﬁ) dentro de la férmula
de la VPT|, se designa la férmula de
la VPT]-I[s con FNR como se mues-
tra en la ecuacion (7) en donde se
han omitido por espacio la serie pe-
riddica anual donde se contabilizan
los costos e ingresos anuales (D ,)
durante la rotacion, igual al que se
muestra en las formulas (2) y (3).

La féormula de la VPTHB incluye
la suma de los porcentajes (u) del
FNR en pagos anuales contabiliza-
dos en la férmula como ingresos,
RB »» durante cinco afios consecutivos
a partir del afio en que se firma el
contrato, . Todos estos ingresos se
capitalizan hasta la edad de rotacion
con el factor de capitalizaciéon que
contiene la TMA del inversionista,
q,- Igualmente, los costos asociados
al FNR (Cﬁ AL CﬁM[ ) incrementan
los costos de establecimiento y ma-
nejo de las primeras etapas de la
plantacion forestal y se capitalizan
hasta la edad de rotacion.

La férmula de Faustmann (VPT,)
como modelo microeconémico
Samuelson (1976) introdujo el con-
cepto de la férmula de Faustmann
como un instrumento microecono-

mico que permite experimentar con
el comportamiento del inversionista
bajo las condiciones de equilibrio de
un mercado perfectamente competi-
tivo. La madera es un bien de mer-
cado que se transa en mercados no
regulados; por eso, es necesario con-
tar con un medio controlado como
el mercado perfecto, el cual es como
un laboratorio virtual donde se sim-
plifica la realidad. Este es un méto-
do muy util para la experimentacion
en ciencias econémicas. El mercado
perfecto cumple con cuatro premi-
sas explicitas para que los resultados
no tengan interpretaciones ambi-
guas y permitan explicar el compor-
tamiento de un “hombre racional”
que busca maximizar beneficios y
minimizar costos.
Las cuatro premisas explicitas
para esta investigacion son las si-
guientes:
1.Los precios futuros de la madera y
de los insumos son constantes y
conocidos.

2.Los rendimientos de la produc-
ciéon forestal estdn en funcién de
ciertos insumos (siembra, limpie-
za, raleos) y son conocidos con
certeza y libre de riesgos tecnol6-
gicos y ambientales. Para esta in-
vestigacién se utiliza el precio de
mercado de los terrenos.
La tercera premisa define al activo
como un bien de mercado y asume
que su valor (VPT)) y su precio
(Ly) son iguales, lo cual es una
condiciéon de equilibrio general
para el mercado perfecto de la tie-
rra. Es por eso que la férmula ori-
ginal de Faustmann contiene —/ en
el denominador. Sin embargo, en
este estudio se trabaja con una
modificacién de esta premisa,
donde VPT, y el precio de la tierra

son diferentes, ya que se pretende
evaluar si las inversiones realiza-
das con incentivos son rentables
en la primera rotacidn, asumiendo
la venta del activo al final del ci-
clo. Se define a la tierra desnuda
como unico activo; se excluyen la
infraestructura y el material gené-
tico de la definicion del activo tie-
rra (Navarro 2003).

3.Los terrenos para usos forestales
pueden ser comprados, vendidos y
arrendados en un mercado perfec-
to. Sin embargo, este mercado no
estd en equilibrio porque por un
momento existe una diferencia en-
tre el precio y el valor de la tierra,
lo que promueve cambios de uso
de la tierra hasta que se alcance un
nuevo punto de equilibrio.

4. El mercado de capital monetario es
imperfecto. Existen tasas de inte-
rés para préstamo, arriendo y cré-
dito subsidiado de capital moneta-
rio. Sin embargo, el mercado es
perfecto en el sentido de que las ta-
sas de interés son constantes y co-
nocidas en el futuro y ademads exis-
te una cantidad ilimitada de este
capital monetario en este mercado.
Finalmente, el inversionista puede
moverse de un segmento del mer-
cado de capital monetario a otro.
Esta premisa sobre el mercado
perfecto del capital monetario ha
sido modificada para representar
diferentes tasas de descuento que
muestren los diferentes niveles de
liquidez de los inversionistas. En
este caso, el mercado de capital
monetario es imperfecto, y tendre-
mos tasas de interés diferenciadas
para prestamistas y arrendatarios
de capital, las cuales se equiparan
con las tasas de descuento de los
inversionistas.

T
D, +R, +Y R
t=1

wdn '+ 2 MR, g,

ty, +4
g T,
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T
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Resultados

El Cuadro 1 resume los resultados del
experimento sobre el efecto que los
diferentes mecanismos monetarios de
fomento (MMF) de plantaciones fo-
restales utilizados en Costa Rica tie-
nen sobre el comportamiento de dis-
tintos tipos de inversionistas. La con-
dicién de referencia se evalu6 con la
especie melina en un terreno de apti-
tud forestal clase VI y con la comer-
cializacion de la madera en un merca-
do regional a 80 km de distancia. Pa-
ra el prestamista nacional (PNC) e in-
ternacional (PID) cualquiera de las
opciones de inversion son rentables,
mientras que para el arrendatario de
capital nacional (ANC) es necesario
alguno de los mecanismos para que
esta actividad sea aceptable, ya que
con fondos propios (dinero prestado
del sistema bancario nacional al
9,9%),la VPT, es menor al precio del
terreno. Se aprecia que entre mds ba-
jaes la tasa de descuento del inversio-
nista mds aumenta el turno de rota-
cién de la plantacion forestal y mas
alta es la VPT;.

La Figura 1 grafica el efecto de
los mecanismos monetarios de poli-
tica forestal sobre el comportamien-
to de los tres inversionistas. E1 ANC
es el unico inversionista que requie-
re incentivos para poder acceder a
este tipo de inversion, pues esta acti-
vidad con fondos propios (FP) gene-
ra un VPT, inferior al precio de mer-
cado de la tierra. Los inversionistas
PNC y PID no requieren de ningiin
mecanismo de promocién para hacer
de esta una actividad rentable, por lo
que los FNR y los CS vienen unica-
mente a mejorar su rentabilidad o
voluntad de pago por la tierra. Para
melina, el CS aumenta el turno de
rotacién en un afio solo para los in-
versionistas PNC y ANC. EL CAF
es el incentivo que produce una
VPT, mis alta para los tres tipos de
inversionistas, seguida del CS y el
PSA. Hay que tener en cuenta, sin
embargo, que el CAF ya no es una
opcién de fomento forestal a partir
de la legislacion forestal de 1996.
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Tipos de PNC ANC PID
inversion TMA = 0,0673 TMA = 0,0990 TMA = 0,0432
Turno  VPT, C Turno  VPT, (o7 Turno  VPT, (o]
FP 11 ¢203.373 A 8 ¢63.786 R 14  ¢411.687 A
CAF I 11 ¢398.172 A | 8 ¢243.123 A | 14 ¢608.322 A
PSA | 11 ¢200050 A | 8 ¢148804 A | 14 ¢505216 A
cs I 12 ¢327.510 A | 11 ¢199.881 A | 14 ¢507.410 A
Afio de plantacion: 1992
Precio implicito de la madera en pie: Distancia al mercado 80 km, ¢13/pmt
Precio de la tierra: Clase de capacidad de uso de la tierra VI-VIl ¢116.675
TMA: Tasa minima aceptable de descuento
VPT,: Voluntad de pago por la tierra o valor esperado de la tierra
C: Criterio de aceptacion (A = aceptar, R = rehazar)
Escenario 1 (Caso de referencia): VPT, vs TMA
VPT,
¢600.000 4 CAF
Cs
¢500.000 -
PSA PNC
¢400.000 - PE CAF
Cs
¢300.000 - PGA -
CAF
¢200.000 - FP cs
Precio de la tierra PSA
¢100.000 4 l
FP
¢0 T T T T T )
0,0000 0,0200 0,0400 0,0600 0,0800 0,1000 0,1200 TMA

Figura 1. Influencia de diferentes MMF forestal sobre el comportamiento
de tres tipos de inversionistas y su decision de invertir en una hectarea de

melina en Limén, Costa Rica

Anélisis de los escenarios

Precio de la tierra

La Figura 2 muestra dos escenarios
(2y3) en donde una hectarea de me-
lina se establece en otros tipos de te-
rrenos con diferentes clases de capa-
cidad de uso de la tierra (CCUT) di-
ferenciados principalmente por pen-
diente, aunque se asume la misma
productividad que en el sitio de refe-
rencia y todos los demds elementos
del problema permanecen iguales.
El escenario de referencia se refiere
a un terreno de CCUT VI-VII apto

Unicamente para sistemas agrofores-
tales y produccioén forestal con un
precio de ¢116.675/ha o US$454/ha
(1998). El escenario 2 muestra un
terreno de CCUT entre III y IV con
pendientes moderadas apto para
cultivos anuales y perennes no me-
canizados, sistemas agroforestales y
produccidn forestal. Este tipo de te-
rrenos tiene un precio de mercado
de ¢240.181/ha o US$935/ha (1998).
En este escenario, los PSA serian in-
suficientes al productor ANC
(r=9,9%) para acceder a plantar con



esta especie; por otro lado, este mis-
mo inversionista requeriria de un
sistema de CS o de un FNR superior
al PSA, similar al que tenia el CAF
en 1992. Los otros tipos de inversio-
nistas pueden adn invertir sin los
MMF y contar con una inversién
rentable de producciéon de madera
de melina.

El escenario 3 considera un te-
rreno con una CCUT II que, adicio-
nal a lo que pueden soportar los te-
rrenos de clases superiores, tiene
una topografia plana que lo hace
mecanizable y apto para la inver-
sion bananera. Estos terrenos tie-
nen un precio de mercado de
¢379.194/ha o US$1475/ha (1998).
En este escenario, el productor
ANC no puede dedicarse a la refo-
restacién con melina con ninguno
de los MMF forestal considerados
en esta investigacion, y menos con
FP. El productor PNC requiere de
cualquiera de los incentivos para
poder reforestar con melina porque
la inversiéon con FP en este tipo de
terrenos no es rentable. En cambio,
el inversionista PID no ve afectado
su comportamiento respecto a la in-
version, Unicamente varian los nive-
les de rentabilidad con los diferen-
tes cambios de escenarios por tipos
de tierra. Con una evaluaciéon de
distintos tipos de terrenos por re-
gién, la Administracién Forestal del
Estado (AFE) puede priorizar obje-
tivamente a qué tipo de terrenos
destinar los programas de MMF fo-
restal y también ajustar su monto
por el precio de la tierra en cada re-
gién y tipo de inversionista.

El censo agropecuario de 1984
indica que 87% de los dueiios de tie-
rras tienen propiedades menores de
50 ha y en su gran mayoria corres-
ponden al tipo de inversionista ANC
con un TMA de 9,9% o mayor. Por
otro lado, el 56% del territorio cos-
tarricense tiene solo capacidad de
produccion forestal o de proteccion;
posiblemente aqui es donde se re-
quiera orientar la mayoria de los
MMF a la produccion forestal, pues

Escenario 2: VPT, vs TMA para CCUT Ill & IV = ¢240.181,50/ha

VPT,
¢700.000 -
CAF

cs
PSA

FP

¢600.000 -
¢500.000 -
¢400.000 -
¢300.000 -

£200.000 Precio de la tierra

PSA

CAF
cs
FP

¢100.000 -

¢0 T T
0,0000 0,0200 0,0400

T

0,0600

T T d

0,0800 0,1000 0,1200 TMA

Escenario 3: VTP, vs TMA para CCUT Il = ¢379.194,30/ha

VPT

q‘;BOO.OOO1

CAF
cs
PSA

FP

J

¢700.000

L

¢600.000

L

¢500.000

L

¢400.000 4 Precio de la tierra

CAF

CS
PSA

¢300.000

L

¢200.000

L

¢100.000

L

FP

CAF

PSA
FP

¢0 T T
0,0000 0,0200 0,0400

T

0,0600

T T

0,0800 0,1000 0,1200 TMA

CCUT: Clase de capacidad de uso de la tierra

Figura 2. Influencia de diferentes MMF forestal sobre el comportamiento
de tres tipos de inversionistas y su decision de invertir en una hectarea de
melina bajo distintos escenarios (2 y 3) de precios de la tierra en Limon,

Costa Rica

los PSA se verian retribuidos con
beneficios ambientales muy eviden-
tes en cuencas hidrogréficas por la
proteccion de suelos y aguas.

Precio implicito de la madera en pie
(PIMP)

La Figura 3 presenta otros escena-
rios donde se analizan las variacio-
nes en el costo de transporte para
entrar a los mercados de la madera.
Hyde (1980) sugiere utilizar el méto-
do del PIMP para realizar andlisis de
sensibilidad donde se varia el precio

del transporte para ver el efecto de
la ubicacién de la plantacién en el
precio de la madera en pie.

El caso de referencia contempla
un costo de transporte para llegar a
un mercado regional ubicado a una
distancia promedio de 80 km desde
la plantacién forestal, lo que da un
precio implicito de la madera de me-
lina en pie de ¢13/pmt. El escenario
4 muestra el efecto sobre la VPT, de
acceder a un mercado local a unos
25-30 km, con un precio implicito de
¢17,5/pmt para la madera en pie. En
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Escenario 4: VPT, vs TMA para el mercado local
(Costo del transporte ¢5/pmt)

VPT, ¢/ha
¢1,100.000 - CAF
¢1,000.000 4
PSA
¢900.000 - cs
FP
¢800.000 - PNC
CAF
¢700.000 4 cs
¢600.000 - Pﬁ’; (2R
¢500.000 - CAF
CS
¢400.000 - PSA
¢300.000 FP
¢200.000 -
Precio de la tierra
¢100.000 A
¢0 " " T T T )
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12  TmMA
Escenario 5: VPT, vs TMA para el mercado Valle Central
(Costo del transporte ¢14/pmt)
VPT,¢/ha
¢350.000 -
¢250.000 -
¢150.000 - CAF 4} Precio de la tierra
CS
CAF [ANC]
50.000 -
¢ PSA % cs I
CAF o,
~¢50.000 °f° 0,02 :;4& 3’%‘1\ 008 g 010 012 TMA
P PSA
-¢150.000 - FP
-¢250.000 -

Figura 3. Influencia de diferentes MMF forestal sobre el comportamiento
de tres tipos de inversionistas y su decision de invertir en una hectarea de
melina bajo distintos escenarios: acceso al mercado de madera local (4) y
del Valle Central desde Limén, Costa Rica (5)

el grafico del escenario 4 se aprecia
que una diferencia favorable de
¢4,5/pmt en el precio de la madera
en pie hace que la inversion forestal
sea tan rentable que no se requeri-
rian mecanismos de fomento para
esta actividad. Por otra parte, el gra-
fico del escenario 5 asume la venta
de la madera en los mercados del
Valle Central a una distancia de 180-
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200 km, lo que resulta en un precio
implicito de la madera en pie de
¢8,5/pmt, ¢4,5/pmt menos que en el
caso de referencia. Este ultimo es-
cenario es muy comun para muchos
inversionistas que venden sus pro-
ductos a industrias en el Valle Cen-
tral. El grafico del escenario 5
muestra que la actividad no es ren-
table para ninguno de los inversio-

nistas bajo ninguno de los MMF fo-
restal, con excepcion del PID que
requiere de un sistema de FNR con
el nivel adquisitivo que tenia el CAF
de 1992.

Este segundo anélisis muestra lo
préctico y objetivo que resulta este
método para evaluar y diseflar
MMF forestal con los modelos y
teoria microecondémica propuesta y
para identificar los factores que
afectan la rentabilidad (VPT,) de
las inversiones forestales. Con base
en el concepto del PIMP en funcién
del acceso a los mercados por tipo
de inversionista, podemos generali-
zar que a mayor distancia de los
mercados, mayores los costos de
transporte, menor el precio implicito
de la madera en pie, menor el ingre-
so y, por lo tanto, menor VPT,, que
es exactamente el principio de la
ubicacion espacial de la produccion
respecto a los mercados de von Thii-
nen (1875). Con otra perspectiva, la
Figura 4 muestra como el modelo de
VPT, puede usarse para determinar
la distancia méxima al mercado para
cada inversionista que quiere inver-
tir con melina, en este caso para la
opcion de FP y como un insumo pa-
ra generar un modelo que calcule un
premium para los MMF forestal por
ubicacion respecto a la accesibilidad
a los mercados. Igualmente, este ti-
po de analisis puede emplearse con
un Sistema de Informacién Geogra-
fica (SIG) para realizar mapas por
especie y area de conservacién don-
de la AFE puede impulsar proyectos
de reforestacion con algunas direc-
trices que protejan los aspectos eco-
némicos de la sostenibilidad de esta
actividad.

Especies forestales

Para finalizar este anélisis de escena-
rios, la Figura 5 muestra la influencia
de otras especies forestales con fun-
ciones de produccién o turnos biol6-
gicos de rotaciones mds extensas y
maderas semiduras de alto valor. Se
evaldan laurel (Cordia alliodora) y
teca (Tectona grandis) en relacion



VPT,/ha (FP)

VPT, vs Distancia a los mercados de la madera

¢1.000.000
PNC
r=4,32%
¢800.000
¢600.000
r=6,73%
¢400.000 [ANC]
r=9,90%
¢200.000 Precio de la tierra
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Figura 4. Distancia maxima permisible para hacer rentable una hectarea de melina para tres tipos
de inversionistas con fondos propios en Limén, Costa Rica

con el caso de referencia. La Figura
5 evidencia que las inversiones fores-
tales realizadas con teca y laurel re-
sultan ser una alternativa no solo
rentable con FP y con todos los
MMF forestal, sino que producen
VPT], que son entre 12 y 48 veces su-
periores a los valores calculados para
la VPT, con melina. Por otro lado,
los turnos de corta de laurel aumen-
tan a 15,24 y 33 afios, y los turnos de
teca a 17,22 y 30 afios, comparados
con los turnos de melina (8, 11 y 14
aflos para los inversionistas ANC,
PNC, y PID, respectivamente).
Como este andlisis lo demuestra,
el crecimiento rapido no es sinénimo
de rentabilidad de la inversion; asi-
mismo, la extension de la rotacidn, a
nivel de inversiones, no es importante
porque las técnicas de descuento con-
sideran el costo de capital por cada
afno de la inversién. Segtn la Figura
5, todos los tipos de inversionistas
que optaron por melina obtuvieron
valores muy cercanos al precio de la
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¢0

¢/ha
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CAF (30)
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FP (30) N
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~ CAF (17)
S~ cs(17)
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Laurel \$ \. FP a7
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Figura 5. Influencia de diferentes MMF forestal sobre el comportamiento
de tres tipos de inversionistas y su decision de invertir en una hectarea de
melina, teca o laurel en Limén, Costa Rica
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tierra, el cual refleja el valor de Ia tie-
rra para usos agropecuarios. La linea
que une a todos los inversionistas
que invirtieron en melina tiene una
pendiente poco pronunciada, carac-
teristica de las inversiones agrope-
cuarias mds sensibles a cambios en
los costos de los insumos y de mano
de obra que la tasa de descuento. En
teoria, las inversiones forestales se
caracterizan por lineas con pendien-
tes pronunciadas,como las que mues-
tran teca y laurel, lo cual indica que
estas inversiones son mas sensibles al
costo de capital (Strand 1969).
Ahora bien, ;por qué si las plan-
taciones forestales con teca y laurel
son tan rentables, no son mas comu-
nes que las de melina? El analisis
que se plantea en este articulo es de
inversiones y no financiero o de ma-
nejo del flujo de caja; por otra parte,
una de las premisas explicitas es que
el mercado de capital es abierto sin
racionamientos de capital. Sin em-
bargo, el problema de las inversio-
nes forestales con especies semidu-
ras no es la rentabilidad sino cémo
mantener un flujo de caja durante
tantos afios. Puede ser que la meli-
na sea una alternativa mas comun
porque su flujo de caja es semejante
a actividades agricolas como el café
y cacao. Para aumentar el valor de

Literatura citada

los activos forestales se requieren
especies forestales de alto valor co-
mercial; no obstante, es necesario
contar con sistemas innovadores de
financiamiento donde los plazos y
desembolsos se ajusten a las activi-
dades de manejo forestal. Para el
fomento forestal con especies de al-
to valor no se requiere de tasas de
interés subsidiadas o FNR que desfi-
nancian gradualmente al Estado y
hacen que los MMF forestal sean
menos sostenibles.

Conclusiones
La férmula de Faustmann, o de la vo-
luntad de pago por la tierra adaptada
para una rotaciéon (VTP,) bajo las
condiciones de mercado perfecto, es
un instrumento microecondémico so-
lido y muy préctico para obtener so-
luciones comprensibles y objetivas.
El problema inicial es complejo; sin
embargo, las premisas utilizadas ayu-
dan a plantear el problema bajo un
esquema manejable. Esta investiga-
cién prueba que el productor ANC
tiene una VIP, mds bajo y turnos de
rotacion mds cortos que los produc-
tores PNC y PID. Esto quiere decir
que entre mas alta la TMA, menor
VTP, y menor la edad de rotacién.
Igualmente se comprobd que to-
dos los mecanismos de fomento in-

crementan la VIP,. Johansson y
Lofgren (1985) probaron que los
impuestos reducen la VIP,. Este
andlisis es compatible con esa afir-
macioén, pues se puede afirmar que
los incentivos son “impuestos nega-
tivos”. Los FNR aumentaron la
VTP, pero mantuvieron la misma
edad de rotacién que las inversiones
que utilizaron FP. Por su parte, el
CS aument6 la VTP, y la edad de
rotacién porque la tasa subsidiada
reduce en alguna medida la TMA
del inversionista.

Un incremento en el PIMP incre-
menta la VTP, y viceversa. Un au-
mento en los costos de transporte en
relaciéon con el precio de la madera
reduce la VTP, y permite inversiones
forestales tinicamente en lugares cer-
canos a los centros de procesamiento
de la madera. La VTP, es muy sensi-
ble a variaciones en la TMA para in-
versiones con especies forestales de
rotaciones largas como teca y laurel,
y menos sensible con rotaciones cor-
tas como las de melina.gr
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Es necesario establecer
una vision comun y
exigir un proceso de
negociacion y la
disponibilidad de todos a
flexibilizar sus agendas,
ya que el avance hacia
un mejor manejo de los
recursos naturales en
las comunidades
aledanas a la Reserva
Biologica Indio Maiz
requerira aprendizaje y
ajustes constantes.
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Resumen

Actitudes positivas, conocimientos aceptables de
practicas alternativas de roza y quema que permitan un
manejo adecuado de la finca y del uso sostenible de
los recursos naturales son requisitos esenciales para la
participacion de los productores en el manejo del re-
curso forestal. En el borde de la Gran Reserva Biologi-
ca Indio Maiz, los productores tienen diferentes actitu-
des hacia el futuro de los bosqgues en sus fincas, pero
similares conocimientos en cuanto a sus recursos fo-
restales y al manejo actual de la finca, 1o cual redunda
en una explotacion indiscriminada, degradacion y de-
forestacion de los bosques. Por mas de una década
los productores no han compartido la agenda de con-
servacion gue promueven otros sectores en el uso vy
conservacion de los recursos. Los conflictos surgidos
por falta de didlogo y comunicacion entre ellos han
provocado desconfianza y antagonismo. Este estudio
de 80 fincas mostrd la conexion entre las caracteristi-
cas socioculturales de los productores que viven cer-
ca de la Reserva, vy el uso de los recursos forestales
dentro de sus fincas, enfocado en las actitudes hacia
el uso del bosque. Los resultados indican que existen
grupos de productores con diferentes actitudes y co-
nocimientos del manejo de los recursos forestales. A
pesar de que el Estado no ha podido crear las condi-
ciones necesarias para lograr un manejo adecuado de
los bosques, por la falta de control e ilegalidad, ain
existen grupos de productores dispuestos a seguir
buscando soluciones para usar adecuadamente los
recursos naturales que poseen. En la actualidad, las
ONG, municipalidad, compafiias madereras y proyec-
tos de desarrollo estan cooperando para desarrollar
una agenda comun. Dentro de esta agenda, el rol que
pueden jugar los campesinos en el manejo forestal
sostenible es reconocido. El conocimiento de las ex-
periencias exitosas y los fracasos demuestran el valor
de la participacion de las comunidades locales en el
CO-manejo de sus recursos naturales.

Palabras claves: Manejo forestal comunitario; recur-
sos forestales; manejo de fincas; participacion de la
comunidad; conocimiento indigena; Reserva Bioldgica
Indio Maiz; Nicaragua.
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summary

Attitudes, knowledge, farm management and\
small landowner’s perception toward the use of
the forest in communities next to the Biological
Reserve Indio Maiz, El Castillo, Rio San Juan,
Nicaragua. Positive attitudes towards and adequate
knowledge of alteratives to slash-and-bum agriculture
and management practices for the sustainable use of
natural resources are essential for small-farmer
participation in forest management. In the buffer zone
of the Indio Maiz Biological Reserve in southem
Nicaragua, small-farmers vary significantly in their
attitudes concerning the future permanence of forests
on their land. In general, these farmers utilize similar
production systems and have limited knowledge of
sustainable management practices. As a result,
indiscriminate exploitation of forests, deforestation and
land degradation are widespread. Most small-farmers
do not embrace the conservation agenda promoted by
diverse entities in the region. Conflicts have arisen due
to the lack of constructive dialogue, generating distrust
and antagonism among different stakeholders. In this
study of 80 small-farmers, it was determined that an
understanding of social and cultural factors sheds light
on existing attitudes towards forest resources and their
present use. In the study group, sub groups of small-
farmers can be differentiated on the basis of their
attitudes toward forest management and conservation.
Inadequate institutional presence favoring illegality and
the lack of control in remote forested areas have
created an environment unfavorable of sustainable
forest management. Nonetheless, some small-farmers
seek altematives to balance their subsistence needs
with natural resource conservation. At present, ONG,
the municipality, commercial timber companies and
development projects are cooperating to develop a
common agenda. Within this agenda, the crucial role
small-farmers play in sustainable forest management is
recognized. A thorough understanding of successes
and failures to date is important in order to increase the
participation of local communities in the co-
management of their natural resources.

Keywords: Community forest management; forest
resources; farm management; community
participation; land knowledge; Indio Maiz Biological
Reserve; Nicaragua.




a Reserva Biol6gica Indio

Maiz ha sido protegida y ma-

nejada por el Estado nicara-
giiense con ayuda financiera de pai-
ses donantes; sin embargo, hasta el
momento no cuenta con un plan de
manejo definido (Schneider 2001).
Por su importancia a nivel interna-
cional, en el afio 2003 fue ascendida
a la categoria de Reserva de Bidsfe-
ra y declarada patrimonio cultural
de la humanidad por la UNESCO. A
pesar de esto, su integridad como
area protegida se encuentra amena-
zada por la constante llegada de fa-
milias en busca de tierras como par-
te del fenémeno migratorio provo-
cado por la expansién de la frontera
agricola (Larson y Barahona 1999).
Para lograr una efectiva protecciéon
de la Reserva es necesario asegurar
una zona de amortiguamiento fun-
cional que permita disminuir el im-
pacto de las actividades humanas, asi
como la conectividad de los frag-
mentos de bosque dentro de las fin-
cas de los productores. Estas medi-
das representarian una contribucion
significativa a los objetivos de con-
servacion de la biodiversidad en la
zona y de las familias campesinas
que habitan en ella (Perdomo 2001).

F

En la actualidad, en los limites de
la Reserva se encuentran ya estable-
cidas comunidades de productores
que son duefios de sus fincas. Dichas
comunidades se caracterizan por la
falta de servicios basicos y altos ni-
veles de pobreza. El recurso forestal
no es parte del sistema de produc-
cién campesino; por lo tanto, su
reemplazo por un sistema agricola
de roza y quema se vuelve la tnica
alternativa de subsistencia para esas
comunidades, lo cual conduce a la
explotaciéon indiscriminada, degra-
dacion y deforestacién de los bos-
ques (Maldidier y Antillon 1996). La
situacién anterior demuestra que el
reto es ligar la conservacién con el
mejoramiento del nivel de vida de
las comunidades campesinas, para
que los productores puedan cohabi-
tar con los recursos naturales.

Debido a lo complejo de la situa-
cion, los productores que utilizan
sistemas de tumba-roza y quema, las
instituciones, organismos, proyectos,
empresas comerciales madereras e
intermediarios, que tienen entre sus
objetivos propiciar un desarrollo
sustentable de la regién, continian
promocionando alternativas para
modificar los sistemas de produc-

s O >

Los productores de las comunidades establecidas en la Reserva Bioldgica Indio Maiz, tienen como Unica alternativa de

cion incluyendo el manejo de los
bosques naturales. Sin embargo, a
pesar de estos esfuerzos, todavia no
se ha logrado consolidar un manejo
sostenible de los recursos naturales
amenazados.

Para entender mejor los efectos
de un programa de manejo de recur-
sos naturales que involucre a los ac-
tores relevantes es vital entender la
naturaleza del uso de estos recursos
por parte de los productores, sus co-
nocimientos y actitudes hacia cam-
bios potenciales en su manejo. Este
estudio intenta proporcionar este ti-
po de informacién de productores
que podrian incorporarse en un plan
de manejo de la Reserva y sus zonas
adyacentes. En el estudio se plantea-
ron, entre otras, las siguientes pre-
guntas: ;Existen diferencias en el
conocimiento que tienen los produc-
tores asociados a instituciones, orga-
nismos y empresas de la zona y los
no asociados, sobre el uso del recur-
so bosque? ;La intervencion de ins-
tituciones u organismos en cuanto al
uso de los recursos naturales, ha
contribuido a generar actitudes po-
sitivas en los productores en cuanto
a su relacién con el recurso bosque?
(,Qué cambios se necesitan en las re-

il x o e— —

subsistencia un sistema agricola de roza y quema, el cual conduce a la degradacion de los bosques
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laciones entre propietarios de los
bosques y los demas sectores intere-
sados en el recurso forestal para es-
timular un mejor manejo individual
y colectivo? ;Cdémo ven los produc-
tores, las instituciones gubernamen-
tales, ONG y empresas comerciales
madereras la situacion de las fincas,
comunidades y el recurso bosque en
el futuro? Las respuestas pueden
servir para orientar esfuerzos futu-
ros en esta region tan importante
para la integridad del Corredor Bio-
16gico Mesoamericano.

Marco tedrico y conceptual

El marco conceptual en el que se ba-
sa este estudio es una adaptacioén de
los principios sugeridos por Gallo-
way (2001), quien analiza la interac-
cién entre los diferentes actores invo-
lucrados en el desarrollo forestal sos-
tenible. Este es un proceso dindmico
y de relaciones donde todos tienen
una cuota de responsabilidad para
que el conjunto total del sistema fun-
cione y cumpla su objetivo final: la
conservacion del recurso forestal y la
reduccidén de la pobreza en las comu-
nidades locales. Estos actores y esce-
narios son: los usuarios del bosque,
quienes ejecutan o no el manejo sos-
tenible del bosque y tienen un papel
central en la proteccién del recurso.
En un contexto apropiado también
aportan sus conocimientos locales a
las instituciones y ONG y pueden
contribuir a la multiplicacién de ex-
periencias prometedoras o exitosas.
Los fragmentos de bosques en las fin-
cas y comunidades, los cuales gene-
ran productos maderables y no ma-
derables para mercados locales, re-
gionales e internacionales; ademads,
proveen productos vitales como el
agua y prestan servicios ambientales
y ecoldgicos para la conservacién de
la flora y fauna. Las instituciones pii-
blicas y ONG que canalizan asisten-
cia técnica, incentivos y otros recur-
sos a los usuarios del bosque y traba-
jan en la promulgacién y aplicacion
de la ley y en el control de las activi-
dades ilicitas. Los mercados actuales
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que indican cudles de las especies son
comerciales y por ende ofrecen infor-
macién para orientar el manejo apro-
piado del bosque; ademads, pagan por
sus productos, generando asi ingresos
para los usuarios del bosque.
Cuando se logre cerrar positiva-
mente la relacién entre los usuarios
organizados, el recurso bosque y los
mercados, los usuarios se compro-
meterdn més con el recurso y las ins-
tituciones y ONG alcanzardn sus
metas de lograr un manejo sosteni-
ble del bosque y contribuir a reducir
la pobreza. Este cierre positivo del
tridngulo usuarios, recurso bosque y
mercado exige la formulacién e im-
plementacién de estrategias apropia-
das dentro del contexto socioecono-
mico y cultural existente y la aplica-
cién de un marco politico legal que
fomente la conservacion y el manejo
adecuado de los recursos naturales.

Metodologia

Descripcién del area de estudio
El municipio de El Castillo se ubica
en el Departamento de Rio San
Juan y limita al sur con Costa Rica,
al norte con los municipios de Nue-
va Guinea y Bluefields, al oeste con
San Carlos y al este con San Juan del
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Norte. Su extensién es de 1659 km?,
de los cuales 692 km? en la parte es-
te pertenecen a la Gran Reserva In-
dio Maiz (Figura 1). Los 967 km?
restantes pertenecen a la Zona de
Amortiguamiento, donde se ubican
43 comunidades. En general, las tie-
rras son planas o ligeramente ondu-
ladas y los suelos predominantes son
los Ultisoles. Segun la clasificacion
de Holdridge, la zona de vida es bos-
que tropical hiumedo con una tem-
peratura promedio de 25,8°C, una
humedad relativa de 86% y una pre-
cipitacién promedio anual que varia
entre 2873 mm en El Castillo hasta
casi 4000 mm en el bosque muy hu-
medo (este). Los meses lluviosos
van de mayo a enero.

La capacidad del uso del suelo va-
ria entre las clases IV y VIII, lo que
quiere decir que la verdadera voca-
cién de las tierras del area es forestal,
proteccion de vida silvestre, conserva-
cion de biodiversidad y ecoturismo.
El drea se encuentra en un alto grado
de fragmentaciéon por el cambio de
uso de la tierra debido a actividades
agropecuarias derivadas de los asen-
tamientos campesinos. Como resulta-
do,un 48,5% de la superficie en la zo-
na de amortiguamiento son bosques

Mar Caribe

Figura 1. Ubicacion del Municipio El Castillo

Area 1: zona de amortiguamiento

Area 2: Gran Reserva Biolégica Indio Maiz



secundarios!; en orden de importan-
cia le siguen el bosque primario
(28,8%), pastizales (14,8%), zonas
agricolas (4%) y de palma aceitera
(2,5%) (Perdomo 2001).

Base conceptual de la
metodologia

Se sostiene que las actitudes se van
definiendo mediante la observacion
y el aprendizaje, y se considera que
se forman fundamentalmente del
conocimiento. Por lo tanto, una acti-
tud se puede alterar cuando el indi-
viduo cambia al exponerse a otros
conocimientos o experiencias nue-
vas. No se puede lograr cambios en
las conductas sin un cambio en las
actitudes, ya que “las actitudes no so-
lo explican y permiten predecir la
conducta, sino que también ayudan a
modificar la conducta humana”
(Whitaker 1984). En el plano del
manejo de los recursos naturales,
Obua et al. (1998) encontraron que
el comportamiento de las comunida-
des locales ante el uso de los recur-
sos naturales es determinado por sus
actitudes, las que a su vez dependen
del conocimiento y se relacionan
profundamente con los beneficios
que las comunidades reciben al in-
cursionar en el manejo forestal; pero
ademads, dicho comportamiento de-
pende de la existencia de un marco
politico-legal favorable o desfavora-
ble. En este estudio, la principal he-
rramienta empleada para determi-
nar las actitudes y conocimientos de
dos grupos de productores fue una
encuesta semi-estructurada.

Seleccion y muestra del estudio

Se seleccionaron las comunidades si-
guiendo los siguientes cinco crite-
rios: 1) las experiencias recientes de
aprovechamiento forestal en las co-
munidades; 2) la proximidad de las
comunidades al carril de la Reserva;
3) las limitaciones en el acceso, co-

Una manzana equivale a 0,7 hectarea.

N

mercializacion, presencia de institu-
ciones, servicios basicos (educacion,
vivienda y salud); 4) la existencia de
recursos forestales de importancia
(conservacion, produccion y recupe-
racion) en sus fincas; 5) el registro de
las propiedades en el catastro muni-
cipal y extensiones mayores a las 25

dez et al. 1996). La seleccion anterior
se realiz6 mediante un muestreo
proporcional al tamafio. Adicional a
la seleccidn de los productores, y pa-
ra establecer la triangulacién de la
informacién se seleccion6 una
muestra teérica® de informantes cla-
ves* (Taylor y Bodgan 1986).

forestal y con poder para decidir sobre su uso; comercializar la madera o cambiar
a un uso agropecuario

mz2. Mediante el Sistema de Infor-
macién Geogréfica (SIG) y el Siste-
ma de Informacién del Catastro
(SISCAT) del municipio, se seleccio-
naron ocho comunidades con un to-
tal de 384 fincas mayores a 25 mz.
Se seleccionaron 80 fincas en to-
tal (21% de la poblacién muestral),
de las cuales 40 fincas eran de pro-
ductores asociados (grupo experi-
mental) ubicados en la comunidad
de Las Quezadas, y las otras 40 fin-
cas de productores no asociados
(grupo control) ubicados en el resto
de las comunidades: La Libertad, El
Diamante, El Padilla, Filas Verdes,
Las Maravillas, Boca de Escalera y
La Juana (Rossi et al. 1999, Hernén-

Definidos como areas con cobertura lefiosa en diferentes fases de desarrollo.

Recoleccioén de la informacion

La encuesta fue disefiada para reco-
lectar informacidn sobre las caracte-
risticas demogréficas y socioeconé-
micas de los productores, uso de los
recursos en la finca, pricticas agro-
némicas, asi como sus actitudes y co-
nocimientos que permitan el manejo
adecuado de los recursos. La encues-
ta fue validada con algunos produc-
tores en una visita previa y se reajus-
té para su uso posterior entre los
meses de marzo a julio del 2002. Pa-
ra complementar, se realizaron dos
talleres que ayudaron a triangular la
informacién (Naghi 1987, Hernén-
dez et al. 1996, Geilfus 1998). El pri-
mer taller se realiz6 con tres empre-

Consiste en la seleccion no estadistica de otros actores involucrados en el manejo de los recursos naturales en la zona.
Representantes de organismos e instituciones; empresas madereras e intermediarios, instituciones del gobierno municipal y estatal.
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sas forestales comunitarias (EFC):
Nueva Holanda, Luz en la Selva y
Montes Verdes. El segundo taller se
realizé con representantes de ONG,
instituciones del Estado, municipali-
dad, productores y la empresa Ply-
wood de Nicaragua S.A. (PLYNIC).

Analisis de los datos

Definicion de indices

Con base en las respuestas que acer-
taran con los objetivos de conserva-
cién y proteccion de los recursos na-
turales se efectud la calificacion de
conocimiento. El procedimiento fue
calificar con base en la declaracién
de conocer o ignorar una serie de
variables propuestas’. Con esto, se
calific6 el nivel de conocimiento: ba-
jo, regular o aceptable®. Para califi-
car el manejo de la finca (comporta-
miento) se seleccionaron las varia-
bles’ que mejor reflejaron el uso ac-
tual de los recursos (précticas agro-
pecuarias y forestales), y se califica-
ron como favorables o desfavora-
bles. Para definir la actitud se utiliza-
ron variables® que definen el interés
de los productores y el manejo que
piensan dar a su finca en el futuro
(Altamirano 2002).

Anadlisis multivariados

Se realizé un andlisis multivariado a
partir de las variables que se usaron
para definir la “actitud” de los 80
productores. Se identificaron grupos
de productores con base en los resul-
tados de la clasificacion por analisis
de conglomerados, utilizando los
coeficientes de similitud de Jaccard.
Para verificar si el agrupamiento de
este andlisis estaba relacionado con
el resto de las variables se utiliz6 un
andlisis discriminante candnico para

el conjunto de las variables evalua-
das como el conocimiento y manejo
de la finca (comportamiento). Los
grupos de productores formados con
base en su actitud se compararon en
aspectos en cuanto a ser socios de las
empresas forestales comunitarias, su
manejo de finca y el valor que ellos
proyectan que tendrd su bosque en
el futuro. Las comparaciones se rea-
lizaron para las variables cualitativas
con pruebas de chi cuadrado, y las
variables cuantitativas con pruebas
de t (Johnson 2000, Naghi 1987, In-
fante y Zarate 1984, Hernandez et al.
1996). Para los analisis se utilizé el
programa Statistical Analysis System
(SAS).

Limitaciones del estudio

Debido al diseiio y los objetivos
planteados se realizé el estudio en
forma exploratoria y descriptiva de
dos grupos de productores similares.
Por estas razones el grado de trans-
ferencia que tienen estos resultados
puede ser limitado, dado el amplio
rango de productores que existe en
la regién, asi como la recoleccion de
los datos en una regién y afio en par-
ticular lo cual impide medir el cam-
bio a través del tiempo y el espacio.
Se considera que la interpretacion
de los resultados se debe limitar a
mejorar el entendimiento del com-
portamiento actual de los grupos de
productores estudiados y que su in-
terpretacion para predecir el com-
portamiento futuro, o explicar com-
portamientos sobre el tiempo, o en
otras regiones u otros grupos de pro-
ductores, sélo se debe hacer con la
mayor cautela y utilizando informa-
cién de estudios complementarios en
tiempos y regiones diferentes.

Resultados

Caracteristicas generales de los
productores y sus sistemas
productivos

Por varias décadas, los productores
han enfrentado diversos obstdculos
debido a los reasentamientos que
han sufrido por causa de la guerra,
periodos de cambios de Gobierno y
politicas agrarias y econémicas. Esto
los ha empujado a un ambiente dife-
rente —una zona caracterizada por el
bosque htimedo tropical- donde es-
tdn marginados geografica y econé-
micamente. Muchos no tienen expe-
riencia en el manejo de este tipo de
ecosistema y mantienen sus sistemas
tradicionales y culturales (Cuadro
1). La poblacion de estas comunida-
des ha cambiado en la tltima déca-
da, dando como resultado comuni-
dades heterogéneas en cuanto a ca-
racteristicas socioculturales, diferen-
cias politicas y religiosas muy mar-
cadas, y sin vocacion ni cultura fo-
restal. El pasado histérico del pro-
ductor, su tradicion cultural y su en-
torno condicionante, son barreras
hacia la conservacion y el manejo
del bosque.

Las fincas tienen un promedio de
52,8 mz,y el uso de la tierra se distri-
buye como se muestra en el Cuadro
2. El patrén de los tamaifios de la fin-
ca se ha mantenido a pesar de la
fragmentacién por la compra-venta
de tierras y las herencias familiares.
Se detectéd una reduccion del por-
centaje del area total de bosque
(36,1%), ya que en un estudio pre-
vio Siles y Ramos (1999) encontra-
ron en las comunidades aledafas a
la Reserva, porcentajes mayores del
50% con cobertura de bosques sin
intervenir.

5 Las variables propuestas fueron: solicitud de permiso para roza y quema; técnica para recuperar productividad del suelo; quién otorga o permite la actividad
de roza y quema; cantidad de madera que puede cortarse en la finca; existencia de leyes para la protecciéon del ambiente; ubicacion en una zona especial
(amortiguamiento); conocimiento del proposito de la Reserva.

6 Bajo: conocian principalmente de la proteccion de la Reserva, pero desconocian las otras variables. Regular: conocian de dos a cuatro de las variables
propuestas de alternativas para evitar roza y quema. Aceptable: un productor de este grupo conocia la mayoria de las variables propuestas.

7 Favorable: utiliza medidas de control de quemas agricolas; conserva fuentes de agua; no le interesa tener ganado. Desfavorable: la prioridad es producir
o mantener ganado (tenencia de ganado en la finca y la ganaderia en la actualidad es el rubro mas importante para el nicleo familiar); roza y quema para

introducir pastos en areas de bosque.

8 ;Qué necesita mejorar en la finca? (tres respuestas diferentes: ganaderia, granos basicos y reforestacion); ;en cuél actividad invertiria con méas seguridad?
(tres respuestas similares a la primera); jpara qué solicitaria crédito? (tres respuestas similares a la anterior); ;tendra valor el bosque de su finca en el
futuro? (repuestas resumidas en positiva y negativa).
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Cuadro 1.
Principales caracteristicas de los productores entrevistados

Sociodemograficas

Edad promedio 42 afios, mas del 50% de analfabetismo, familias con
mas de seis miembros, provenientes del Pacifico y norte del pais,
desmovilizados del conflicto armado de los ochenta, con un promedio
de siete afios de asentamiento.

Las parcelas fueron generalmente carrileadas y luego legalizadas por
el Instituto Nacional de Reforma Agraria.

Migracion de familiares a Costa Rica y otras regiones del pais en
temporada de recoleccion de cosechas.

Los centros de las comunidades cuentan con una infraestructura
minima: pequefias iglesias y escuelas, construidas generalmente por
las comunidades mismas.

Principales vias de comunicacién son trochas madereras, principal
transporte son las mulas.

Los puertos de montafia son los puntos de compra y venta, son el
punto geogréafico donde se interceptan las trochas con la carretera, y
el punto comercial donde se encuentran los intermediarios y los pro-
ductores.

Cuadro 2.

Productivas y manejo de finca

Cultura de granos bésicos y ganadera (incipiente y extensiva).

Alimentos principales se cosechan en la finca, frijol, maiz, arroz,
raices y tubérculos, carne, leche.

Pocos conocimientos de técnicas agroforestales y alternativas de
produccién, asi como poco manejo de cultivos perennes como café,
cacao, pimienta, cocos, arboles frutales.

Poco conocimiento y manejo de técnicas alternativas para evitar la
roza y quema (ej. frijol abono).

Todos los productores han aplicado roza y quema (12% solo una
vez, 40% cada afho y 48% cada dos afos).

Alrededor del 90% de los productores posee ganado.

La asistencia técnica, crédito, e inversion en las fincas son limitados
y muchas veces ausentes.

Pocas tecnologias poscosecha.

Los productores declararon que
en los ciclos agricolas 2002 (2001 —
2002) y 2001 (2000 - 2001), el lugar
donde realizaron la actividad de ro-
za y quema fue principalmente en
los bosques secundarios o tacotales,
y luego en bosque primario sin in-
tervenir y bosque primario interve-
nido (Cuadro 3). Con estos datos se
puede observar que el cambio a
usos agropecuarios del bosque con-
tinda, y ademds sugieren que la re-
duccion fue mayor en los bosques
primarios intervenidos (en su ma-
yoria aprovechamientos foresta-
les), con respecto al ciclo agricola
anterior.

En cuanto a los resultados ante-
riores es necesario hacer estudios
mas concretos sobre los cambios en
el uso de la tierra y su relacién con
las caracteristicas socioculturales de
los productores, ademds de otros
factores socioecondmicos que inter-
vienen al momento que los produc-
tores toman sus decisiones.

Uso de la tierra en las 80 fincas evaluadas

Componente

Bosque primario sin intervenir
Granos basicos

Pastos

Tacotales o bosque secundario
Bosque primario intervenido
Cultivos perennes

Plantaciones forestales®

Total

Resultados de los talleres
Con base en los talleres se trat6 de
caracterizar los diferentes actores y
escenarios del marco tedrico con-
ceptual del estudio, asi como su vi-
sién sobre el futuro del recurso fo-
restal en las fincas de la zona.
Usuarios del bosque.- Se pudie-
ron identificar varios usuarios direc-
tos entre los cuales estdn los produc-
tores, la empresa maderera PLYNIC,
SOSMADERA! y madereros que

mz media desv. est. porcentaje

1538,50 19,03 13,20 36,06
905,90 11,19 5,26 21,23
780,85 9,63 5,49 18,30
538,58 6,64 6,10 12,62
341,23 4,33 8,34 8,00
150,36 1,86 1,98 3,52

11,06 0,14 0,34 0,26
4266,48 52,82 100,00

llegan provenientes de Costa Rica y
otros lugares de Nicaragua. Los pro-
ductores utilizan el bosque para usos
domésticos y comerciales. El manejo
colectivo ha estado en manos de em-
presas forestales comunitarias (EFC
- socios), las cuales fracasaron por
falta del cumplimiento de una serie
de acuerdos, el poco acompaifia-
miento administrativo y gerencial,
los cambios repetidos en la adminis-
traciéon de un proyecto de apoyo, las

9 Los distanciamientos son irregulares y las plantas estan sembradas a criterio del productor, por lo tanto se definié como plantacién al menos seis arboles en
linea. Entre las especies estan caoba (Swietenia sp.), genizaro (Pithecellobium sp.), cedro real (Cedrella sp.), cedro macho (Carapa guianensis), cortés
(Tabebuia sp.), teca (Tectona grandis) y pochote (Bombacopsis quinata).

10 Madera de Silvicultura Sostenible. Aserrio ubicado en Boca de Sabalos. En afios anteriores compraron la madera de las empresas forestales comunitarias
de Las Quezadas, por medio del Proyecto de Recuperacién Ecolégica y Reconversion de la Cadena Maderera para el Desarrollo Sostenible

(UCA/Austroprojekt/caps).
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Cuadro 3.

Cambio de uso de la tierra en las distintas unidades de la finca por tipo de bosque y ciclo agricola

Lugar en la finca

Bosques primarios intervenidos
Bosques primarios sin intervenir
Bosques secundarios o tacotales

disputas internas de los grupos y las
dificultades técnicas y empresaria-
les. En otras experiencias, PLYNIC
organiza a los productores y les
compra sus arboles en pie por medio
de intermediarios. En ningtin caso se
ha logrado un manejo forestal soste-
nible, aunque si se dan aprovecha-
mientos de bajo impacto basados en
las normas técnicas del INAFOR!!,
A pesar de que existen muchos estu-
dios, todavia no se ha definido el vo-
lumen de corta anual permisible
(VCAP). En pocos casos se han to-
mado en cuenta los criterios estable-
cidos por las instituciones responsa-
bles para el manejo, la conservacion
y la recuperacion de los fragmentos
de bosque. Por lo tanto, las areas in-
tervenidas terminan, en la mayoria
de los casos, cambiando a un uso
agropecuario; es decir, no se asegura
su ciclo de corta. En el caso de EFC
las dificultades han resultado en la
salida de muchos socios, conflictos
con SOSMADERA y una percep-
cién poco favorable del aprovecha-
miento forestal por parte de las co-
munidades.

Este tipo de situaciones no ha
permitido la construccién de una ba-
se de experiencias exitosas, condi-
cién vital para lograr un efecto mul-
tiplicador del manejo forestal soste-
nible en la regién. En cambio, han
surgido conflictos entre estos acto-
res y el resto de los sectores intere-

Productores Porcentaje
ciclo 2001-2002
13 16 3,4
18 23 2,1
49 61 2,6
80 100

sados. Para el resto de los producto-
res individuales o bajo algin tipo de
organizacion, sus problemas, a me-
nudo se relacionan con el desconoci-
miento de los requisitos técnicos y
burocraticos y, el costo y demora de
los tramites. Este tipo de relaciones
y falta de control ha convertido la
tala ilegal en una actividad atractiva.

Fragmentos de bosques en las fin-
cas y comunidades.- Las comunida-
des y los productores mismos se
consideran duefios del recurso fo-
restal y con el poder para decidir so-
bre su uso, ya sea comercializar la
madera o cambiar a un uso agrope-
cuario. En la actualidad, estos frag-
mentos solo generan ingresos de
productos o servicios comerciales;
no existen iniciativas concretas en
cuanto a servicios ambientales. Por
lo tanto, el productor -aunque cono-
ce el discurso de pago por servicios
ambientales- no lo considera como
una opcién real. Como resultado,
muchos productores manifiestan
que cambiardn el bosque por otro
uso de la tierra (47,5%), y el resto
(52,5%) considera que posiblemen-
te dejaran entre 10 a 15 mz de reser-
va para sus hijos y para proteger sus
fuentes de agua, dependiendo de la
situacién familiar en que se encuen-
tren. El aprovechamiento de pro-
ductos no maderables del bosque,
bosques secundarios u otras alterna-
tivas son incipientes.

Promedio (mz)

Reduccion (mz)
ciclo 2000-2001

1,4 -2,0
1,8 -0,3
2,0 -0,6

Instituciones puiblicas y ONG.-
La asistencia técnica (propaganda
radial y escrita, visitas en fincas, ta-
lleres, intercambio de experiencias)
busca contrarrestar el manejo inade-
cuado de los recursos. Sin embargo,
en los tltimos afios ha disminuido el
numero de beneficiarios de este ser-
vicio. Los productores sefalan que
la orientacion de la asistencia técni-
ca no corresponde a sus intereses.
Parte de este servicio se ha dedicado
a la organizacion de los productores
y las comunidades con el fin de crear
capacidades locales, inducir al ma-
nejo integrado de las fincas y alter-
nativas para evitar la roza y quema;
sin embargo, tampoco se ha logrado
conseguir estos objetivos con la fre-
cuencia y magnitud deseada. Las ac-
ciones ilicitas y de explotacién no
planificada reflejan la falta de regu-
lacién y control en la zona de amor-
tiguamiento por parte del Ministerio
del Ambiente y Recursos Naturales
(MARENA) y el INAFOR. El
PMS!? tiene mucho peso en la zona
porque ha hecho grandes esfuerzos
para apoyar a sus contrapartes y co-
ejecutores (MARENA, la Oficina
de Titulaciéon Rural y la Alcaldia).
Todo este apoyo y cooperacién ha
generado mucha informacién técni-
ca, socioeconémica y ambiental del
municipio. También en la actualidad
se cuenta con un plan de ordena-
miento municipal y, sobre todo, la

1 Instituto Nacional Forestal. La politica forestal en materia de regulacion y control establece que el aprovechamiento forestal en bosques naturales se
realizara bajo planes de manejo forestal aprobados y debidamente implementados, y que el INAFOR, en el ambito de su competencia, es la entidad
responsable de la regulacion y el control al nivel nacional (Disposiciones Administrativas del INAFOR, abril 2002).

12 Proyecto Manejo Sostenible, financiado por DANIDA. Su objetivo principal ha sido la estabilizacion de las comunidades por medio de la titulacién y
alternativas sostenibles de uso de la tierra, entre otras. Tiene unidades de apoyo como el Sistema de Informacion Geogréfico (SIG).
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disposicién de elaborar el plan de
manejo de la Reserva y su zona de
amortiguamiento.

Los mercados actuales.- Las es-
pecies comerciales que se aprove-
chan son pocas (Carapa guianensis,
Virola sp., Laetia sp., entre otras), la
mayoria para la industria comercial
del contrachapado. Las maderas du-
ras o preciosas (Swietenia sp., Cedre-
la sp., Tetragastris sp., Lonchocarpus
sp., entre otras) también son aprove-
chadas por otros intermediarios que
sacan la madera directamente a Cos-
ta Rica. El mercado no esta diferen-
ciando con respecto al origen de la
madera; es decir, si los aprovecha-
mientos son de fuentes sostenibles
y/o certificadas. En cuanto a los be-
neficios que generan estas activida-
des, Travisany et al. (2002) determi-
naron que del precio final, el 70%
pertenece a quien realiza el aprove-
chamiento y aserrado y sélo un
4,6% lo obtiene el productor. Este
tipo de beneficios a corto plazo no
aseguran que el productor reinvier-
ta en conservar el drea inventariada
para futuros aprovechamientos. En
este sentido IPADE!? estd hacien-
do un esfuerzo con grupos de pe-
queilos productores para aumentar
el valor agregado de la madera en
la finca y comercializarla directa-
mente; las principales actividades
que promueven son el aprovecha-
miento de impacto reducido (AIR)
con el uso de motosierra con marco
y la capacitaciéon en aspectos de
gestion y organizacion.

Resultados de las entrevistas
Conocimientos de los productores y
manejo de la finca en general

El nivel de conocimiento de la ma-
yoria de productores con respecto
al uso de los recursos naturales en
la finca es regular o bajo (Cuadro
4). Esto depende en gran parte de
la informacién que recibe el pro-
ductor a través de instituciones o

proyectos. La radio y la asistencia
técnica son los principales canales
de comunicacion, en los cuales se
transmiten los mensajes de conser-
vacién y proteccion de los recursos
naturales por parte de las institu-
ciones y proyectos.

Con respecto al bosque en si, en
la mayoria de los casos su valor se
relaciona con la cantidad de especies
comerciales que posea. Un tercio de
los entrevistados sostienen que no
existen fincas modelos que demues-
tren que es factible generar benefi-
cios econdmicos continuos de los
bosques, ni sobre la funcionalidad a
largo plazo de las alternativas pro-
puestas para evitar la roza y quema.

Cuadro 4.

La mayor parte de los productores
posee ganado en sus fincas y la Uni-
ca limitacién que ellos sefialan es la
falta de crédito para adquirir mas
ganado, pastos mejorados y compra
de insumos veterinarios. Esta activi-
dad representa una reserva de dine-
ro en pie y es esencial para la ali-
mentacion de la familia (leche y sus
derivados), ademads de tener merca-
do durante todo el afio. En la actua-
lidad son pocas las fincas (15%) que
han asimilado en algin grado las al-
ternativas propuestas por diferentes
organizaciones, como la conserva-
cién, manejo integrado de la finca,
reforestacién y otras practicas para
evitar la roza y quema.

Nivel de conocimiento de los productores con respecto al uso de

los recursos naturales(n=80)
Categoria

Bajo
Regular
Aceptable o bueno

Reconocen que ya no quedan tierras
disponibles para futuras migracio-
nes; un aspecto interesante es que
parte de estos productores (26%)
consideran que llegaron a un limite
espacial que termina en el carril de
la Reserva.

Este conjunto de consideracio-
nes conlleva a los productores a con-
tinuar con sus practicas culturales y
tradicionales de manejo de sus fin-
cas. El comportamiento que mues-
tran hacia el uso y conservacién de
los recursos naturales en la finca es
desfavorable en un 77,5%:; el resto
tiene un grado favorable (22,5%).
Entre las actividades consideradas
desfavorables o de amenaza al bos-
que se incluyen la tenencia de gana-
do y la expansién de dreas de pastos.

No. productores Porcentaje
13 16,25
44 55,00
23 28,75

En cuanto a las practicas de ma-
nejo de la finca, los resultados de-
mostraron pocas diferencias entre
productores socios y no socios. Al
comparar las caracteristicas de las
fincas en términos de superficie y
uso de tierra, se encuentra que los
tamafos son similares y la tnica di-
ferencia se encuentra en sus dreas de
pasturas y plantaciones (Cuadro 5).

Actitudes

Con el andlisis de conglomerados se
determinaron tres grupos diferentes
de productores segtn su actitud ha-
cia el manejo futuro de su finca. En
el Cuadro 6 se hace un resumen de
los productores agrupados por acti-
tud, conocimiento y manejo de la
finca. Es evidente que, independien-

13 |nstituto para el Desarrollo y la Democracia. Con financiamiento de la Cooperacion Austriaca, este organismo ejecuta un proyecto integral por medio del
empoderamiento de las comunidades, sistemas agroforestales, manejo forestal y otras actividades.
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Cuadro 5.
Caracteristicas de las fincas (mz)

Caracteristicas

Superficie de la finca
Superficie de granos basicos
Superficie de bosque primario
Superficie de pastos
Superficie de tacotales o

bosque secundario

Superficie de bosque
primario intervenido

Superficie de cultivos perennes

Superficie de plantaciones

No socios (n=40)

Productores Estadistico t

Socios (n=40)

55,1 59,6 -1,20 NS
(19,9) (17.9)

12,4 13,4 -0,49 NS
(5.9) (7.5)

19,6 26,5 -1,73 NS
(12,7) (19,9)

12,6 10,1 2,03 *
(6.9) (6.8)

9,7 7.4 1,38 NS
(8.6) (6.8)

5,7 8,1 -1,07 NS
(9.9) (11,4)

2,2 27 -1,15NS
(23) 27)

0,1 0,4 2,17 *
(0,3) (0,6)

Los nimeros en cada bloque representan la media (el superior) y la desviacién estandar

asociada a esa media. (a <0,05%).

temente del nivel de conocimiento
del productor y del manejo més fa-
vorable de la finca, sus intereses son
continuar con los granos bésicos y la
ganaderia. Esto indica que no nece-
sariamente sea valida la apreciacién
que muchas personas tienen (inclu-
sive el supuesto de este estudio de

Cuadro 6.

distinguir entre practicas favorables
y desfavorables) en cuanto a que el
interés en la ganaderia implica un
mal manejo de los recursos natura-
les. Por otro lado, el interés por el
valor del bosque, la reforestacion
con maderables y frutales y cierto
grado de proteccion a los recursos

hidricos parecen ser mejores indica-
dores de si hay o no un deseo de di-
versificar las fincas y manejar los re-
cursos naturales de manera sosteni-
ble. Estos intereses pudieran promo-
verse por medio de incentivos dirigi-
dos a fomentar tales actividades.

Mediante el anélisis discriminan-
te se determinaron las variables que
mas influyen en la separacién de los
grupos (Cuadro 7). Se compararon
los grupos tomando estas variables y
no se encontraron diferencias signi-
ficativas excepto en las variables
ASOCIADO, APROVECH y RU-
BROS (a < 0,05).

La mayoria de socios de las EFC
cayeron en el grupo uno de actitud
y demuestran ser mas dindmicos y
dispuestos a diversificar sus siste-
mas productivos; no obstante, su
manejo y sus intereses a futuro se
mantienen en los granos bésicos y la
ganaderia. En cuanto al aprovecha-
miento forestal, tanto socios como
no socios han realizado esta activi-
dad y la mayoria de ellos se encuen-
tran entre el grupo uno y dos; sin
embargo, el grupo dos no percibe
un valor importante del bosque en
el futuro. El grupo tres fue formado
por productores que han estado al

Sintesis de los resultados obtenidos en los conglomerados formados por la actitud de los productores y su
relacion con el conocimiento y manejo de la finca

Grupo Actitud*
- Mejoras en granos basicos
UNO -
41 productores -
51,25% -
- Mejoras en ganaderia
DOS - No reforestacion

23 productores - Inversién més segura es ganaderia
Acceso a crédito para ganaderia
Bosque no tiene valor para el futuro

Caracteristicas principales

Reforestacion con maderables y frutales
Inversién mas segura es ganaderia
Acceso a crédito para ganaderia
Bosque tiene valor para el futuro

La mitad de los
productores poseen
conocimientos
aceptables

La mayoria tiene
conocimientos entre
bajo y regular

Similar a grupo dos

Inversién mas segura en granos basicos

28,75% -
- Mejoras en granos basicos
TRES - No reforestacion
16 productores -
20,00% -

Acceso a crédito para granos basicos
Bosque no tiene valor para el futuro

Nivel de conocimiento

Manejo de la finca (comportamiento)

La mitad tiene manejo favorable
(quemas controladas, proteccion de
agua) de los recursos naturales en su
finca

La mayoria tiene manejo desfavorable
de los recursos naturales en su finca

Similar a grupo dos

* Las diferencias presentadas en el cuadro por medio de tablas de contingencia son significativas (o < 0,05)
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margen de los aprovechamientos
forestales. La asistencia técnica es
una variable con mayor peso en la
separacion de los grupos, lo cual po-
dria sugerir que los conocimientos y
manejo de la finca estan influencia-
dos, en parte, por este servicio; sin
embargo, no hay diferencias entre
SOCIOS Y N0 SOCiOs.

Al comparar los resultados ante-
riores resalta el hecho de que, aunque
los productores difieren en cuanto a
actitudes y conocimientos, el manejo
de la finca se mantiene similar inde-
pendientemente del grupo al que co-
rrespondan. Esto podria permitirnos
afirmar que, aunque los productores
tengan la disposicion de hacer cam-
bios, el entorno no se los permite.

Discusion

Este estudio estima que la expansion
de la frontera agricola hacia el este
nicaragiiense contintia y, a la vez im-
pide la estabilidad de las familias en
las comunidades aledafias a la Reser-
va. Este movimiento migratorio y el
sistema tradicional de uso de los re-
cursos por parte de los productores
van transformando los remanentes
de bosques naturales en usos agrope-
cuarios. Posiblemente, y como lo afir-
ma Perdomo (2001), la mayor parte
del municipio que se ubica fuera de
los limites de la Reserva son bosques
secundarios y pastizales, lo cual po-
dria sugerir que en el futuro esta se-
rd la vegetaciéon predominante del
area. Ante esta situacion Smith et al.
(2002) mencionan que después de
varias décadas de asentamiento, los
bosques secundarios son el tnico re-
curso forestal significativo en las fin-
cas de frontera agricola.

Con los talleres realizados se pu-
do obtener una vision mds amplia de
las diferentes perspectivas desde ca-
da actor. Asi, se determiné que par-
te de los obstdculos para el manejo
adecuado de los recursos naturales
son la falta de comunicacion, coordi-
nacion y distribucién de las respon-
sabilidades correspondientes a cada
uno de ellos. Lo anterior no ha per-

Cuadro 7.

Variables que separaron mas los grupos de conglomerados

Cadigo Variable Valor
AT Recibi6 o recibe asistencia técnica 2,1234
ASOCIADO Pertenece a empresa forestal comunitaria 1,8945
ESTAORG Miembro de alguna organizacién de productores 1,6356
APROVECH Participacion en aprovechamientos forestales 1,5214
FRECPAST Frecuencia de cambio de bosques a pasturas 1,1512
RUBROS Rubro mas importante en la economia familiar 1,1001

El movimiento migratorio y el sistema tradicional de uso de los recursos por parte de
los productores van transformando los remanentes de bosques naturales en usos
agropecuarios

mitido un cierre positivo entre las
relaciones de todos los actores y la
brecha aumenta al no haber un mar-
co legal e institucional que garantice
claramente el manejo sostenible. La
falta de interés de los productores
hacia el manejo y conservacién no se
debe solamente a los problemas an-
teriores, sino también a la condicion
de pobreza, ausencia de servicios ba-
sicos e inversion social; pero sobre
todo, a la falta de mercados y cana-
les de comercializacién para su pro-
duccién. Esto dltimo también ha li-
mitado en gran medida el logro de
experiencias exitosas con la diversi-
ficacién de cultivos y otras alternati-
vas que eviten la roza y quema.

Es evidente que existen diferen-
tes intereses por los recursos fores-
tales en la zona. Por un lado, la pre-
sién comercial por la madera que se
explota y, por otro, la presién por la
conservacioén de los recursos natu-
rales. En esta disputa entre los dife-
rentes actores no se ha llegado a
una visién comun y compartida que
permita una agenda social, econé-
mica y ambiental que asegure el ma-
nejo a corto, mediano y largo plazo
de los recursos naturales amenaza-
dos. Esta afirmacion se sustenta en
tres aspectos basicos: 1) las condi-
ciones precarias y de supervivencia
en las que se encuentran socios y no
socios de las EFC y sus comunida-
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des; 2) la cantidad de dinero que ha
invertido la cooperacion internacio-
nal sin resultados concretos, y 3) la
frustracion y conflictos en las comu-
nidades que han intentado manejar
y conservar los recursos naturales
sin éxito alguno.

El conocimiento que tienen los
productores sobre el manejo ade-
cuado de los recursos naturales en
sus fincas va de regular a bajo, inde-
pendientemente de si han participa-
do o no en actividades forestales. La
informacién con la cual los produc-
tores construyen sus conocimientos
proviene de fragmentos de diversas
fuentes como la asistencia técnica,
la radio y otros medios de comuni-
cacioén, transmitidos por los demads
actores seglin sus propios intereses,
ya sean hacia la conservacién o ha-
cia la explotacion de los recursos
naturales. Esta falta de consistencia
en los mensajes hace que los pro-
ductores contintden utilizando sus
conocimientos adquiridos cultural-
mente y hagan caso omiso a los dis-
cursos externos.

Estos conocimientos se reflejan
en el manejo poco favorable de los
recursos naturales en las fincas, en
donde se mantienen las practicas de
roza y quema, siembra de granos ba-
sicos y ganaderia extensiva. A pesar
de algunas intervenciones externas
por parte de instituciones, organis-
mos y proyectos que se han centra-
do en brindar alternativas para la
préctica de roza y quema y para la
diversificacién de los sistemas pro-
ductivos, todavia no ha sido posible
que tales practicas sean adoptadas
por un mayor nimero de beneficia-
rios. En si, las practicas actuales de
manejo no son consideradas desfa-
vorables por los productores debido
a que responden al mejoramiento de
su situacién socioecondémica, cCOmMo
es el caso de la ganaderia. Por las ac-
titudes de los productores, es evi-
dente que a corto y mediano plazo
ellos continuaran siendo los que de-
cidan la suerte de los recursos natu-
rales en sus fincas. No obstante, se
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debe reconocer que las intervencio-
nes externas, a pesar de que no han
tenido el impacto deseado, han fo-
mentado el debate en el seno de las
comunidades en pro del manejo de
los recursos naturales, lo cual se
identifica como el surgimiento de
una actitud positiva.

A pesar de algunas
intervenciones externas
por parte de
instituciones,
organismaos y proyectos
gue se han centrado en
brindar alternativas para
la practica de roza y
guemay para la
diversificacion de los
sistemas productivos,
todavia no ha sido
posible que tales
practicas sean
adoptadas por un mayor
ndmero de beneficiarios.

A diferencia de lo que se plante6
inicialmente en este estudio al consi-
derar la ganaderia como una actitud
desfavorable hacia el bosque, los re-
sultados de las entrevistas demostra-
ron que esta actividad no refleja ne-
cesariamente una actitud desfavora-
ble, por lo que es importante anali-
zar en qué manera los productores
estdn combinando este sistema de
produccion con el resto de los usos
de la tierra en sus fincas. Es posible
que en algunos casos el ganado sea
el producto que amortigua otras ac-
tividades menos rentables de la fin-
ca, pero que todavia son considera-
das por el productor como promete-
doras, como por ejemplo, los siste-
mas agrosilvopastoriles y agrofores-
tales propuestos por las institucio-
nes, proyectos y organismos.

Conclusiones y
recomendaciones
Las caracteristicas y condiciones so-
cioecondmicas y culturales de los pro-
ductores dan como resultado que la
mayor parte de ellos tengan pocos co-
nocimientos, lo cual conlleva a actitu-
des poco positivas con respecto al
manejo y conservacién de los recur-
sos naturales, las cuales se evidencian
en el manejo desfavorable de las fin-
cas. Hasta el momento pocos produc-
tores han asimilado nuevas alternati-
vas que les permiten evitar la roza y
quema y mejorar sus sistemas agro-
pecuarios. Este pequefio grupo de
productores con actitudes mas positi-
vas y mayor conocimiento sobre los
recursos naturales, también muestra
un comportamiento mas favorable,
aunque persiste un espacio conside-
rable para seguir mejorando el mane-
jo de sus fincas. En general, este gru-
po ha tenido méas contacto con pro-
gramas y proyectos de manejo soste-
nible que se han ejecutado en la zona.
Considerando las caracteristicas de
los productores y sus planteamientos,
se debe retomar o comenzar el proce-
so con acciones que responden a sus
necesidades y posibilidades, y que
ayuden a desarrollar sus capacidades
para tareas mds exigentes, como los
sistemas silvopastoriles, agroforesta-
les, manejo de bosques naturales y se-
cundarios, plantaciones, produccién
organica certificada, pago por servi-
cios ambientales, entre otros, sin des-
cuidar los aspectos de gestion de mer-
cados y comercializacién.

Los cambios necesarios apuntan
a una reconsideracién de la visién
que tienen los productores sobre el
uso de los recursos en sus fincas, se-
guido de un mayor espacio de parti-
cipacién en las mesas de negociacién
y planificacién sobre el futuro de ta-
les recursos. Con el fin de revertir es-
ta situacion es necesario rescatar to-
das aquellas experiencias exitosas y
no exitosas que permitan construir
una base solida para comenzar con
la implementacién de nuevas alter-
nativas. Entre las experiencias a res-



catar estdn aquellas donde los pro-
ductores han participado, como el
cultivo del frijol abono, sistemas
agroforestales (ONG, proyectos),
aprovechamientos de bajo impacto,
reforestacién (productores, PLY-
NIC, ONG, proyectos), uso de incen-
tivos (instituciones, municipalidad).
Las siguientes son algunas venta-
jas potenciales que podrian derivar-
se de la inclusién de los productores
en las mesas de discusion sobre el
uso y conservacién de los recursos
naturales, y de la incorporacion de
sus aportes en los planes municipa-
les y en el plan de manejo de la Re-
serva y su zona de amortiguamiento:
Mayor interés de los productores
en la conservacion de los recursos
naturales
Recuperacion de su confianza en
actividades forestales
Mayor credibilidad y transparen-
cia en el manejo forestal
Reduccién de la deforestacion y
degradacion del bosque
Mayor flujo de posibles beneficios
sociales, ambientales y econémi-
cos hacia sus comunidades
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el Parque Nacional
Tapanti - Macizo de la
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endemismo y la gran
afluencia de
observadores de aves
extranjeros demuestran
el potencial del recurso
para el desarrollo del
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Resumen

El presente estudio evallo el potencial turistico de las
aves y su contribucion al desarrollo sostenible de tres
comunidades de montana en la zona de amortiguamien-
to del Parque Nacional Tapanti Macizo de la Muerte: Vi-
lla Mills a 2800 msnm, San Gerardo de Dota a 2200
msnm y Copey de Dota a 1950 msnm. Se caracterizo la
oferta y la demanda y se establecieron consideraciones
estratégicas de planificacion y manejo del turismo soste-
nible basado en la observacion de aves.

En la zona se registraron 216 especies de aves: 49 en-
démicas, 32 migratorias, 4 en la lista roja de aves ame-
nazadas y 25 atractivas al turista observador de aves, de
las cuales ocho fueron seleccionadas como las de ma-
yor atractivo por parte de los guias observadores de aves
entrevistados. El endemismo fue el criterio mas relevante
para escoger las especies méas atractivas: el quetzal
(Pharomachrus mocinno), zeledonia (Zeledonia coronata),
el capulinero colilargo (Plilogonys caudatus), el tapaculo
frentiplateado (Scytalopus argentifrons), los colibries chis-
pita volcanera (Selasphorus flammula), chispita gorgina-
ranja (Sephalosphorus argenetifrons) y garganta de fuego
(Panterpe insignis) y el junco paramero (Junco volcani).
El 84,8 % de turistas extranjeros entrevistados realizaron
actividades de observacion de aves y la definieron como
el principal atractivo para visitar la region. La misma pro-
porcion de los turistas nacionales entrevistados prioriza-
ron el descanso, la pesca de trucha, caminatas en el
bosgue y paseos a caballo.

A pesar de que las tres comunidades se ubican en la mis-
ma regidn y presentan caracteristicas ornitolégicas muy
parecidas, tienen diferentes niveles de desarrollo turistico.
En la comunidad de Villa Mills se esta desarrollando el tu-
rismo cientifico y educativo enfocado en las caracteristicas
y manejo del bosque. En la comunidad de San Gerardo
de Dota, desde hace 20 afos se vienen desarrollando ac-
tividades turisticas dirigidas a la observacion de aves; los
pobladores han descubierto el potencial de las aves para
mejorar su calidad de vida y han dotado al area de la in-
fraestructura adecuada y el capital humano necesario. En
la comunidad de Copey de Dota se estan dando peque-
flas iniclativas de promocion del lugar a nivel nacional y
promocion de las aves a nivel internacional,

Palabras claves: Turismo; atracciones turisticas;
pajaros; observacion de aves; conservacion de la natu-
raleza; biodiversidad; zonas de amortiguamiento; Parque
Nacional Tapanti-Macizo de la Muerte; Costa Rica.

summary

Bird watching and natural tourism in the buffe)

zone of the Tapanti-Macizo de la Muerte National
Park. This paper seeks to determine the tourism
potential of birds, and its contribution to the sustainable
development of three towns located in the buffer zone of
the Tapanti Macizo de la Muerte National Park: Villa Mills
(2800 masl), San Gerardo de Dota (2200 masl) and
Copey de Dota (1950 masl). Supply and demand were
characterized first, and then, strategic considerations
were defined for the planning and management of
tourism based on bird watching.

In the area, 216 bird species were registered: 49
endemic, 32 migratory, 4 in the Red List of endangered
species, and 25 attractive for bird watchers. From the
last group, eight species were chosen by bird watching
guides as the most attractive. Endemism was the most
relevant criterion for attractiveness. The selected
species were. quetzal (Pharomachrus mocinno),
zeledonia (Zeledonia coronata), long-tailed silky
flycatcher  (Ptilogonys caudatus), —silvery-fronted
tapaculo (Scytalopus  argentifrons), volcano
hummingbird (Selasphorus flammula), orange-throated-
hummingbird (Sephalosphorus argenetifrons),
fiery-throated hummingbird (Panterpe insignis), and
volcano junco (Junco volcani).

Among the foreign tourists interviewed, 84.8%
participated in bird watching and defined it as the most
important attraction in the area. A similar percentage of
national tourists considered that relax, trout fishing, hiking
and horseback riding are the best attractions.

The three communities evaluated are within the same
region and share similar omithological characteristics;
even though, the tourism development is quite different.
In Vila Mills, tourism relates mainly to scientific and
educative activities associated with forest characteristics
and forest management. In San Gerardo de Dota, bird
watching has existed for 20 years; local dwellers have
developed infrastructure to cope with this type of
tourism. In Copey de Dota, it was not until recently that
local settlers showed interest on promoting bird watching
poth nationally and internationally.

Keywords: Tourism; tourist attractions; birds; bird
watching; nature conservation; biodiversity; buffer zones;
Tapanti-Macizo de la Muerte National Park; Costa Rica.
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ntre los atractivos naturales

que ofrecen las dreas prote-

gidas del neotrépico, las
aves, como ninglin otro grupo de
animales, han generado un especial
interés, tanto de investigadores por
estudiarlas como de aficionados por
conocerlas. En la actualidad muchas
empresas turisticas y organizaciones
obtienen importantes beneficios
econdémicos promocionando en el
ambito internacional el turismo de
naturaleza basado en la observacion
de aves. Sin embargo, en la mayoria
de los casos estos beneficios no son
revertidos ni en la conservacion de
las aves y sus ecosistemas, ni en me-
jorar la calidad de vida de las comu-
nidades locales.

Costa Rica cuenta con 877 espe-
cies de aves -mas que toda Nortea-
mérica- concentradas en un area de
51.000 km?, lo cual convierte a este
pais centroamericano en un sitio de
gran atractivo para observadores de
aves. En el afio 2000, de los turistas
que visitaron Costa Rica provenien-
tes de Estados Unidos, Europa y Ca-
nada, el 36% participd en activida-
des de observaciéon de la avifauna
(ICT 2000).

En la parte alta y montafiosa del
Parque Nacional Tapanti - Macizo
de la Muerte (PNTMM) hay una
afluencia significativa de turistas na-
cionales y extranjeros atraidos por
su belleza natural, asi como de cien-
tificos y estudiantes motivados por
conocer la diversidad de los roble-
dales de altura. Su atractivo no son
solo los paisajes montafiosos cubier-
tos por densos bosques, sino tam-
bién la endémica y llamativa avifau-
na que habita en la regién. Visitan-
tes, en su mayoria de Estados Uni-
dos y Europa, llegan alli para obser-
var especies Unicas de las montafias
de Costa Rica.

En esta zona, los servicios de
ecoturismo estan controlados por
los campesinos, lo cual es poco co-
mun, pero puede ser muy valioso pa-
ra las comunidades y para la conser-
vacion de los ecosistemas. En San
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Gerardo de Dota, un pueblo ubica-
do a orillas del Rio Savegre, muchas
familias campesinas han abandona-
do el pastoreo extensivo y el ganado
lechero (Kappelle 1996a) para ofre-
cer servicios turisticos como aloja-
miento, alimentacién, pesca de tru-
chas recreativa y deportiva, areas
para acampar y areas de investiga-
cién, entre otros. En este contexto, la
planificacion del crecimiento turisti-
co es uno de los mayores retos del
PNTMM vy su zona de amortigua-
miento. El desarrollo del turismo de
naturaleza basado en la observacion
de aves debe considerar factores
que aseguren la conservacion de las
poblaciones silvestres de aves y sus
ecosistemas y, ademds, garanticen
beneficios sociales y econémicos a
las comunidades. Su éxito depende
de la integracion de esfuerzos entre
el area protegida, proyectos de con-
servacion, programas de desarrollo
turistico y desarrollo comunitario,
con la participacién directa de las
comunidades. El presente estudio
buscé evaluar el potencial turistico
del recurso aves y su contribucién al
desarrollo sostenible de tres comu-
nidades de la regién del Macizo de
la Muerte. Especificamente, se traté
de diagnosticar la oferta y la deman-
da del turismo de naturaleza basado
en la observacién de aves, y conocer
las perspectivas del turismo basado
en la observacion de aves y el papel
de las comunidades.

Metodologia

El estudio se llevé a cabo en la zona
de amortiguamiento del Parque Na-
cional Tapanti - Macizo de la Muer-
te (PNTMM). El PNTMM com-
prende un drea de 58.500 hectareas,
en la provincia de Cartago, a 50 km
de San José, la capital de Costa Rica.
El Parque limita al norte con la Me-
seta Central, al sur con el Parque
Nacional Chirripé y la Reserva Fo-
restal Los Santos, al oeste con la Re-
serva Forestal Los Santos y al este
con la Reserva Forestal Rio Macho
y el Parque Nacional Chirripé.

El trabajo se enfocé en tres co-
munidades: Villa Mills a 2800 msnm;
San Gerardo de Dota a 2200 msnm
y Copey de Dota a 1950 msnm. Las
comunidades se seleccionaron con
base en la opinion de profesionales
conocedores del area y criterios co-
mo: potencial del recurso avifauna,
interés de la comunidad por el desa-
rrollo de actividades turisticas enfo-
cadas en la naturaleza, ubicacion en
la zona de amortiguamiento, deman-
da aparente de turismo cientifico,
demanda aparente de turismo de
observacion de aves, logistica para la
ejecucion de actividades de campo,
tiempo, accesibilidad, costo de des-
plazamiento y gradiente altitudinal.

Estudio de las aves
Para identificar las aves de mayor in-
terés turistico, se realizaron entrevis-
tas semi-estructuradas a guias obser-
vadores de aves. Para conocer la ri-
queza de aves en la region, se reco-
rrieron transectos en cada drea y se
registraron las aves observadas y es-
cuchadas en los diferentes estratos
del bosque y de las dreas intervenidas.
Los transectos fueron seleccio-
nados con la ayuda de guias y pobla-
dores locales conocedores del drea 'y
de su accesibilidad. Las aves se
muestrearon en las primeras horas
de la mafana, entre 6:00 y 10:00 am,
cuando es mayor su actividad; cada
transecto se muestreo tres veces du-
rante cuatro horas, tanto en la época
seca como en la lluviosa. En cada
transecto se registraron datos de al-
titud, tipo de hdébitat y factores de
impacto humano que podrian incidir
en las poblaciones de aves.

Analisis de la actividad turistica

Se elaboraron cuatro tipos de en-
trevistas dirigidas a: 1) guias natu-
ralistas y observadores de aves, 2)
turistas nacionales y extranjeros, 3)
empresarios y pobladores locales y
4) cientificos visitantes. En total se
aplicaron 96 entrevistas: 43 a turis-
tas nacionales y 43 a turistas ex-
tranjeros, en idioma inglés. Con ba-



se en observaciones directas, se re-
gistraron datos de actividades hu-
manas ligadas al turismo que inci-
den en el recurso aves y el ecosiste-
ma. Para conocer la demanda del
turismo de naturaleza sobre la ob-
servacion de aves se aplicaron en-
trevistas semi-estructuradas a in-
formantes claves, informacién que
fue complementada con documen-
tos del Instituto Costarricense de
Turismo (ICT). Para conocer la
oferta y la situacién actual de cada
comunidad se realizaron talleres
participativos y, con la informacién
generada, se elaboré el documento
“Consideraciones estratégicas para
el desarrollo y manejo sostenido del
turismo de naturaleza basado en la
observacion de aves”, el que fue en-
tregado a los administradores del
parque y a representantes de cada
una de las comunidades.

Resultados y discusiéon
Potencial de las aves en la regién
Se elabord una lista preliminar de
216 especies de aves que se encuen-
tran en la regiéon del Macizo de la
Muerte (1800 -3000 msnm). En el
area de Villa Mills (2600-3000
msnm), se registraron 101 especies;
en San Gerardo de Dota (2100-2400
msnm) se registraron 154 especies y
155 especies en Copey de Dota
(1800-2400 msnm ). Las 216 especies
de aves que se encuentran en la re-
gién constituyen alrededor de la
cuarta parte del total de aves con
que cuenta Costa Rica, lo cual evi-
dencia la gran diversidad de aves en
el pais. Aunque la taxonomia y dis-
tribucién de las aves de Costa Rica
es bastante bien conocida debido a
esfuerzos de investigadores desde
hace un siglo (Stiles 1991), de acuer-
do con Wolf (1976) hay pocos estu-
dios locales sobre la avifauna de
Costa Rica. Por esta razén, es pro-
bable que con futuras investigacio-
nes, observaciones y mayores esfuer-
zos de muestreo se reconozca que la
riqueza de aves en la region, en rea-
lidad, es mayor.

En la Figura 1 se grafica la rique-
za de aves de la regién. De las 216
especies, 148 fueron identificadas en
el campo, 49 son endémicas, 32 son
migratorias, 25 son claves para el tu-
rismo, 4 estin amenazadas y 7 son
raras. En total, hubo 4298 registros
auditivos y visuales.

Especies claves para el turismo
De acuerdo a la informacién facili-
tada por los guias naturalistas, 25 es-

pecies de aves despiertan un espe-
cial interés en el turista observador
de aves. Para fines de este estudio,
les llamaremos aves claves para el
turismo. En el Cuadro 1 se indican
las familias y los criterios de selec-
cién mas relevantes que se siguie-
ron para definir las aves claves para
el turismo. De las 25 aves claves,
ocho especies son las més atractivas,
de acuerdo con los guias entrevista-
dos (Figura 2).

En la region del Macizo de la Muerte se encuentran unas 216 especies de aves,
alrededor de la cuarta parte del total de aves con gue cuenta Costa Rica
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Figura 1. Riqueza de aves encontradas en la regiéon del Macizo de la

Muerte
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Junco vulcani
Scytalopus argentifrons
Zeledonia coronata
Ptilogonys caudatus
Pharomachrus mocinno

Selasphorus flammula

Especies de aves

Selasphorus scintilla

Panterpe insingnis

Frecuencia de seleccién

Figura 2. Especies de aves con mayor atractivo turistico en el Parque
Nacional Tapanti Macizo de la Muerte, segun guias entrevistados en San

Gerardo, 2002

Especies endémicas

El endemismo fue el criterio mas
relevante para escoger a las espe-
cies claves para el turismo. Las es-
pecies endémicas de un sitio o re-
gién son aquellas que ocurren natu-
ralmente en ese sitio, sin considerar
las expansiones de la distribucion
provocadas por los humanos, deli-
berada o accidentalmente (Primack
et al. 2001). De las 25 especies claves
para el turismo, doce son endémi-
cas; entre las mas nombradas estu-
vieron zeledonia, los colibries gar-
ganta de fuego, chispita volcanera,
chispita gorginaranja y el capuline-
ro colilargo (Cuadro 1).

BirdLife International ha iden-
tificado 221 4reas endémicas para
aves en todo el mundo (EBA, por
sus siglas en inglés ‘Endemic Bird
Areas’). De estas, tres se encuen-
tran en Costa Rica y Panamd. El
Macizo de la Muerte se ubica en la
‘EBA de las tierras altas de Costa
Rica y Panama’; alli hay 53 especies
de aves endémicas. Segin Wolf
(1976) las aves del Macizo de la
Muerte son famosas por su alto gra-
do de endemismo.
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Especies raras
Las especies raras son aquellas cuyas
poblaciones son pequefias y mucho
mas vulnerables que las especies co-
munes y abundantes. El término ‘ra-
ro’ es complejo e involucra al menos
tres dimensiones ecolégicas y demo-
graficas 1) drea de distribucion geo-
grafica, 2) requerimientos de hébitat
y 3) tamano de las poblaciones (Ra-
binowitz et al. 1986 en Primack 2001).
De acuerdo con el rango de
abundancia de las aves registradas
en la regién, se identificaron siete
especies raras: el tinamu serrano
(Nothocercus bonaparte, Tinami-
dae), la pava negra (Chamaepetes
unicolor, Cracidae), el colibri esme-
ralda de coronilla cobriza (Elvira
cupreiceps, Trochilidae) -especie en-
démica en Costa Rica-, el trepamusgo
cacheton (Pseudocolaptes lawrence,
Furnariidae), el tapaculo frentipla-
teado (Scytalopus argentifrons, Rhi-
nocryptidae), la urraca gorgiplatea-
da (Cyanolica argentula, Corvidae)
y zeledonia (Zeledonia coronata, Pa-
rulidae). Esta especie fue seleccio-
nada como la segunda ave més
atractiva para el turista, por ser en-
démica y dificil de ver.

Especies indicadoras de la
calidad del bosque

Algunas especies son consideradas
indicadoras de la calidad del am-
biente; sin embargo, uno de los prin-
cipales problemas para definir esta
condicién radica en la dificultad de
registrarlas, pues en general son ra-
ras debido a su baja densidad natu-
ral y, ademds, muchas de ellas re-
quieren extensas areas de bosque
natural, lo cual complica atin mas su
detectabilidad. La proteccién del
habitat de especies indicadoras, tam-
bién llamadas especies paraguas, ga-
rantiza la proteccion adecuada para
otras especies de la comunidad (Pri-
mack et al. 2001). De acuerdo con
Stiles (1991), las aves son més sensi-
bles a la reduccion del habitat, al ais-
lamiento y a la alteracién que cual-
quier otro grupo de organismos.

Se identificaron cinco especies
indicadoras de la calidad del bos-
que: la pava negra (Ch. unicolor), el
trepamusgo cacheton (P, lawrence),
la urraca gorgiplateada (C. argentula)
y zeledonia (Z. coronata).

Especies migratorias

Entre los bosques tropicales de
América Central y los bosques tem-
plados de Norteamérica, cada afio
migran millones de aves pertene-
cientes a mas de 120 especies de pa-
seriformes y varias especies de coli-
bries (Primack er al. 2001). Las es-
pecies que migran estacionalmente
dependen de dos o mas tipos de hé-
bitat; por lo tanto, el dafio causado
a cualquiera de estos puede poner
en peligro su supervivencia. Las
aves terrestres migratorias de Nor-
teamérica representan un compo-
nente de gran significado ecolégico
en la avifauna costarricense (Stiles
1991).

Se registraron 21 especies migra-
torias estacionales. Entre las mas co-
munes estan el zorzal de Swainson
(Catharus ustulatus, Turdidae), la
reinita gorrinegra (Wilsonia pusilla),
la reinita alidorada (Vermivoira cry-
soptera), la reinita cejiamarilla



(Dendrioca virens) y la reinita de
Townsend (Dendroica townsendi),
todas ellas de la familia Parulidae.

Especies amenazadas

De acuerdo con UICN (1994), cuatro
especies encontradas en el Macizo de
la Muerte forman parte de la lista roja
de aves amenazadas a nivel mundial.
En la categoria de ‘Bajo Riesgo’ estan
la pava negra y el quetzal; en la cate-
goria de ‘Vulnerables’ estan el pajaro
campana (Procnias tricarunculata,
Cotingidae) y el periquito alirrojo
(Touit contaricensis, Psittacidae).

Registros en la época seca

y lluviosa

En la Figura 3 se observa el nimero
de especies registradas, tanto en la
época seca como en la lluviosa, en
cada una de las areas muestreadas.
La diferencia en el nimero de espe-
cies registradas se debe a que en la
época seca se registraron las espe-
cies migratorias del norte, las cuales
constituyen un importante elemento
de la diversidad de aves de Costa Ri-
ca. Al realizar una prueba de ¢’y un
andlisis de varianza ANDEVA se
comprobd que la diferencia del nu-
mero de especies en los tres sitios
muestreados no es significativa.

Demanda del turismo de
naturaleza y observacién de aves
en Costa Rica

Para 1999, el turismo en Costa Rica
ya se habia convertido en la activi-
dad econdémica mdés importante,
pues aportaba el 6,9% del producto
interno bruto y el nimero de visitan-
tes extranjeros superaba el millon
(ICT 2000, Monge 2001). Una en-
cuesta aplicada por Instituto Costa-
rricense de Turismo (ICT 2000) a
1500 turistas que visitaron Costa Ri-
ca en la temporada alta del 2000
(marzo y abril) indica que el 58% de
los turistas participaron en activida-
des relacionadas con la naturaleza y,
especificamente, el 35,9 % de estos
observaron aves.

* Especies que mas atraen al turista de naturaleza

Cuadro 1.
Especies de aves claves para el turismo en la Region del Macizo
de la Muerte
Familiay Nombre cientifico Total de Criterios de
nombre comun menciones seleccién
Familia Phasianidae
Codorniz moteada Odontophorus guttatus 3 Dificil de ver
Familia Strigidae
Lechucita serranera Otus clarkii 3 Dificil de ver y llamativo
Lechuza café Ciccaba virgata 3 Llamativo
Familia: Trochilidae
*Colibri garganta de fuego Panterpe insingnis 6 Endémico
*Chispita gorginaranja Selasphorus scintilla 6 Endémico
*Chispita volcanera Selasphorus flammula 6 Endémico y pequefio
Familia: Trogonidae
* Quetzal Pharomachrus mocinno 11 Llamativo,
historia cultural
Trogén collarejo Trogon collaris 1 Llamativo
Familia Ramphastidae
Tucancillo verde Aulacorhynchus prasinus 1 Llamativo
Familia Furnaridae
Trepamusgo cuellirojizo Thripadectes rufobrunneus 1 Endémico
Familia Picidae
Carpintero careto Melanerpes formicivorus 1 Llamativo y de colores
Familia Tyrannidae
Pibi ocraceo Contopus ochraceus 1 Raro
Mosquerito cabecinegro Empidonax atriceps 3 Endémico
Familia: Ptilogonotidae
*Capulinero colilargo Ptilogonys caudatus 8 Endémico, esbelto
Familia: Vireonidae
Vireo amarillo Vireo carmioli 3 Endémico
Familia Parulidae
Reinita garganta de fuego Parula guturalis 3 Llamativo y endémico
Reinita crinegra Basileuterus melanogenys 2 Endémico
*Zeledonia Zeledonia coronata 9 Endémico, dificil de ver
Familia: Rinochriptidae ]
*Tapaculo frentiplateado  Scytalopus argentifrons 8 Unico en Centroamérica
Familia Tityridae
Cabezoén ondeado Pachirramphus versicolor 1 Dificil de ubicar
Familia: Corvidae
Urraca gorgiplateada Cyanolica argentigula 2 Endémico, dificil de ver
Familia: Troglodytidae
Sotorrey de bambu Thryorchilus browni 2 Dificil de ubicar
Familia: Thraupidae
Tangara ventricastafia Tangara dowii 2 Llamativo
Familia Emberizidae
*Junco paramero Junco volcani 5 Endémico
Pico grueso ventriamarillo  Pheucticus tibialis 2 Endémico

En este sentido, Budowskil! ma-
nifiesta que los turistas observado-
res de aves aun no representan un
nicho de alto crecimiento aunque si
un nicho de crecimiento sostenido,
lo cual abre camino a destinos turis-
ticos importantes. Muchos de los in-
teresados en observar aves también
quieren conocer otros aspectos de la

T Budowski, T. 2002. San José, Costa Rica. Comunicacion personal.

naturaleza, la cultura y la historia de
la zona que visitan. Durante el estu-
dio, y como resultado de las entre-
vistas realizadas a los turistas ex-
tranjeros, se determiné que los atri-
butos principales escogidos por es-
tos para visitar Costa Rica son el
bosque tropical, el clima y las aves
(Figura 4).
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Perfil del turista observador

de aves

El turista que visita la regién del

Macizo de la Muerte se puede cate-

gorizar en cuatro grupos, utilizando

la jerga propia de quienes trabajan
en turismo.

1. Observador de aves pesado, fuerte
o fanatico: son generalmente pro-
fesionales adinerados entre 45 y
65 afios de edad, que viajan a mu-
chos paises para aumentar la lista
de aves vistas. Conocen mucho de
aves y buscan compaiiias que pro-
vean servicios y guias especializa-
dos; invierten en equipo especial
para la observacién; no son muy
exigentes en cuanto a logistica y
pueden estar en los sitios més pri-
mitivos con tal de observar aves.

2.0bservador de aves mediano: son
turistas con similar aficién pero
sin tanto dinero; de edad madura,
retirados, les interesa principal-
mente ver las aves, pero también
otras cosas. Buscan comodidad; no
se sacrifican tanto por ver un ave;
desean estar mdas relajados. Les
gusta descansar; estudian las aves
pero no son fanéticos, el tour que
buscan incluye aves, pero no iden-
tifican especies en particular.

3.Observador de aves suave: para
este tipo de turista, ver las aves es
parte de un contexto general; les
gusta ver pajaros grandes, llamati-
vos, como el quetzal o el guacama-
yO; no necesitan guias especializa-
dos, pueden viajar con un guia ge-
neralista.

4.Turista naturalista generalista y/o
de aventura: no se interesa en
particular por observar aves, ni
por conocer las interrelaciones de
los diversos organismos del bos-
que; disfruta estando al aire libre
y realiza actividades ligadas con
algin tipo de deporte (Budowski
1990), como la pesca, caminatas,
paseo a caballo, montafiismo, o
simplemente visita un lugar para
relajarse y disfrutar con su fami-
lia; generalmente no requiere de
un guia.
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Figura 3. Numero
de especies de
aves en la época
seca y lluviosa en
las comunidades
de Villa Mills
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Figura 4. Principales atributos para visitar Costa Rica, segun turistas
entrevistados en la Region del Macizo de la Muerte, 2002

La definicién del perfil de los tu-
ristas observadores de aves va a per-
mitir a las comunidades locales cono-
cer las preferencias y exigencias de
los visitantes, desde el punto de vista
de mercado y de especies de aves que
les interesa observar, lo cual les pue-
de ayudar a orientar la oferta en el
mercado internacional. De esta for-
ma, las comunidades, con ayuda de
las autoridades, pueden establecer
estrategias diferenciadas para ofre-
cer paquetes atractivos a los diferen-
tes tipos de turista que visitan la zo-
na, de manera que se aproveche la
actividad sin ocasionar impactos ne-
gativos ni al ecosistema ni a la dina-
mica social de las comunidades.

Oferta regional para el turismo

de observacién de aves

Para determinar los atributos que
los turistas privilegian en la Region
del Macizo de la Muerte, se hizo un
analisis comparativo entre las entre-

vistas realizadas a los 46 turistas na-
cionales y los 46 turistas extranjeros
que visitaron el drea durante el
tiempo de la investigacion. Los atri-
butos escogidos por los turistas ex-
tranjeros varian de acuerdo con el
tipo de turista y la nacionalidad; no
obstante, los atributos mas relevan-
tes fueron “observar aves y quetza-
les” (34%), seguido por “observar
aves” (28,3%) y “fotografiar aves”
(8,7%) (Cuadro 2).

Para los turistas nacionales, el
atributo mds relevante para visitar
el area fue el “bosque nublado”
(39%), seguido por “tranquilidad
que ofrece el lugar para descansar y
conectarse con la naturaleza” con un
28%. Otros atributos como “pesca,
caminatas, catarata y paseo a caba-
llo” tuvieron un 17,4% de preferen-
cias. Como se observa, el turista na-
cional no estd particularmente inte-
resado en observar aves, aunque al-
gunos de ellos mencionaron el atri-



buto “bosque nublado y quetzales”
(15%), ya que el lugar tiene fama
como observatorio de quetzales.

En la Figura 5 se resumen los
atributos escogidos por los turistas
entrevistados. Como se ve, el recurso
aves es el atributo de mayor relevan-
cia para visitar la region del Macizo
de la Muerte.

A continuacién se resumen las
condiciones observadas en relacion
con el potencial para el desarrollo
del turismo de observacion de aves
en cada una de las tres comunidades,
incluyendo consideraciones en los
ambitos social, ambiental y de in-
fraestructura.

Villa Mills.- Aunque actual-
mente en la comunidad existe un
grupo llamado Asociaciéon de Pro-
ductores Forestales de Villa Mills
(ASOPROFOR), cuyos miembros
estdn dando servicio de alimenta-
cién, limpieza, lavado y guia local a
grupos de estudiantes y cientificos
que visitan el drea, el capital huma-
no para el desarrollo de actividades
de turismo de aves es limitado, con-
siderando la escasa formacioén de los
pobladores en el tema. Un residente
de origen venezolano, bilingiie, co-
noce las aves de la zona y tiene inte-
rés en el desarrollo turistico; en con-
secuencia, él podria actuar como
promotor y capacitador.

A pesar de la cantidad y varie-
dad de especies de aves en la zona, la
diversidad de plantas epifitas y de
hongos, la composicién y estructura
del bosque de robles y el manejo fo-
restal demostrativo que se le dio al
area en afios pasados, han sido las
principales motivaciones para cono-
cer e investigar el bosque de Villa
Mills, por parte de estudiantes y
cientificos nacionales y extranjeros.
En la zona operan dos areas de in-
vestigacién en terrenos propiedad
del estado, pero manejadas -por me-
dio de convenios firmados con el
Ministerio del Ambiente y Energia
(MINAE)- por el CATIE y la Uni-
versidad Nacional, respectivamente.
Estas son: el Area de Investigacién y

Cuadro 2.

Atributos escogidos por los turistas nacionales y extranjeros entre-
vistados para visitar la region del Macizo de la Muerte

Atributos para visitar el Turista Nacional Turista Extranjero Total
Macizo de la Muerte N % N % N %
Observacion de aves y quetzales 0 0 16 34,8 16 17
Observacion de aves 0 0 13 28,3 13 14
Bosque nublado y quetzales 7 15,2 0 0 7 8
Fotografia aves 0 0 4 8,7 4 4
Bosque nublado y aves 0 0 6 13 6 7
Naturaleza 18 39,1 1 2,2 19 21
Tranquilidad 13 28,3 3 6,5 16 17
Caminatas, catarata, proyecto,
pesca, cabalgatas 8 17,4 3 6,5 1 12
Total 46 100 46 100 92 100
15.2 Extranj
otros atributos 0 Extranjero
84.8 [ Nacional
) |84.8
atributo aves _ 152
0 20 40 60 80 100

% de turistas n =92

Figura 5. Atributos escogidos por turistas nacionales y extranjeros para
visitar la Region del Macizo de la Muerte, 2002

Demostraciéon Villa Mills Siberia
(AID-VMS) y el drea de Ecologia y
Manejo de las Tierras Altas La Es-
peranza. El AID-VMS dispone de
senderos educativos debidamente
rotulados que cumplen funciones
académicas y de capacitacién en as-
pectos de manejo sostenible del bos-
que. Otros atractivos naturales dis-
ponibles en la zona son un drea de
turbera y un enorme arbol llamado
‘el abuelo de los robles’. ASOPRO-
FOR posee un terreno de 1 ha para
construir sus propias instalaciones y
utilizarlas para recibir visitantes.
San Gerardo.- La comunidad
cuenta con tres guias locales bilin-
giies, conocedores de las aves y sus
cantos, lo cual ha sido determinante
en el desarrollo del turismo de natu-
raleza en el area. Los pobladores han
sabido aprovechar esta actividad pa-

ra mejorar su calidad de vida y prote-
ger los recursos naturales. En la zona
se cultivan frutas de altura y se pro-
mociona la pesca de trucha, activida-
des que se combinan con el turismo y
contribuyen con la economia local.
Aqui llegan aproximadamente
15.000 turistas al afio, de los cuales
alrededor de 10.000 son extranjeros.
Seguin las encuestas realizadas, los
turistas nacionales son atraidos por
la naturaleza, el clima, el rio, la pesca,
las cataratas y el paseo a caballo. A
los turistas extranjeros, en cambio,
les atraen mas las aves, especialmen-
te el quetzal y las aves endémicas.
Como consecuencia del desarro-
llo turistico en la zona, ya se obser-
van algunos impactos negativos en
el ecosistema, como exceso de visi-
tantes en los senderos, basura, ruido
y destrucciéon de nidos de colibries.
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La inversién de capital privado ha
permitido que la comunidad cuente
con infraestructura instalada para
satisfacer la demanda del turista na-
cional y extranjero; en la zona hay
cinco hoteles y albergues. Dado el
interés cientifico que despierta el
area -y sobre todo el quetzal- se ha
construido el Centro de Educacién e
Investigacion el Quetzal (QERC,
por sus siglas en inglés ‘Quetzal
Education Research Center’).

Copey de Dota.- La comunidad
tiene interés en el desarrollo del tu-
rismo de naturaleza, especialmente
en la observacion del quetzal, pesca
de trucha y cabalgatas. Segtin los po-
bladores, el conocimiento local y la
experiencia para el desarrollo de ac-
tividades turisticas es escaso. Copey
de Dota es una de las dreas mas po-
bres de Costa Rica y una de las me-
nos atendidas por los gobiernos, si-
tuaciéon que ha provocado una alta
migracién de sus pobladores hacia
Estados Unidos.

En la poblacién hay tres grupos
comunales: el Comité de Desarrollo
Ecoturistico, la Asociacion Ecolégi-
ca conformada por el MINAE, la
Municipalidad de Dota y la comuni-
dad de Copey, y un grupo de muje-
res que busca generar trabajo para
las pobladoras mas necesitadas. Al-
gunos pobladores estdn asociados a
la Camara de Turismo de Los Santos
y del Macizo de la Muerte. Esta or-
ganizacion promociona el desarrollo
de proyectos turisticos en la zona.

En el area se registraron 155 es-
pecies de aves y una poblacién con-
siderable de quetzales, lo cual favo-
rece el desarrollo futuro de activida-
des cientificas y turisticas. La comu-
nidad cuenta con sitios de vegeta-
cién atractiva que podrian utilizarse
para el turismo de naturaleza, tales
como ‘la pelota de roble’, la hacien-
da La Florida y fincas privadas de la
zona de Quebrada Grande que ac-
tualmente estan bajo el régimen de
pago por servicios ambientales.
También estd la reserva bioldgica es-
tatal Cerro Vueltas, pero solo puede
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recibir turismo cientifico especiali-
zado por su categoria de proteccion.
La infraestructura para turismo es
limitada; el tinico albergue para tu-
ristas es el Tucanet Lodge, aunque
como consecuencia del cultivo de la
trucha, han surgido algunos restau-
rantes para turismo nacional.

A pesar de que las tres comuni-
dades se encuentran en la misma re-
gién y presentan caracteristicas orni-
tolégicas interesantes muy pareci-
das, solamente la comunidad de San
Gerardo estd aprovechando el po-
tencial del recurso aves para el desa-
rrollo turistico y econémico. Sus po-
bladores han sabido promocionar el
area a nivel nacional e internacional,
tomando como emblema a las aves
de la zona, especialmente el quetzal
y han gestionado sus propios recur-
sos para invertir en infraestructura.

En Villa Mills y Copey de Dota,
la situacion es diferente, pero se es-
tdn dando iniciativas para aprove-
char la naturaleza y el potencial tu-
ristico de las aves. El trabajo conjun-
to con el MINAE, ONG, gobiernos y
autoridades locales podria ayudar a
superar dificultades y seguir el mis-
mo camino que la comunidad de
San Gerardo de Dota.

Impacto humano sobre

las aves y el ecosistema

Una amenaza latente en la region es
la captura y el comercio ilicito de
aves. Esta situacién se presenta en
mayor grado en Copey de Dota,
donde los cazadores hacen de esta
actividad una forma de sustento
econémico familiar. En Villa Mills
se da en menor escala, pero no pare-
ce darse en San Gerardo, donde los
pobladores tienen una alta concien-
cia ambiental.

Como producto del desarrollo tu-
ristico y la falta de planificacion en
aspectos como medidas de control,
educacidn al visitante y un plan con-
tingente en temporada alta, San Ge-
rardo evidencia algunos impactos ne-
gativos: basura, nimero excesivo de
turistas, ruido en los senderos, ruido

de autos y motocicletas, destruccién y
abandono de nidos de aves, especial-
mente de colibries. La basura es una
de las mayores preocupaciones para
los pobladores de la comunidad y
guias de observadores de aves.

Desde el punto de vista turistico,
los bebederos artificiales para coli-
bries resultan muy atractivos para los
visitantes. Los guias naturalistas en
su mayoria estan de acuerdo con su
uso, siempre y cuando se les dé man-
tenimiento y se tomen las debidas
precauciones; también los valoran
como instrumento de educacién am-
biental para hablar sobre la ecologia
de los colibries y de la polinizacién.
Sin embargo, entre los conservacio-
nistas existe preocupacion por los po-
sibles efectos negativos en la ecologia
de los colibries, los que generan de-
pendencia de los bebederos y dejan
de visitar las flores naturales, lo cual
implicaria una interrupcion en el pro-
ceso natural de la polinizacién que, a
su vez, provoca escasez de frutos que
son alimento para otras aves. No se
encontré informacién documentada
que respalde cientificamente estos
temores; es necesario realizar estu-
dios en este sentido.

El uso adecuado de bebederos
artificiales para colibries exige cui-
dados como limpieza, hervir el agua,
preparar adecuadamente el almibar,
renovarlo peridédicamente y combi-
nar el uso de los bebederos con la
siembra de plantas nativas atractivas
a los colibries, que contribuyan a
una dieta balanceada.

Perspectivas del turismo basado
en la observacion de aves y el
papel de las comunidades
Actualmente, para los turistas ex-
tranjeros observadores de aves en
Costa Rica, la regiéon del Macizo de
la Muerte es un sitio alternativo a
Monteverde. Los guias entrevistados
afirman que a Monteverde llega un
numero excesivo de turistas, incom-
patible con la actividad de observar
aves; en consecuencia, es mayor la
dificultad para observarlas, especial-



mente al quetzal. Como ventaja adi-
cional del Macizo de la Muerte men-
cionan la existencia de tres ecosiste-
mas que no se dan en Monteverde:
1) la turbera, 2) el paramo y 3) el
bosque de robles; a esto se suma la
presencia de aves endémicas de las
partes altas de Costa Rica y Panama,
especies que no hay en Monteverde.

Esta situacion genera cierta in-
quietud entre los empresarios, po-
bladores locales y guias observado-
res de aves sobre el futuro de la re-
gién. Aunque la extension de la re-
gidn significa mayores opciones y al-
ternativas para los visitantes, es
preocupante la falta de control por
parte de las autoridades locales en la
planificacién de la actividad turismo
en aspectos como zonificacion de
areas para construir infraestructura
y otros usos del suelo, seleccion del
turista, educacion e informacion al
visitante, entre otras.

Conclusiones y
recomendaciones

El ntimero de especies de aves regis-
tradas en la region, el alto endemis-
mo y la gran afluencia de observado-
res de aves extranjeros demuestran
el potencial del recurso para el desa-
rrollo del turismo. Ya hay poblado-
res locales involucrados en esta acti-
vidad; muchos han mejorado su cali-
dad de vida y realizan actividades en
pro de la recuperacion del ambiente,
como siembra y cultivo de plantas
que sirven de alimento para las aves.
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Las experiencias con
organismos de cuencas
en otros paises de
Ameérica Latina estan
orientadas a procesos
de gestion de agua,
fomentadas
generalmente por
iniciativas
gubernamentales; caso
contrario a Honduras,
donde surgen por
esfuerzos locales a nivel
municipal o comunal.
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Resumen

El objetivo de la investigacion fue la creacion de un
organismo de cuencas especializado para el ma-
nejo de los recursos naturales, acorde con las con-
diciones vy realidades locales de la subcuenca del
rio Copan, Honduras. El érea de estudio abarca
ocho municipios del occidente hondureno, aproxi-
madamente 619 km?2.

El organismo se disend siguiendo cinco etapas
metodoldgicas: conocer experiencias en otros pai-
ses de América Latina; caracterizar el érea de es-
tudio, sus problemas y potencialidades (base para
asignar objetivos y funciones al organismo de
cuencas); analizar el marco legal e institucional;
analizar las Juntas Administradoras de Agua como
estructuras locales asociadas al manejo de pro-
yectos de abastecimiento de agua y de las éreas
naturales; disefar el organismo mas apropiado pa-
ra las condiciones encontradas. Como informacion
base se utilizaron las metodologias de la Comision
Econdmica para América Latina (CEPAL) y del CA-
TIE para la creacion de organismos de cuencas en
El Salvador.

Se determind que el organismo de cuencas mas
apropiado es a partir de una estructura local ya
existente: la Mancomunidad de los Municipios de
Santa Rita de Copan, Copan Ruinas y Cabanas
(MANCORSARIC). Por la presencia municipal, €l
organismo se vislumbra como la mejor opciéon pa-
ra el manejo integral de los recursos naturales vy ar-
queologicos a favor del desarrollo de las comuni-
dades que habitan en la subcuenca.

Palabras claves: Manejo de cuencas; recurso hi-
drico; abastecimiento de agua; municipios; gobier-
no local; administracion de recursos; Rio Copan;
Honduras.

summary N

Creation and operation of a basin organism in
Copan sub-watershed, Honduras. This work
was intended to design a basin organism for the
management of natural resources, according to the
local conditions of Copan River sub-watershed,
Honduras. The sub-watershed comprises eight
districts in Western Honduras (619 km?),

The design covered five methodological steps:
review similar experiences in other Latin America
countries; characterize the area to be managed
(problems and potential) to define objectives and
tasks for the basin organism; analyze the legal and
institutional framework; analyze the local water
administration organisms; design the most
appropriate organism for the local conditions. Basic
information was gathered from methodologies
developed by the Economic Commission for Latin
America (CEPAL) and CATIE for the creation of
basin organisms in El Salvador.

It was determined that the most appropriate basin
organism should be an existing local one: the
Association of Local Governments from Santa Rita
de Copan, Copan Ruinas vy Cabanas
(MANCORSARIC). Due to the local government
participation, this organism is foreseen as the best
option for the management of archeological and
natural resources, and the promotion of communal
development within the sub-watershed.
Keywords: \Watershed management; water
resourses; water supply; municipalities; local
goverment; resource management; Copan river;
Honduras.

J

Recursos Naturales y Ambiente/no. 43

73

Comunicacioén Técnica



74

urante muchos aifios, los

proyectos, programas y ac-

ciones de manejo de cuen-
cas han tratado de controlar los pro-
cesos de degradacién de los recursos
naturales y aunque hay logros im-
portantes, todavia quedan muchos
retos por superar. El deterioro au-
menta y los conflictos cada vez son
mas graves. Por esta razoén, la crea-
ciéon de entidades y organismos de
cuencas constituye un paso muy im-
portante para contribuir a controlar
efectiva, eficiente y sosteniblemente
las acciones dentro de las cuencas
hidrogréficas.

Los ‘organismos o entidades de
cuencas’ se definen como unidades
administrativas especializadas en el
manejo de cuencas hidrogréficas
orientadas a la gestidn sostenible de
las mismas, en el contexto del desa-
rrollo regional y nacional de un
pais. En general, las entidades y or-
ganismos de cuencas buscan regu-
lar, controlar y monitorear la de-
manda y oferta de recursos en las
cuencas, mediante la asignacién de
formas eficientes de uso y la vigilan-
cia con criterios sociales, econémi-
cos y ambientales.

En Honduras, los organismos o
estructuras de cuencas no tienen un
verdadero sustento normativo. A ni-
vel local, existen las juntas adminis-
tradoras de agua, y a nivel gerencial
las redes de coordinaciéon para el
manejo de los recursos naturales; sin
embargo, no hay una instancia poli-
tica institucional que ofrezca respal-
do legal y econdémico. Para consoli-
dar la sostenibilidad futura de las ac-
ciones del proyecto Fortalecimiento
de la Capacidad Local en Manejo de
Cuencas y Prevencion de Desastres
Naturales (FOCUENCAS) y otros
proyectos que se desarrollan en la
zona, es fundamental contar con la
colaboracién de los actores locales.
Los organismos de cuencas podrian
ser esas organizaciones referidas; sin
embargo hasta ahora no existe un
analisis detallado, ni mucho menos
una propuesta metodolégica que
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permita fundamentar y guiar la
constitucion de estos organismos.

El presente trabajo tiene como
proposito disefiar un organismo de
cuencas funcional para la subcuenca
del rio Copdn, con base en los prin-
cipios establecidos por la Comisién
Econémica para América Latina y
el Caribe (CEPAL), experiencias en
otros paises e informacion local. La
investigacion se realiz6 con un enfo-
que cuantitativo no experimental;
no hubo un control directo sobre las
variables independientes porque sus
manifestaciones ya ocurrieron o
sencillamente no son manipulables.
Las inferencias acerca de las relacio-
nes entre variables se hacen sin una
intervencion directa a partir de la
variacion concomitante de las varia-
bles dependientes e independientes.
Por la naturaleza y planteamiento
no experimental de la investigacion
no fue necesario definir una hipéte-
sis, sino que el trabajo se desarrollé
con base en objetivos.

Metodologia

Localizacion del area de estudio
La investigacion se realiz6 en la sub-
cuenca del rio Copdn, Occidente de
Honduras, entre 14°43’ y 14°58’ lati-
tud Norte y entre 88°53’ y 89°14°
longitud Oeste. El drea comprende
la totalidad de los territorios de las
jurisdicciones municipales de Santa
Rita y Cabaias, la parte central de
Copdn Ruinas, parte de Concepcion,
San Agustin, Paraiso, La Unién y
San Jerénimo. Su extensién aproxi-
mada es de 619 km?. Esta cuenca es
en realidad una subcuenca del rio
Motagua que sirve de linea fronteri-
za entre Honduras y Guatemala.

Se utilizaron los principios reco-
mendados por la CEPAL (1999), la
metodologia sugerida por el CATIE
(Jiménez y Faustino 2000) para la
constitucién de organismos de cuen-
cas en El Salvador y experiencias de
otros paises de la regién. La metodo-
logia seguida se divide en cinco eta-
pas, cada una de las cuales busca res-
ponder a preguntas claves especificas.

La investigacion traté de deter-
minar el tipo de organismo de cuen-
cas que mejor responda a la realidad
socioecondmica y biofisica de la zo-
na de estudio. Por lo extenso del
area de estudio, los esfuerzos se con-
centraron en las zonas Norte, Cen-
tral y Oeste de la subcuenca, que co-
rresponden a los municipios de San-
ta Rita de Copdn, Cabaiias y Copdn
Ruinas.

Etapas del estudio

Analisis del contexto
regional y experiencias en otros
paises
/Qué modelos de organismos de
cuencas en América Latina son
aplicables a las cuencas de Hon-
duras?

Se identificaron experiencias de
organismos de cuencas en Colom-
bia, México, Costa Rica y El Salva-
dor. Se determinaron los elementos
relevantes en aspectos como origen,
estructura organizativa, marco legal
y financiamiento.

Caracterizacién biofi-
sica y socioeconomica de la sub-
cuenca del rio Copan
JEn qué estado se encuentran los
recursos naturales y humanos en
la subcuenca del rio Copadn?
(Cudles son sus principales pro-
blemas y potencialidades?

Se identificaron fuentes de infor-
macién primaria y secundaria. En la
primera categoria se realizaron dos
recorridos en la subcuenca con el fin
de conocer los sistemas tradiciona-
les de cultivos y condiciones biofisi-
cas (con el apoyo de fuentes refe-
renciales con GPS en puntos altos
de la subcuenca). Como parte de la
informacién secundaria se conside-
raron aspectos como tenencia de la
tierra, fuentes de empleo/ingresos,
salud, educacién e indice de desa-
rrollo humano.

Esta etapa permitié ampliar co-
nocimientos sobre los recursos exis-
tentes y su estado actual, y la identi-



ficaciéon de problemas y potenciali-
dades en la subcuenca. La informa-
cién biofisica considerada fue: preci-
pitacion, temperatura, red hidrica,
pendiente, suelo, uso actual del sue-
lo. En la informacién socioeconémi-
ca se consideraron aspectos como
poblacion y pobreza en el municipio.

Marco legal e institu-
cional para la creacion de orga-
nismos de cuencas en Honduras
JExiste un marco legal e institu-
cional adecuado para la creacién
y operaciéon de organismos de
cuencas en Honduras?

En esta etapa fue necesario revi-
sar y analizar el marco legal e insti-
tucional para la gestién de cuencas y
la creacién de organismos de cuen-
cas en Honduras. Para ello se revisa-
ron las leyes del pais relacionadas
con el manejo de los recursos natu-
rales en las cuencas hidrogréficas.
Luego, se disefi¢ una encuesta semi-
estructurada, la cual se aplicé a ex-
pertos en gestion de cuencas e insti-
tuciones locales. La poblaciéon en-
cuestada tenia las siguientes caracte-
risticas: experiencia minima de cinco
afios en gestion de cuencas, un grado
académico de maestria y/o estar la-
borando actualmente en el tema. La
informacién primaria complementé
la ya recabada en aspectos como ba-
se legal, marco institucional y acto-
res claves.

. Identificacion y ana-
lisis de la estructura de las Juntas
Administradoras de Agua (JAA)
en la subcuenca del rio Copan
/Cudl es la estructura organiza-
tiva y como funcionan las JAA
locales?

Las JAA representan la expe-
riencia local en manejo de los pro-
yectos de abastecimiento de agua.
Para recabar la informacion se pre-
paré una encuesta semi-estructura-
da donde las municipalidades como
méaxima autoridad local proporcio-
naron y sirvieron de enlace para que
otras instancias aportaran informa-

El empobrecimiento de los suelos, la disminucion de las fuentes de agua, la
desaparicion de la vida silvestre, son evidencias de la degradacion a la que son
sometidos los recursos en la subcuenca del rio Copéan

cién necesaria (en talleres participa-

tivos y entrevistas al presidente y

secretario de las JAA). Para valorar

la estructura y funcionamiento de
las JAA, se consideraron factores
establecidos en la metodologia del

CATIE para la creacién de organis-

mos de cuencas en El Salvador: es-

tructura organizativa, coordinacion,
capacidad de gestion y fuentes de fi-
nanciamiento.

Los factores se estimaron me-
diante indices construidos de la si-
guiente manera:
1.Se asignaron variables de medi-

ciéon a los factores establecidos
(preguntas de encuesta semi-es-
tructurada).

2.A cada variable se le asigné un
valor ponderado segin su rele-
vancia.

3.Se aplicaron medidas de centrali-
zacion y dispersion.

4.La calificacién del indice por fac-
tor fue:

0-199 muy bajo
20-39.9 bajo
40-59,9 medio

60 -79,9 alto

80 - 100 muy alto

5.Se calcul6 un indice general para
conocer el estado de todos los fac-
tores mediante la suma de los indi-
ces independientes resultantes por
factor y la divisién entre el nime-
ro total de factores.

Diseiio del organismo
de cuencas
(Cudl es la estructura idonea fun-
cional para un organismo de
cuencas en la subcuenca del rio
Copadn?

En el diseiio del organismo se

consideraron los aspectos siguientes:
Estructura organizativa: identifi-
cacién del organo de direccion,
técnico y operativo
Operacidn: objetivo, base legal y
funciones
Fuentes de financiamiento: dona-
ciones, fondos gubernamentales,
pago por servicios ambientales,
impuestos, multas por contamina-
cion, tarifas...

Los principios de la CEPAL usa-
dos para la creacién del organismo
fueron los siguientes:

Para la creaciéon de un organismo
de cuencas se debe partir de infor-
macién sobre actores, usuarios de
la cuenca, autoridades e institucio-

Recursos Naturales y Ambiente/no. 43

Foto: Programa FOCUENCAS, CATIE

75



76

nes competentes en gestion de los
recursos naturales, caracterizacion
de la cuenca, conocimiento de la
actividad humana sobre el medio
ambiente, opciones de financia-
miento y cobranza.

La creaciéon de un organismo de
cuencas debe ser una necesidad
sentida.

Los objetivos de creacion y las
funciones del organismo deben
ser claros y precisos.

Las funciones del organismo de
cuencas no deben reemplazar ni
sustituir a los organismos existentes.
En cada cuenca debe haber un lo-
cal debidamente ocupado y clara-
mente identificado, donde funcio-
ne el organismo de cuencas.

La metodologia del CATIE
(Jiménez y Faustino 2000) para la
constitucion de organismos de cuen-
cas en El Salvador y el criterio de los
expertos e instituciones ayudé al di-
sefio del organismo en lo que se re-
fiere a los modelos alternativos para
la creacidn y estrategias de financia-
miento.

Resultados

Experiencias con organismos

de cuencas en otros paises de
América Latina

La creacion y disefio de organis-
mos de cuencas en paises de la re-
gién gira alrededor del recurso hi-
drico, bajo estructuras organizati-
vas bien elaboradas y una normati-
va legal favorable en los casos de
Colombia y México. Nos obstante,
atn con un marco legal que favore-
ce las iniciativas estables, es nece-
sario esclarecer mecanismos de fi-
nanciamiento sostenibles, roles ins-
titucionales y participacion de las
estructuras locales.

En general, los organismos de
cuencas en los paises de la region es-
tan orientados a procesos de gestion
del agua a nivel de cuencas pero con
diferentes tipos de iniciativas, como:

Iniciativas del Estado, en la ma-
yoria de los casos en México y
Colombia. Las estructuras tien-
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den a ser centralizadas, bajo un
marco legal que alberga iniciati-
vas del gobierno central y un es-
quema de coordinacion inter-ins-
titucional, aunque en la practica
la gestion integrada no siempre
ha funcionado.

Iniciativas de los usuarios del agua
en El Salvador y Costa Rica. En
estos casos, las probabilidades de
éxito son escasas, ya que usual-
mente en estas estructuras organi-
zativas predomina un sesgo secto-
rial y una limitada voluntad de
tratar temas complejos como
inundaciones o sequias.

En Honduras, las
iniciativas de creacion
de organismos de
cuencas nacen de abagjo
hacia arriba; es decir,
por el interés de algunos
grupos por proteger sus
areas naturales. Sin
embargo, aun no hay
voluntad polttica ni
institucional que ofrezca
un marco legal tendiente
a fortalecer dichas
iniciativas.

En Honduras, las iniciativas de
creacién de organismos de cuencas
nacen de abajo hacia arriba; es de-
cir, por el interés de algunos gru-
pos por proteger sus areas natura-
les, principalmente donde se ubi-
can las fuentes de agua. Sin embar-
go, atin no hay voluntad politica ni
institucional que ofrezca un marco
legal tendiente a fortalecer dichas
iniciativas.

Caracterizacion de la subcuenca
del rio Copan

Aspectos biofisicos

La subcuenca del rio Copén es una
de las dreas mds lluviosas de Hon-
duras (1375-1760 mm/ afio), con
temperatura promedio de 21°C (12
- 24°C). La red hidrica es bastante
extensa (475 rios permanentes y 146
quebradas) e irregular (0-45%). La
altitud oscila entre 600 y 1600
msnm; predominan los suelos cuya
capacidad de uso es la vegetacion
permanente, cultivos ocasionales,
cultivos en rotacidn, tala selectiva y
bosque protector. En contradiccion
con el uso, el mayor porcentaje de
suelos se utilizan para actividades
agropecuarias que provocan alto
grado de erosion al suelo, pues no se
emplean medidas de proteccion
adecuadas.

Aspectos socioecondmicos

El crecimiento poblacional es acele-
rado; estudios realizados en 1993 y
2000 registraron 93.220 habitantes y
115.751, respectivamente (Instituto
Nacional de Estadisticas 2000 ). La
pobreza del municipio se determiné
con base en los criterios del Banco
Mundial (dotacién de agua, desnu-
tricién, saneamiento bésico y analfa-
betismo). Las principales fuentes de
empleo son las actividades agricolas,
manufactureras y el comercio. Los
cultivos anuales y permanentes (ta-
baco y café) y la ganaderia de doble
propésito constituyen la base de la
economia local. Los indices de salud
y poblacional estan por debajo de la
media poblacional.

La calidad y productividad del
suelo ha ido disminuyendo por el
continuo proceso erosivo. El empo-
brecimiento de los suelos, la dismi-
nucién de las fuentes de agua, la de-
saparicion casi total de la vida silves-
tre son evidencias de la degradacién
a la que son sometidos los recursos.
Segtin los actores, las principales
causas de los problemas son la des-
truccion del bosque y, en general, de
los recursos naturales debido a los



incendios forestales, practicas des-
tructoras y técnicas agropecuarias
no sostenibles. Los recursos son ca-
da vez mas fragiles (contaminacién
del agua, disminucién del recurso fo-
restal, erosion del suelo), lo que re-
dunda en la reduccién de los indices
de produccién de alimentos, pobreza
y migracién (Figura 1).

Potencial de la subcuenca

El mayor potencial de la subcuenca
se vislumbra en sus recursos histori-
cos y naturales. En el Municipio de
Copan Ruinas se encuentran las
Ruinas de Copan, declaradas por la
UNESCO como patrimonio de la
humanidad. El componente histori-
co y la belleza escénica del lugar re-
presentan un atractivo que bien po-
dria ser aprovechado para promo-
cionar otras areas de la subcuenca
con fines ecoturisticos.

Marco legal e institucional para la
creacion y operacion de organismos
de cuencas en la subcuenca del Rio
Copan

Marco legal.- En la legislacion hon-
durefia, varias disposiciones juridi-
cas hacen alusiéon al tema de las
cuencas hidrograficas en forma di-
recta o indirecta, aunque no al tema
de los organismos de cuencas.

La Ley General del Medio Am-
biente (1999) crea mecanismos de
concertacion y coordinacién vali-
dos para las cuencas hidrograficas.
El titulo VII de Disposiciones Fina-
les, articulo 100, establece la crea-
cién de la Red Nacional de Cuencas
Hidrograficas con el fin de coordi-
nar la administracién de los recur-
sos hidricos. En el proyecto-ley
Marco de Aguas actualmente en
discusiéon en el Congreso Nacional
se establece que para el manejo in-
tegral de una cuenca se podria
constituir un organismo de cuencas
con participaciéon de los usuarios
del agua. Estos organismos se crea-
rian mediante iniciativa de la Di-
reccion General de Recursos Hidri-

cos que depende de la Secretaria de
Recursos Naturales y Ambiente, y
actuarian como ejecutores de los
planes de manejo integral de las
cuencas, responsables del desarro-
llo y conservacién de la infraestruc-
tura hidrdulica y de los recursos de
la cuenca.

Marco institucional.- En la sub-
cuenca hay diversos actores que in-
teractian y se relacionan con el ma-
nejo de los recursos naturales. Tales
actores van desde personas indivi-
duales, organizaciones locales comu-
nales, hasta instituciones de gobier-
no, proyectos de desarrollo, organi-
zaciones no gubernamentales y aso-
ciaciones. A nivel local, las estructu-
ras con mayor peso son los patrona-
tos que participan y gestionan ante
las instituciones casi la totalidad de
los proyectos comunales; sin embar-
go, tienen una visién poco integra-
dora del desarrollo.

Contaminacioén

Insalubri
ambiental nsalubridad

Se logré determinar que en el
area de estudio, las instituciones tie-
nen como rol principal el desarrollo
de las comunidades participantes.
No obstante, se da énfasis a rubros
especificos que limitan el manejo in-
tegrado de la subcuenca; la ensefian-
za formal, el manejo integral y as-
pectos normativos son considerados
como menos importantes. Un objeti-
vo importante, pero poco tomado en
cuenta por las instituciones, es la in-
vestigacién en aspectos sociales y
ambientales; orientar esfuerzos ha-
cia ese objetivo permitiria generar
propuestas de proyectos con solu-
ciones apropiadas a la problemética
de la subcuenca.

La Mancomunidad de Municipios
de Copan Ruinas, Santa Rita de Co-
pan y Cabaiias (MANCORSARIC)
es uno de los actores mas relevantes
en la zona. La MANCORSARIC es
una iniciativa de las autoridades lo-

produccion

Pobreza Migracién

Menor '

1

Problema ::>

Practicas
agropecuarias
degradatorias

Cultura de
destruccion

Destruccién y degradacién de los
recursos naturales

Causas del problema

Por condiciones de orden sociocultural, institucional y politico 5

Aprovechamiento
inadecuado del

bosque

Figura 1. Principal problema, sus causas y consecuencias en la

subcuenca del Rio Copan, Honduras

Recursos Naturales y Ambiente/no. 43

77



78

cales que naci6 como resultado de
los desastres ocasionados por el
huracan Mitch en 1998, con la fi-
nalidad de aunar esfuerzos para
contribuir al progreso integral y
sostenible de los municipios man-
comunados, enfrentar los retos del
desarrollo y mejorar el bienestar
de las comunidades, en el marco
de una mayor proteccién y uso ra-
cional de los recursos naturales y
arqueoldgicos.

Disefio del organismo de
cuencas

El proceso seguido a lo largo de la
investigacion permitié determinar
un modelo adaptado a las condicio-
nes locales. Fue preciso conocer el
contexto regional, las caracteristicas
biofisicas y socioeconémicas, el mar-
co legal y el rol y acompafiamiento
de las instituciones y otros actores
locales para poder disefiar el orga-
nismo de cuencas mds adecuado.

INSTITUCIONES asesor MANCOMUNIDAD  sesor
DE GOBIERNO F MANCORSARIC
(Direccién)

El organismo de cuencas pro-
puesto para la subcuenca del rio Co-
pan parte de un modelo alternativo
de instituciones presentes en el drea,
de acuerdo con la realidad y necesi-
dades locales. El modelo propuesto
se basa en MANCORSARIC como
6rgano de direccidn, e involucra una
unidad técnica intermunicipal a ni-
vel administrativo y de coordinacién
local, ademas de las Juntas Adminis-
tradoras del Agua, como érganos
operativos. Este esquema aglutina el
compromiso de actores importantes
representados en las municipalida-
des y las bases locales. Esta configu-
racion tiene las siguientes fortalezas:
las organizaciones de base han sido
creadas por voluntad de autoridades
locales con la misién de liderar as-
pectos ambientales y de desarrollo
comunal en la subcuenca; estan le-
galmente amparadas por el Articulo
20 de la Ley de Municipalidades; no
existen obstaculos burocréticos para

UNIDAD TECNICA
INTERMUNICIPAL
(Técnico y de gestioén)

JUNTAS ADMINISTRADORAS DE AGUA
FORTALECIDA Y AMPLIADA
(operativo)

AREA DE
INFRAESTRUCTURA

su conformacion, sino que mas bien
la legislacion hondurefia fomenta la
asociacién entre municipios; cuen-
tan con apoyo de organismos de de-
sarrollo relacionados con la gestion
de cuencas y del desarrollo rural
sostenible.

Los objetivos del organismo de
cuencas propuesto son 1) contribuir
a los esfuerzos para el manejo inte-
gral sostenible de los recursos natu-
rales y arqueoldgicos, y 2) enfrentar
los retos del desarrollo y la basque-
da del bienestar de las comunidades
en el marco de una mejor protecciéon
y uso racional de los recursos natu-
rales, con énfasis en los recursos
agua y arqueologicos.

El organismo de cuencas pro-
puesto posee tres niveles: direccién,
técnico y gestion local (Figura 2).

El nivel de direccién sera ocupa-
do por MANCORSARIC; otras
agencias de gobierno y organizacio-
nes no gubernamentales serdn coo-

ONG

AREA
MEDIO AMBIENTE

ASAMBLEA GRUPOS LOCALES, USUARIOS, EMPRESA PRIVADA h

Figura 2. Estructura organizativa del organismo de cuencas propuesto para la subcuenca del Rio Copan, Honduras
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perantes y asesores voluntarios.
Del sector gobierno se recomien-
da la participacién regional y cen-
tral de instituciones como la Se-
cretaria de Recursos Naturales y
Ambiente (SERNA), la Corpora-
cion Hondurefia de Desarrollo Fo-
restal (COHDEFOR), el Servicio
Auténomo Nacional de Acueductos
y Alcantarillados (SANAA), sector
salud y educacion; entre las instancias
no gubernamentales es importante
contar con el Proyecto de Fortaleci-
miento de la Capacidad Local en Ma-
nejo de Cuencas y Prevencion de De-
sastres Naturales (FOCUENCAS),
la Comisién de Accién Social Meno-
nita (CASM), la Cooperacion Técni-
ca Holandesa (APSO), el Organis-
mo Cristiano de Desarrollo Integral
de Honduras (OCDIH) y el Proyec-
to PROMAYA. El nivel de direcciéon
serd la maxima autoridad del orga-
nismo, en €l se concentrara la res-
ponsabilidad de comunicacién con
el gobierno y entes externos para la
gestién y administracién de fondos,
al igual que la participacién en la
formulacién de politicas encamina-
das al desarrollo de las cuencas y sus
comunidades.

La Unidad de Medio Ambiente
Intermunicipal deberd asumir un rol
técnico y de gestioén local, de tal for-
ma que permita a la direcciéon enfo-
car esfuerzos en gestién financiera y
coordinacion institucional. También
serd responsable de elaborar, dar se-
guimiento y retroalimentar propues-
tas de proyectos, gestion de capaci-
tacién en dreas especificas, estable-
cer mecanismos de concertacién y

Literatura citada

comunicaciéon con bases locales y
elaborar el reglamento de operacién
del organismo.

El 6rgano exclusivamente opera-
tivo estard a cargo de las JAA forta-
lecidas y ampliadas a nivel técnico,
administrativo y de gestiéon de pro-
yectos, ya que la sostenibilidad del
organismo descansa en este nivel
operativo. Las Juntas serdn instan-
cias de cooperacién orientadas al
manejo de los recursos naturales,
con énfasis en el recurso agua. Sus
dreas de trabajo serdn el manteni-
miento de acueductos y de infraes-
tructura y la proteccién al medio
ambiente. Las JAA facilitardan el
acercamiento, aceptacién e interna-
lizacién de procesos en las comuni-
dades. Para su buen funcionamiento
sera indispensable fortalecerlas.

Las bases del organismo son los
usuarios y grupos locales comunales,
comunidades en general, patronatos,
empresa privada, cafetaleros organi-
zados, el Consejo Nacional Indigena
Maya Chorti de Honduras (CO-
NIMCHH) y la Cooperativa Regio-
nal Agrofoforestal el Buen Amigo
(COPROBAL). Esta sera una ins-
tancia de consulta con la que debera
mantenerse una comunicacién di-
recta y horizontal.

La MANCORSARIC tendra la
potestad de recaudar sus propios fon-
dos, los cuales debera reinvertir en
beneficio de los recursos naturales y
humanos de la subcuenca; por ejem-
plo, la elaboracién de un plan estraté-
gico de manejo para la subcuenca, un
plan de ordenamiento territorial, me-
jora a los servicios, investigacion.

Conclusiones

El disefio y operacién de un organis-
mo de cuencas requiere de procesos
participativos que incluyan a actores
institucionales, beneficiarios y usua-
rios de las cuencas. Es necesario que
el proceso se construya por etapas, de
manera que se vayan creando actitu-
des, responsabilidades y beneficios.
Las experiencias con organismos de
cuencas en otros paises de América
Latina estan orientadas a procesos de
gestion de agua, fomentadas general-
mente por iniciativas gubernamenta-
les; caso contrario a Honduras, donde
surgen por esfuerzos locales a nivel
municipal o comunal.

La base legal es muy importante
para la creacién del organismo de
cuencas. Sin embargo, para que el
cambio sea perdurable en el campo,
mas que una base legal es preciso
que las comunidades se convenzan
de la necesidad, beneficios y obliga-
ciones que la creacion y sostenibili-
dad de estos organismos representa.

En la subcuenca del rio Copdn,
€s necesario promover un proceso
de creacién de un organismo de
cuencas dado que no existe un mar-
co legal e institucional que permita
el manejo adecuado de los recursos
en la subcuenca. Este debe partir de
un modelo alternativo de institucio-
nes presentes en el drea, y basarse
en la realidad y necesidades locales.
Las funciones del organismo de
cuencas pasan por el manejo de to-
dos los recursos naturales y arqueo-
16gicos, con el fin de promover el de-
sarrollo de las comunidades ubica-
das en la subcuenca. (T

Comisién Econémica para América Latina y el Caribe. 1999. Gestion de cuencas y rios vinculados con centros urbanos. s.l., CEPAL. p. 85-146.
Congreso Nacional de Honduras. 1993. Ley General del Ambiente. Decreto No. 104-93. 199 p.
EMPRENDE Consultores S.de R.L. 1999. Diagndstico participativo de la cuenca del Rio Copan. Tegucigalpa, Honduras. 42 p.

Faustino, J. 2001. Diseflo y establecimiento de entidades y organismos de cuencas: aspectos claves en el disefio y establecimiento de los organismos de cuencas. San

Salvador, FOCUENCAS. p.1-8.

Jiménez, F; Faustino, J. 2000. Organismos de cuenca. Estudio de caso: disefio de organismos de cuenca en cuatro subcuencas de El Salvador. CATIE, Turrialba,

C.R.29 p.

Recursos Naturales y Ambiente/no. 43

79



Comunicacion Técnica

Recursos Naturales y Ambiente/no. 43:80-89

Municipalizacion de las cuencas
oroductoras de agua en
San Pedro sula, Honduras

Estudio de caso

Rolando Meza
rolo_1232003@yahoo.com

En Honduras, algunas
municipalidades han
practicado la asignacion
de incentivos para la
adopcion e
implementacion de
tecnologias
conservacionistas, como
sistemas agroforestales, §
agricultura organicay &
educacion ambiental en
cuencas productoras de
agua.
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Resumen

Durante los Ultimos afos, el problema de abasteci-
miento de agua potable para poblados y ciudades
en Honduras se ha agravado tanto que los racio-
namientos se hacen mas frecuentes y por perio-
dos de tiempo cada vez mas largos. Algunos en-
tes municipales, ante la necesidad de asegurar el
suministro del liquido, desarrollaron procesos de
adquisicion y control de areas estratégicas, como
compra de terrenos, pago por mejoras, firma de
convenios para la proteccion y el manejo, incent-
vos a los productores, propietarios o usuarios ins-
talados en las partes estratégicas de donde provie-
ne el agua.

En el municipio de San Pedro Sula se avanzo sig-
nificativamente en un proceso de municipalizacion
de cuencas hidrogréficas. El mismo se desarrolld
en la zona urbana y en las cuencas que nacen en
la sierra del Merenddn, donde se ubican mas de
diez comunidades.

Este articulo presenta un estudio histérico de la
evolucion del proceso de San Pedro Sula, hasta la
concesion de los servicios de distribucion de agua
a la ciudad a manos de una empresa privada, y la
situacion actual en las partes altas del Merendon.
El estudio incluyd giras de campo, un taller de in-
vestigacion social en la parte alta del Merendon, re-
vision de documentacion vy talleres participativos
con las fuerzas vivas del municipio sampedrano;
todo parece indicar que el recurso hidrico de San
Pedro Sula se tambalea y se inclina peligrosamen-
te hacia una degradacion de la calidad y disminu-
cion de la cantidad. Es necesario implementar un
programa de recuperacion del recurso que involu-
cre a todos los actores principales aguas arriba y
aguas abajo, a la empresa concesionaria y las fuer-
zas municipales.

Palabras claves: Agua potable; recurso hidrico;
manegjo de cuencas; abastecimiento de agua;
municipios; gobiemo local; Honduras.

summary

Municipalisation of the producing water
watershed in San Pedro Sula, Honduras -
Case of study. In the last years, drinkable water
supply in Honduras has become a growing
problem for the population. Year by year, the
rationing is becoming more and more frequent and
extended. Some municipal organizations have
been devoted to develop strategies that assure the
control of important areas for water production.
Among the strategies are buying lands, payment
for improvements, agreements for protection and
management, incentives for forest owners,
producers and/or users established upstream.
The San Pedro Sula municipality has developed a
different process, called “municipalisation of
watersheds’, and intended to acquire, control and
manage strategic areas in the Merendon Range.
More than ten settlements are located in that area,
which provides drinkable water to San Pedro Sula
and surrounding towns.

This paper describes the historical evolution of the
San Pedro Sula’s process, culminating with the
concession of drinking water distribution to a
private company. The study included field trips,
social research workshops in the Merendon
highlands, document analysis, and a SWOT
(Strengths, Weaknesses, Opportunities  and
Threats) analysis. The main actors in the
watersheds participated in the process. Results are
not very promising for San Pedro Sula: the water
resources from Merendon Range suffer from a
steady degradation both in quality and in quantity. It
is urgent to implement a recovery program with the
participation of upstream and downstream actors,
concessionary and municipal actors.

Keywords: Drinking water; water resources;
watershed  management;  water  supply;
municipalities; local government; Honduras.
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n la Republica de Honduras

existen leyes especificas que

orientan a los gobiernos lo-
cales sobre las formas de preserva-
ciéon y manejo de las cuencas hidro-
graficas. El articulo No. 30 de la Ley
General del Ambiente dice textual-
mente “Corresponde al estado y las
municipalidades de su respectiva ju-
risdiccion, el manejo, proteccion y la
conservacion de las cuencas y depo-
sitos de agua, incluyendo la preser-
vacion de los elementos naturales
que intervienen en el ciclo hidrologi-
co...” (Decreto # 104-93). Ademas,
el articulo No. 294 de la Constitu-
cién de la Reptblica dice que “El
territorio nacional se dividird en de-
partamentos, su creacion y limites se-
ran decretados por el Congreso Na-
cional. Los departamentos se dividi-
rdn en municipios autonomos, admi-
nistrados por corporaciones electas
por el pueblo”. Lo anterior revela
que existen las leyes adecuadas y las
estructuras organizativas corres-
pondientes para conducir procesos
de municipalizacién del recurso hi-
drolégico local, como una forma
Gnica e impostergable de garantizar
agua en cantidad y calidad para sus
poblaciones.

La Ley de Municipalidades
(Decreto 134-90) de Honduras con-
vierte a los gobiernos locales en or-
ganismos con poder de decision so-
bre sus recursos naturales, ya que el
Estado -a través del Poder Legisla-
tivo- sancion6 la nueva ley de mu-
nicipalidades que, entre otros, de-
vuelve la autonomia de los recursos
naturales ubicados dentro del terri-
torio municipal, incluyendo la cap-
tacion de ingresos por explotacion
y aprovechamiento de sus recursos
naturales. Por ejemplo, el impuesto
del 1% a la explotaciéon y aprove-
chamiento de los recursos natura-
les, ingresos por otorgamiento de li-
cencias de aprovechamiento fores-
tal, ingresos derivados de activida-
des forestales dentro de su territo-
rio (Ley de Municipalidades, Hon-
duras, 1990).
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Un punto de apoyo en la gestion
municipal del recurso hidrico son los
articulos 8,142 y 143 del Decreto
Ley 103, que gest6 la creacién de la
AFE-COHDEFOR (Administra-
cion Forestal del Estado). Dicho de-
creto faculta y da competencia a la
institucién en la declaratoria de zo-
nas protegidas ubicadas en cuencas
productoras de agua, la formulaciéon
de planes de ordenacién hidrolégica
y, eventualmente, la adquisiciéon de
los terrenos (Articulo 40, inciso a,
Decreto-Ley 85 de Honduras).

En Honduras existen las
leyes adecuadas vy las
estructuras organizativas
correspondientes para
conducir procesos de
municipalizacion del
recurso hidrologico
local, como una forma
Unica e impostergable
de garantizar agua en
cantidad y calidad para
su poblacion.

Se espera que los gobiernos loca-
les lideren los procesos de identifi-
cacion, administraciéon y manejo de
cuencas hidrograficas en el marco
de sus leyes y programas de desarro-
llo y gestiéon urbana. Sin embargo,
pese a las responsabilidades conte-
nidas en las leyes y el interés de las
autoridades locales, gran parte de
las municipalidades carecen de la
suficiente capacidad tecnolégica, or-
ganizacional y econémica para eje-
cutar medidas y acciones concretas
en materia ecoldgica o hidrolégica
(Administracion Municipal y Pro-
teccion Ambiental 1991).

En Honduras, algunas municipa-
lidades han practicado la asignacién
de incentivos para la adopcién e im-
plementacién de tecnologias conser-
vacionistas, como sistemas agrofo-
restales, agricultura organica y edu-
cacion ambiental en cuencas pro-
ductoras de agua. Dichas medidas
buscar revalorizar el papel de las
personas que viven aguas arriba,
quienes con el desarrollo de sus acti-
vidades productivas y forma de vida
afectan la calidad y cantidad de agua
que llega aguas abajo. La idea es, en-
tonces, generar procesos de concer-
tacién y negociaciéon que posibiliten
la armonia de las actividades con el
entorno ambiental, de tal forma que
se produzca un efecto positivo en los
recursos hidricos (Pérez et al. 2000,
Didcesis de Trujillo 2000).

Sin embargo, por diversas razo-
nes, esto no es posible en la gran ma-
yoria de municipios de Honduras.
En primer lugar, la dispersion insti-
tucional en el manejo del recurso: la
Empresa Nacional de Energia Eléc-
trica (ENEE) -institucion estatal
vinculada con la generacion de elec-
tricidad mediante el recurso hidrico-
tiene obligaciones legales relaciona-
das con el manejo y preservacion de
cuencas, pero no las implementa. El
Servicio Auténomo Nacional de
Acueductos y Alcantarillados (SA-
NAA) administra el servicio de
abastecimiento de agua potable a
varias poblaciones; sin embargo, no
desarrolla acciones significativas en
las partes altas y medias de las cuen-
cas. El Ministerio de Salud Publica
se ocupa del control de la calidad
del agua que llega a la poblacién, pe-
ro no ejerce un rol protagoénico. La
AFE-COHDEFOR es responsable
por la formulacién y ejecuciéon de
planes de ordenaciéon hidrolégica
(SEDA 1993). No hay coordinacion
entre los entes descritos anterior-
mente, o si la hay, es deficiente.

En segundo lugar, se puede men-
cionar el aspecto de la tenencia de la
tierra en la parte alta y media de las
cuencas que producen agua, los ma-



los usos de la tierra en dreas sensi-
bles y los conflictos biofisicos y so-
cioecondémicos. En el istmo centroa-
mericano, mas del 60% de la tierra
de uso agricola o ganadero se en-
cuentra en zonas montafosas, y mas
del 50% de los bosques en zonas de
ladera (Ramakrishna 1997).

En tercer lugar, el nivel socioeco-
noémico de los municipios que con-
forman el territorio hondurefio es
muy heterogéneo, y su capacidad de
vision, planificacién y establecimien-
to de esquemas de municipalizacién
de los recursos naturales puede va-
riar significativamente de un lugar a
otro. Ese desbalance socioeconémi-
co es evidente en la jerarquia pro-
puesta por la Asociacién de Munici-
pios del pais (AMHON): nivel 1
(ciudades principales del pais, como
San Pedro Sula y Tegucigalpa), nivel
2 (municipios intermedios con po-
tencial de desarrollo asociado a las
ciudades de influencia) y nivel 3
(municipios aislados, donde el grado
de gestion y vision del entorno eco-
l6gico y econémico es deficiente)
(Uclés, s.t.).

Ante el problema cada vez ma-
yor de escasez de agua en todo el
pais, de los procesos iniciados en
varias municipalidades de Hondu-
ras, el de San Pedro Sula parece el
modelo mds coherente y apropiado.
Sin embargo, un andlisis del proce-
so detecta graves deficiencias que
deben subsanarse si es que se quie-
re replicar el modelo. No obstante,
la experiencia es muy valiosa e ilus-
trativa para el resto de municipios
de Honduras.

La municipalizaciéon de
cuencas hidrograficas en

San Pedro Sula

El municipio de San Pedro Sula se
halla en la region noroeste de Hon-
duras, en el Valle de Sula (Figura 1).
Cuenta con una poblacién aproxi-
mada de 452.000 habitantes (BCH
2000). El consumo de agua en el
municipio es de 66.500 m3/afio, un
55% mads que el consumo conjunto

Guatemala

Honduras

El Salvador

Puerto Cortés ——»

."'/v

San Pedro Sula

Nicaragua

40 0 40 80 120 Kilémetros

Figura 1. Area de estudio: Municipio de San Pedro Sula, regién noroeste

de Honduras

de las ciudades de Comayagiiela y
Tegucigalpa, capital del pais (BCH
2000). La regién donde se encuentra
situada la ciudad es la zona indus-
trial y econémica mds importante
del pais. El Valle de Sula ha tenido
un fuerte desarrollo econdémico e
industrial; alli proliferan industrias
maquiladoras que emplean un na-
mero aproximado de 249.000 perso-
nas (BCH 2000). En consecuencia,
el crecimiento poblacional del mu-
nicipio se ha visto incrementado,
con el consecuente aumento en la
demanda por recursos como agua y
energia eléctrica.

El Merendén es una cordillera
muy amplia que se extiende desde la
Bahia de Omoa, en el Caribe hondu-
refio (noreste), hasta el extremo sur
del departamento de Copdn. La Re-
serva del Merendén, de donde pro-
viene el agua que se consume en San
Pedro Sula y lugares circunvecinos,
se localiza entre 88°0' y 88°15' de
longitud oeste y entre 15°25' y 15°35'
de latitud norte. La Reserva esta si-
tuada en el Municipio de San Pedro

Sula, Departamento de Cortés y fue
creada mediante el Decreto Ley
46/90 Protecciéon del Merendoén. Sus
limites generales son, al norte, la li-
nea de cumbres de la misma cordi-
llera del Merendon; al sur, el valle de
Chamelecén; al este, el Valle de Su-
la,y al oeste, el rio Naco. La Reserva
comprende un area de 39.588 ha,
con altitudes desde 200 a 2242
msnm. La zona productora de agua
para el municipio de San Pedro Sula
es de 9408 ha; ademas, hay un area
productora de agua para Cofradia y
Naco (poblados vecinos) de 2200 ha.
En la Reserva hay nueve cuencas
principales, 53 subcuencas y 213 mi-
crocuencas (DIMA 1997).

La Ley de Proteccién al Meren-
dén incluye, entre otras, las cuencas
hidrograficas de los rios Piedras y
Santa Ana (5554 ha). La Municipali-
dad de San Pedro Sula compr6 los
terrenos de estas dos microcuencas
en 1917, por lo cual actualmente tie-
ne dominio pleno sobre ellas. Con
esta adquisicion, se previé desde
aquella fecha la futura demanda de
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agua para la ciudad. Esta zona pro-
ductora de agua abastece de agua
potable por gravedad a una pobla-
cién de 700.000 personas diarias, que
incluyen la poblacién estable de San
Pedro Sula mds aproximadamente
160.000 personas de poblacién flo-
tante que llegan a la ciudad por di-
versas razones como trabajo, com-
pras, tramites, negocios, etc.

El proceso de municipalizacién
de las microcuencas se ha venido
dando por parte de gobiernos loca-
les sucesivos, y ha surgido como re-
sultado de la necesidad sentida por
la poblacién y la visién a largo pla-
zo de sus fuerzas vivas. Actualmen-
te, San Pedro Sula es la ciudad mas
importante de la republica y la de
mayor crecimiento econdémico y
social. Esto parece ir aparejado
con la calidad de los recursos hu-
manos que llegan a dirigir los des-
tinos del municipio, los cuales son
personas calificadas y con buen ni-
vel de planificadores.

La Division Municipal de Aguas
Mediante el Decreto Legislativo
202-83 y reformado por el Decreto
15-84, se cred la Division Municipal
de Aguas (DIMA) como organismo
descentralizado de la municipalidad
de San Pedro Sula, con capacidad
para la ordenacién y manejo de las
cuencas hidrograficas.

La DIMA naci6 como una uni-
dad ejecutora de la municipalidad
de San Pedro Sula con facultades
para administrar y manejar técnica-
mente la prestacion del servicio de
agua potable, drenaje y alcantarilla-
do, asi como la proteccion de los re-
cursos hidricos del municipio. Entre
sus funciones se incluyen la aplica-
cién de medidas correctivas necesa-
rias, multas y arrestos a quienes vio-
len las disposiciones relativas a la
conservacion de los recursos natu-
rales de la region.

Con la creacién de la DIMA se
organizd la secciéon de cuencas hi-
drograficas responsable de la ges-
tiébn, manejo y ordenacion de las
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cuencas productoras de agua pota-
ble, ubicadas en la zona de reserva.
Asimismo, el Departamento de Re-
cursos Hidricos, operativo desde
1992, es la unidad técnica que vela
por el estricto control de las respon-
sabilidades, leyes, mandatos y regu-
laciones que conlleva todo el proce-
so del manejo del recurso agua. La
DIMA cuenta con el respaldo de or-
ganismos afines del Estado que co-
laboran y coordinan cuando se re-
quiere. Asimismo, la Divisién acttia
en nombre y representacion de la
municipalidad en todo lo relaciona-
do con la prestacion del servicio pu-
blico de agua; por consiguiente, la
municipalidad es responsable por
las actuaciones de la DIMA, la que a
su vez forma parte del patrimonio
municipal.

Los ingresos que la DIMA ge-
nera con la prestacién del servicio
son recaudados directamente y no
pueden ser transferidos a ninguna
otra dependencia de la municipali-
dad. Dichos ingresos se han de
aplicar obligatoriamente al funcio-
namiento y mantenimiento del ser-
vicio publico, y la amortizacion de
los empréstitos y pago de intere-
ses; el excedente se emplea en el
mantenimiento y mejoramiento
del servicio.

A pesar de su gran importancia,
la Reserva no cuenta con un plan
de manejo debido a la aparente fal-
ta de medios econémicos y de co-
nocimiento sobre su necesidad,
aunque el articulo 4 del Reglamen-
to 156-90 lo exige. Sin embargo, si
se desarrollan planes operativos
anuales para resolver problemas
puntuales, como los planes de pro-
teccion forestal en la época de ma-
yor incidencia de incendios foresta-
les, los planes de reforestacion de
areas compradas por la municipali-
dad, planes de cooperaciéon con
productores asociados a organiza-
ciones comunitarias, promocién e
introduccién de sistemas agrofores-
tales como café con sombra, fruta-
les y maderables de valor.

Concesion del recurso hidrico

Con base en la necesidad de incre-
mentar la eficiencia y la calidad de
los servicios de agua potable y alcan-
tarillado y con el fin de resolver los
problemas econdmicos e institucio-
nales de la DIMA, la municipalidad
inicié un proceso de privatizacion del
servicio de suministro del recurso hi-
drico a la poblacién de San Pedro Su-
la, a finales de la década de 1990.

Mediante esa concesion, la Muni-
cipalidad de San Pedro Sula traspasé
todas las responsabilidades de inver-
sién, operacién, mantenimiento y ges-
tién comercial de los servicios de agua
y alcantarillado, antes bajo la respon-
sabilidad directa de la DIMA. El 7 de
octubre del 2001 -bajo el amparo de la
Ley de Municipalidades (Decreto
134-90 sus reformas y Reglamento) y
la Ley para la Promocién y Desarrollo
de Obras Publicas y de Infraestructu-
ra Nacional (Decreto 283-98 del 20 de
noviembre de 1998 y su Reglamento)-
se concesionaron los servicios de agua
potable y alcantarillado sanitario. Di-
cha concesion fue autorizada por la
Corporacién Municipal en sesién ex-
traordinaria del 10 de agosto del 2000,
por un periodo de 30 afios prorroga-
bles por 10 afios o mds, de comun
acuerdo entre las partes.

Para asignar la concesion se dise-
fié un proceso de precalificacién de
las empresas oferentes; las bases del
concurso fueron publicadas en dia-
rios de circulacién masiva del pais y
en el diario oficial La Gaceta de
Honduras. La empresa mercantil
“Aguas de San Pedro S.A. de CV”,
de capital italiano, fue la adjudicata-
ria; el contrato fue firmado a finales
de octubre del 2000 y consta de 10
capitulos y 93 clausulas.

Un aspecto importante del con-
trato (clausula No. 9, parrafo terce-
ro) es que la empresa Aguas de San
Pedro explotara los recursos hidricos
superficiales provenientes de las
fuentes de agua que bajan del Me-
rendén y los acuiferos subterraneos
que son alimentados por la Reserva.
Asi, el agua que la empresa distribu-



ye a la poblacién proviene, el 40% de
aguas superficiales y el 60% de aguas
subterrdaneas (Experco Internacional
2001). Asimismo, la empresa contro-
la y autoriza, previo estudio y pago
de una tasa, las explotaciones priva-
das de aguas subterrdneas existentes
y futuras en toda la region.

Si bien la empresa Aguas de San
Pedro tiene autorizacién para apro-
vechar las aguas superficiales o sub-
terrdneas que bajan del Merendén,
no tiene ninguna responsabilidad
por el manejo, protecciéon y conser-
vacion de las areas productoras de
agua, seglin lo determinado en el
contrato de concesion. Esta respon-
sabilidad sigue en manos de la muni-
cipalidad, a través de DIMA.

Otro aspecto importante del
contrato de concesion es la clausula
No. 73, que expresa textualmente:
“Con periodicidad anual, el Conce-
sionario facilitard a la Municipalidad
informacion estadistica de los servi-
cios prestados, incluyendo datos co-
merciales y de operacion... En ese
sentido, la Municipalidad y el Conce-
sionario se comprometen a tratar de
forma confidencial la informacion y
documentacion recibida en el marco
del presente contrato de concesion.”

Una lectura detenida al contrato
de concesién revela que no hay nin-
guna cldusula especifica ni general
que describa un aporte directo por
parte de la empresa a los costos de
manejo y conservacion de las cuen-
cas que suministran o alimentan los
depdsitos subterraneos o superficia-
les del recurso agua.

Prins (1998) sefiala para el caso de
concesiones, dos aspectos importan-
tes. 1) La exclusion del acceso y usu-
fructo a terceros que no pertenecen al
grupo social: si dichos terceros pueden
cosechar los frutos del esfuerzo ajeno,
ninguna comunidad va invertir en ha-
cer mejoras. 2) El principio de recipro-
cidad: quienes se aprovechan de los
recursos deben contribuir a su mante-
nimiento y reposicion. Debe haber
proporcionalidad entre beneficios y
costo y entre derechos y obligaciones.

Canon de la concesion
Segtn lo estipulado en la cldusula
No. 77 del contrato de concesion, el
concesionario se obliga ante la Mu-
nicipalidad al pago de un canon que
tiene dos componentes:
Canon anual fijo. La empresa
Aguas de San Pedro pagaré en el
término del primer trimestre de
cada afio a la Municipalidad de
San Pedro Sula una suma anual fi-

DIMA actual

Como resultado de la concesion del
recurso hidrico, la DIMA pierde
buena parte de sus funciones opera-
tivas, y parte de su personal ha sido
despedido o reclutado por Aguas de
San Pedro, como los técnicos de la-
boratorio especializado y el perso-
nal de mantenimiento de las redes
locales de acueductos. La DIMA se
ha convertido en un organismo nor-

En el Merenddn esqguemas agroforestales méas sostenibles, como el café con
sombra, son abandonados por razones econémicas Y falta de apoyo al productor

ja de tres millones de Lempiras
(actualmente, US$181.000). Dicho
monto se ajustara anualmente por
inflacién, con base en los datos
proporcionados por el Banco
Central de Honduras.

Canon anual variable. El Conce-
sionario pagard a la Municipali-
dad un canon variable equivalen-
te al 5% de la facturacién total de
los servicios concesionados du-
rante el afio anterior. Para deter-
minar este canon se utilizaran los
datos reflejados en los estados fi-
nancieros auditados, correspon-
dientes al periodo fiscal inmedia-
tamente anterior.

mativo, segin lo que expresan los
documentos de la concesién. En es-
tas circunstancias, la DIMA se ha
reestructurado para cumplir con
sus responsabilidades en las cuen-
cas hidrogréficas.

La nueva DIMA ya no tiene ra-
z6n de ser llamada Divisién Munici-
pal de Aguas, ya que no administra el
recurso hidrico que consume y paga
la poblacién de San Pedro Sula. Sin
embargo, dentro del organigrama ge-
neral de la Municipalidad existe una
dependencia denominada DIAM
encargada, entre otras tareas, de las
auditorias y otorgamientos de licen-
cias ambientales para el casco urba-
no de la ciudad de San Pedro Sula.
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Mediante acuerdo municipal y segtiin
acta No. 84-001 se fusioné la DIMA
actual y el DIAM, a fin de generar
una nueva DIMA: Divisién Munici-
pal Ambiental. Esta medida ha pro-
vocado el rechazo del sindicato mu-
nicipal pues DIMA, el patrono origi-
nal, virtual y administrativamente ha
desaparecido, lo que demanda un
procedimiento laboral de pago de
prestaciones sociales y recontrata-
cién parcial o total de los empleados.

Analisis del caso

El proceso que se ha desarrollado en
la ciudad de San Pedro Sula es un
mosaico de situaciones y elementos
en vista de la gran cantidad de facto-
res que entran en juego. Sin embargo,
a partir del andlisis de la informacién
existente, opiniones de expertos, tra-
bajo en el campo y dos talleres parti-
cipativos llevados a cabo en la zona
alta y baja del Merendén se pueden
extraer las siguientes lecciones.

Lecciones aprendidas en
San Pedro Sula

El proceso de municipalizacion del
servicio de agua potable en San Pe-
dro Sula se empez6 a gestar desde
hace muchos afios, cuando en 1917
las autoridades municipales adqui-
rieron tierras privadas para garan-
tizar a futuro el suministro de agua
de calidad y en cantidad para una
ciudad que desde ese entonces pro-
metia convertirse en un polo de de-
sarrollo. Empresas transnacionales,
como la Standard Fruit Company
(banano, palma y otros cultivos tro-
picales), asi como los cultivos agri-
colas en gran escala (cana de azi-
car), industria y comercio florecian
en la region del valle de Sula desde
inicios del siglo XX.

Segin documentos, en 1917 habia
unos 300 habitantes en la parte al-
ta y media del Merendén; sin em-
bargo, en 1990 se calculaba una
poblacion de 45.000 habitantes
distribuidos en 69 comunidades
(Awad 2001).

Segun informaciéon documental, el
uso inadecuado del suelo, la tala
de bosques y la colonizacion de-
sordenada son los problemas mas
graves en la parte alta y media del
Merendon (Awad 2001, Experco
Internacional 2001). A lo anterior
hay que sumar la rotacién de cul-
tivos en varios puntos de la zona.
Muchos productores estan cam-
biando el cultivo de café por culti-
vos de temporada, principalmente
tomate, por su mayor rentabilidad,
fuerte demanda de hortalizas en el
Valle de Sula y la fuerte caida del
precio del café.

La creacién de la Division Munici-
pal de Aguas (DIMA) supuso el
surgimiento de una entidad espe-
cializada, auténoma y técnica para
el manejo y aprovechamiento de
los recursos hidricos provenientes
del Merendén. De hecho, el man-
dato de creacién la definia como
una unidad ejecutora de la Munici-
palidad de San Pedro Sula, con am-
plias facultades de administracion,
financieras y técnicas para estable-
cer politicas e implementar las ac-
ciones necesarias para la presta-
cién del servicio publico de agua
potable, drenaje y alcantarillado,
asi como la proteccion de los recur-
sos hidricos del municipio. La apro-
bacién y entrada en vigencia del
Decreto 46-90 convirtié a la muni-
cipalidad de San Pedro Sula en la
maxima autoridad legal de aproxi-
madamente 40.000 ha de tierra
pertenecientes a la Reserva del
Merendén. Con ello, la DIMA asu-
mia el control absoluto de la Re-
serva. Una serie de regulaciones,
prohibiciones y normativas para el
uso de la tierra, explotacion de los
recursos, asentamiento humano,
construccién de obras, acciones de
otros entes publicos y privados,
fueron parte del quehacer de la Di-
visién desde su creacion.

La época de mayor esplendor de
la DIMA va desde su creacién
hasta mediados de 1995. Durante

1 Lépez, MA. 2002. Taller en San Pedro Sula (entrevista). Aguas de San Pedro.
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ese tiempo, obtuvo varios premios
y menciones ambientales, ademds
de que su ejemplo positivo de mu-
nicipalizacién trascendié fronte-
ras. Como méxima autoridad en la
Reserva del Merendon, la DIMA
permitio, reguld, coordiné y su-
pervisé el ingreso de organizacio-
nes privadas, publicas e interna-
cionales a la zona, lo que generd
buenas, regulares y malas expe-
riencias con los recursos hidricos y
naturales. Sin embargo, debido a
su papel normativo -y a veces re-
presivo- seglin mandato del decre-
to 46-90,1a DIMA también se con-
virtié en la entidad mas indesea-
ble entre los pobladores de la zo-
na alta y media del Merendén
(Experco Internacional 2001).

Por su solvencia financiera y técni-
ca, la DIMA se convirtié en sumi-
dero de puestos politicos; durante
su corta existencia, hubo un desfile
de gerentes en la Direccién. Awad
(1995) menciona rotaciones y des-
pidos de técnicos especialistas por
personas con poca o ninguna idea
de la misién institucional; ademas,
por razones politicas, se mantuvie-
ron fijas las tarifas del agua, lo que
hizo que la Direccién operara en
términos deficitarios!. A finales de
1990, la situacion econdmica € ins-
titucional de la DIMA era caética.
Uno de los mandatos del Decreto
46-90 estipulaba el disefio y ejecu-
cién de un plan de manejo y orde-
nacion para la zona de reserva. Sin
embargo, nunca se realizé por fal-
ta de interés de los distintos ge-
rentes y por los altos costos de
realizacién y ejecucién. Las activi-
dades del Departamento de Re-
cursos Hidricos (creado en 1992)
se hacen sobre la base de planes
operativos anuales. Existe un Plan
de Manejo y Proteccién de los Re-
cursos Hidricos en el Municipio
de San Pedro Sula, desarrollado
por un consultor independiente
(Haase et al. 1993); el plan tiene
serias limitaciones financieras, es



muy general y no fue autorizado
por la AFE-COHDEFOR, la cual
es el organismo estatal que certifi-
ca, evalia y aprueba estas herra-
mientas técnicas.

Para el afio 2000, la Seccion de Re-
cursos Hidricos, responsable del
manejo y proteccion de la Reserva
del Merend6n (casi 40.000 ha)
contaba con un presupuesto anual
de 680.800 lempiras (US$43.000).
Sin embargo, casi el 100% se gas-
taba en actividades no operativas:
salarios Lps 532.000, servicios no
personales Lps 74.160 y maquina-
ria y equipo Lps 73.840 (Experco
Internacional 2001).

Debido la necesidad de incremen-
tar la eficiencia y la calidad de los
servicios de agua potable y alcanta-
rillado y resolver los problemas
econdmicos e institucionales, en oc-
tubre del 2000 la municipalidad
concesiond a la empresa Aguas de
San Pedro la prestacién de los ser-
vicios de agua potable y alcantari-
llado sanitario en el Municipio de
San Pedro Sula. Lo anterior trajo
como légica consecuencia una serie
de modificaciones en la misién y es-
tructura organizativa de la DIMA
y, obviamente, la reduccion sustan-
tiva de sus ingresos por la venta del
recurso agua. Sin embargo, la res-
ponsabilidad por el manejo y pro-
teccion de la Reserva del Meren-
don, segiin mandato legal del De-
creto 46-90, contintia a cargo de la
Municipalidad de San Pedro Sula,
a través de la DIMA.

El contrato de concesién no espe-
cifica ninguna obligacién por par-
te de Aguas de San Pedro sobre el
manejo y proteccion de la reserva.
Sélo se estipula el pago de un ca-
non anual de 3 millones de Lempi-
ras y un canon variable del 5% de
la facturacion total de los servicios
concesionados durante el afio an-
terior. Tales pagos los recibe la
Municipalidad de San Pedro Sula.
El plan de proteccién forestal pa-
ra el afio 2002 tiene un costo de
1.501.138 de lempiras (US$

93.900), sin incluir el Plan Operati-
vo Anual de las demds secciones
del Departamento de Recursos
Hidricos y otros departamentos de
la DIMA, ni gastos no operativos.
Las autoridades actuales de la
nueva DIMA encaminan diversas
estrategias para generar fondos
que les permitan cumplir con su
mision; entre ellas, crear un tribu-
to especial para la zona producto-
ra del agua del Merendoén. Esto,
sin embargo, debe ser debidamen-
te diseilado, a fin de no generar
conflictos sociales entre la pobla-
cién. Otra alternativa es aumentar

participantes sefialaron la asistencia
técnica de parte de algunas institu-
ciones en lo concerniente al estable-
cimiento de fincas cafetaleras, la
creacion de Cajas Rurales (sistema
de autocrédito comunitario), los
proyectos de letrinizacion y de hor-
nillas mejoradas, el fomento de la
organizacion campesina, la asisten-
cia técnica para cultivos no tradicio-
nales, el apoyo para enfrentar desas-
tres naturales. Sin embargo, la mayo-
ria de las acciones parecen haber si-
do muy puntuales y sin correspon-
dencia con las necesidades reales de
los productores.

La percepcion de los pobladores del Merenddn reconoce que la presion urbana,
la migracion del campo a la ciudad, el mal uso de la tierra y el uso indiscriminado
de quimicos son amenazas serias al recurso agua

las tarifas de agua a la poblacion,
pero para ello es necesario concer-
tar con los niveles superiores de la
Municipalidad y Juntas de Agua,
que incluyen representantes de los
usuarios y, por supuesto, de la em-
presa Aguas de San Pedro que
ofrece el servicio a la comunidad.

Los de arriba y los de abajo

Como resultado de un taller rural
con lideres comunales en la zona del
Merendon, se detectaron varios as-
pectos importantes sobre su situa-
cion y las acciones institucionales en
la zona. Como aspectos positivos, los

Como aspectos negativos sefia-
lan el mal estado de las vias de ac-
ceso que en un periodo del afio los
deja incomunicados y sin posibili-
dades de sacar su produccién al
mercado. La zona no cuenta con
servicio médico, los servicios educa-
tivos son deficientes, las escuelas
estdn mal dotadas y el personal do-
cente poco preparado. El quehacer
de la DIMA lo perciben como muy
negativo, ya que les restringe cier-
tas actividades productivas, la cons-
truccién de nuevas viviendas y el
aprovechamiento de los recursos
forestales.
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Los lideres comunales partici-
pantes en los talleres manifestaron
el poco apoyo que reciben de la Mu-
nicipalidad de San Pedro Sula, a pe-
sar que sus tierras son las que abas-
tecen de agua a los pobladores del
municipio. Entre sus expectativas
estan el apoyo financiero a los pro-
ductores mediante el suministro de
insumos, capacitacién y asistencia
técnica para la produccién; incenti-
vos para el desarrollo de practicas
agroecoldgicas beneficiosas; la elec-
trificaciéon de la zona y el mejora-
miento de la seguridad ciudadana en
sus comunidades.

Un aspecto fundamental observa-
do en la zona, es la proliferacion de
cultivos estacionales no tradicionales.
La disminucién en los precios del ca-
fé ha ocasionado el abandono de es-
te cultivo para establecer plantacio-
nes de tomate, que es mas rentable
pero también mas contaminante.

Un taller desarrollado en el area
urbana con las fuerzas vivas de San
Pedro Sula permitié conocer las per-
cepciones de los pobladores, quienes
reconocen que la presién urbana, la
migracion del campo a la ciudad, el
mal uso de la tierra, el uso indiscri-
minado de quimicos en el Merendén
son amenazas serias al recurso agua.
Mencionan que el marco legal en
materia de recursos hidricos es obso-
leto y no se aplica (actualmente en
Honduras estd por aprobarse una
nueva ley general de aguas). Reco-
nocen como una debilidad, la caren-
cia de un plan de manejo y ordena-
cién para la parte alta y media del
Merendén. Sin embargo, observan
como una oportunidad los retos que
se presentan en la parte alta de las
cuencas, ya que ofrece la posibilidad
de coordinar acciones interinstitu-
cionales para atacar los diversos pro-
blemas que se dan en la cuenca, ace-
lerar la aprobacién y aplicabilidad
de la nueva ley de aguas, coordinar y
mejorar el accionar de las ONG que
trabajan en la cuenca, y generar in-
centivos para los productores (pago
por servicios ambientales).
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Como fortalezas municipales, se
reconoce el hecho de haber varias
instituciones disponibles para traba-
jar en la cuenca, el buen dominio en
algunas dreas, la ley de municipalida-
des y la existencia del decreto 46-90,
ademds del interés de varias fuentes
internacionales de financiamiento pa-
ra resolver problemadticas en cuencas
productoras de agua. Algunos mani-
festaron que los procesos de munici-
palizacién de cuencas hidrograficas
parecen facilitarse cuando se enmar-
can dentro de la planificacién a me-
diano y largo plazo (10-20 afios), y
que la sostenibilidad se garantiza
cuando hay participacién ciudadana y
voluntad politica en el &mbito local y
gubernamental. Asimismo, el munici-
pio debe tener cierta solvencia econ6-
mica para impulsar un proceso de es-
te tipo, ya que exige capacidad de pla-
nificacion y gestién, aspectos correla-
cionados con el nivel socioecondmico
del municipio. Finalmente, los orga-
nismos que manejan estos procesos
deben ser apoliticos y eficientes en el
cumplimiento de sus objetivos.

Conclusiones y
recomendaciones

La DIMA, protagonista principal
del proceso de San Pedro Sula, fue
durante varios afios una excelente
vitrina y ejemplo de control muni-
cipal sobre los recursos naturales.
Por aspectos exdgenos a su mi-
sién, como la injerencia politica y
falta de capacidad de sus diferen-
tes gerentes en cuanto al manejo
integrado de la Reserva del Me-
rendon, no se tomo en cuenta a la
poblacion aguas arriba para los es-
quemas de planificacion.

Los talleres participativos reflejan
un divorcio claro entre los intereses
de los actores de arriba y los de aba-
jo, y una falta de valoracién del re-
curso agua. Pareciera que la ausen-
cia de un plan general de manejo
conduce a metas cortoplacistas, mas
que al logro de objetivos, sin buscar
el equilibrio entre los sistemas
agroecoldgicos y el recurso agua.

Si bien existe una reglamentacién
especifica para el uso de los suelos,
se observan nuevas viviendas en
areas restringidas; ademds, vastas
zonas del Merendén han sido des-
combradas para introducir cultivos
mads exigentes y contaminantes co-
mo el tomate. Esquemas agrofores-
tales mas sostenibles, como la cafi-
cultura, son abandonados por razo-
nes econdmicas y por falta de apoyo
al productor aguas arriba. Se reco-
mienda disefiar y consolidar un
Plan de Manejo Integrado y Partici-
pativo que considere a los principa-
les actores del recurso agua, tanto
en las partes altas como en el valle.
Si el recurso agua es muy impor-
tante para el desarrollo socioeco-
némico del valle de Sula, se debe
ponderar el rol que ejercen los pro-
ductores que interactiian desde
donde se gesta y fluye el liquido en
su curso aguas abajo hasta el valle.
Es importante pensar en la equi-
dad entre los productores y los be-
neficiarios; esto incluye la interna-
lizacién de los costos ambientales y
sociales por parte de los producto-
res, cuando los beneficios son para
una gran colectividad instalada
aguas abajo. Deben crearse esque-
mas de mutualismo socioambiental
que equilibren los beneficios y la
participacion de todos los actores.
El contrato de concesion asignado
a la empresa Aguas de San Pedro
cubre la prestacion del servicio de
agua y no el manejo de la cuenca,
lo que plantea la pregunta de si el
mecanismo de concesion persiguid
solo el objetivo de sacudirse el dé-
ficit que arrastraba la DIMA y no
se previé garantizar la sostenibili-
dad financiera y social del recurso
agua que nace en el Merendon.
La pérdida de ingresos por la co-
mercializaciéon del agua constituye
una situacién dificil para las nue-
vas autoridades de la DIMA, No
obstante, el decreto 46-90 constitu-
ye su herramienta mds importante,
que les da la maxima autoridad y
poder decisorio sobre estas areas.



Se recomienda que la nueva DI-
MA se constituya como un orga-
nismo apolitico y técnico que ac-
tie como un eje en torno al cual
giren los organismos privados y
publicos afines, y que en forma ar-
ticulada y ordenada trabajen en
beneficio de la Reserva. Es impor-
tante lograr una vision mds em-
prendedora e intensiva por parte
de las autoridades del gobierno lo-
cal, a fin de consolidar el apoyo de
instituciones regionales, naciona-
les e internacionales afines a estos
retos ambientales.

Una prioridad de la actual DIMA
es el disefio y ejecuciéon de un Plan
de Manejo Integrado, con la parti-
cipacion de los lideres comunales

del Merend6n y que considere el
manejo de cuencas hidrogréficas.
Dicho plan deber4 ser sostenible, a
largo plazo y realista; ademds, de-
beré estar bajo la responsabilidad
administrativa, financiera y técnica
de la Municipalidad de San Pedro
Sula, a través de la DIMA.

Los participantes en el taller urba-
no desarrollado en el marco de es-
te estudio concuerdan en que las
leyes relativas al recurso agua son
anticuadas y no se aplican. Afortu-
nadamente, en estos dias se estara
aprobando una nueva ley nacional
de aguas. También consideran que
la ley de municipalidades es una
fortaleza y oportunidad, ya que sig-
nifica un manejo rapido y eficiente

de los problemas locales y favorece
la participacion ciudadana; sin em-
bargo, la AMHON debe ser mas
activa en la promocién de acciones
y convenios intermunicipales,
cuando se comparten cuencas hi-
dricas de importancia estratégica.
El contrato de concesién fue un
antecedente controversial para los
recursos naturales, principalmente
el hidrico. Se recomienda desarro-
llar estrategias legales, éticas y
gremiales a fin de que la empresa
Aguas de San Pedro apoye econé-
micamente el manejo y proteccion
de la Reserva del Merendén, ya
que esta constituye la maquinaria
de donde proviene su principal
bien de venta: el agua.
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Valoracion econdomica del agua
potable del agua potable en la
cuenca del rio Endemedio

Santa Cruz, Guanacaste, Costa Rica

Orlando Merayo Calderon

Aunque la voluntad de
pago de los pobladores
de la cuenca del rio
Enmedio es alta, el
monto que estan
dispuestos a pagar
adicional a la tarifa
actual no es suficiente
para cubrir los costos
reales del agua.

Fotos: Orlando Merayo



Resumen

En Costa Rica la presion por las fuentes de agua
para uso doméstico se ha venido incrementando
debido al acelerado y no planificado crecimiento
de la poblacion, lo que conlleva a un deterioro am-
biental de las cuencas productoras de agua para
consumo humano. Actualmente al agua no se le
da el valor real que debiera tener, ya que solo se
contabilizan los aspectos operativos del servicio:
recoleccion, conduccion, mantenimiento.

El presente estudio busca aproximar el valor econo-
mico total del agua potable para uso domeéstico pro-
ducido en la cuenca del rio Enmedio. El estudio se
estructura en dos secciones: en la primera se deter-
mina la voluntad de pago (VDP) de los usuarios de
agua potable por el mejoramiento de la calidad del
agua a través del método de Valoracion Contingen-
te. La media de la VDP por familia o usuario es de
425 colones (US$1,49) adicionales a la tarifa que
actualmente pagan. Las variables que estadistica-
mente influyen en la VDP son el BID (tarifa propues-
ta a los encuestados), el precio que pagan los usua-
rios por el agua y el ingreso familiar. Estos resultados
son consistentes con la teorfa econdmica que sus-
tenta estos modelos econométricos.

En la otra seccion del estudio se busca determinar
el costo real del agua potable. Para que haya sos-
tenibilidad financiera y ambiental del recurso hidri-
CO en la zona de estudio, la tarifa actual debe con-
formarse con los siguientes componentes: costos
de produccién del agua (US$0,116/m3), costo de
mantenimiento de la produccion de agua
(US$0,0163/m3), costo de limpieza de aguas ser-
vidas (US$0,2172/m°) y fondo de reserva
(US$0,0341/m°). Al sumérsele la tarifa actual
(US$0,2446/m3), obtendremos un costo total de
(US$0,6282/md).

Palabras claves: Agua potable; recursos hidri-
cos; manejo de cuencas; calidad del agua; valo-
racion econdmica; andlisis de costos; precio al
consumidor; rio Enmedio; Costa Rica.

summary

Economic valuation of the potable water in
the river basin of the Enmedio river, Santa
Cruz, Guanacaste, Costa Rica. Pressure on
drinking water in Costa Rica is rising rapidly due to
the population growth. As a consequence, the
watersheds that produce drinking water are
deteriorating. In addition, the price of water only
includes the operative costs: collection, piping and
maintenance.

This study tries to determine the actual economic
value of water for domestic use in the Enmedio river
watershed. The user’s willingness to pay (WTP) for
water quality amelioration is determined through
contingent valuation. Mean WTP per family or user
is 425 colones (US$1,49) additionally to present
rate. Statistical variables that influence on the WTP
are the proposed rate, present rate and familiar
income. These results are consistent with the
economic theories on which econometric models
are based upon.

Also, the study tries to determine the real cost of
drinking water in the Enmedio river watershed.
Financial and environmental sustainability of water
resources in the watershed is gotten with a rate
composed by the following elements: production
cost (US$0,116/m°), maintenance (US$0,0163/md),
cleaning of disposal water (US$0,2172/m3) and
reserve fund (US$0,0341/mS3). Adding the present
rate  (US$0,2446/mS), a total cost of
US$0,6282/m? is obtained.

Keywords: Drinking water; water resources;
watershed management; water quality; economic
valuation; cost analysis; consumer prices; Enmedio
river; Costa Rica.
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e los servicios ambientales

producidos por los bosques,

el agua es uno de los de ma-
yor relevancia para la sociedad, ya
que es un insumo bdsico para los
procesos productivos (agricultura,
industria y otros) y un liquido vital
para los seres vivos. Costa Rica ha
venido experimentando un acelera-
do crecimiento poblacional en las
ultimas décadas; en consecuencia,
aumenta la presion sobre los recur-
sos naturales y sobre las fuentes de
agua, asi como el deterioro causado
por contaminacién, agotamiento y
deforestacion.

En Costa Rica, el 63% de las
aguas para consumo humano son
extraidas del subsuelo (Calvo 1991
citado por Reynolds 1997). No obs-
tante, la mayoria de las cuencas del
pais presentan diferentes grados de
deterioro ambiental que reducen las
posibilidades de captacion de agua
para consumo humano. Por esta ra-
zon es necesario que los decisores
politicos establezcan lineamientos
con una perspectiva a largo plazo,
necesaria para enfrentar la degrada-
cién del recurso.

En Costa Rica, las tarifas de
agua para uso doméstico, agricola o
industrial no se calculan de manera
realista, ya que solo se contabilizan
los aspectos de recoleccion, conduc-
cién y distribucion que las entidades
administradoras del recurso cobran
con la finalidad de cubrir sus gastos
operacionales e inversiones en equi-
po y maquinaria. El costo de pro-
duccién (captacion, filtracion natu-
ral), que se da en las cuencas con co-
bertura boscosa (dreas de recarga
acuifera) que alimentan y suministra
el recurso, no se incluye en la tarifa.
Siempre se ha pensado que el agua
es un recurso ilimitado y gratuito, y
aunque se han venido desarrollando
estudios de las causas y consecuen-
cias que el crecimiento poblacional
y econémico tiene sobre los recursos
hidricos, es necesario aumentar los
esfuerzos tendientes a fortalecer la
valoraciéon de los ecosistemas, de
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manera que dichos estudios sirvan
como base técnica en la planifica-
cién y elaboracién de politicas de
manejo del recurso hidrico en el
pais.

En la zona de Guanacaste, el
agua es escasa en verano y, conside-
rando que el valor actual no refleja
el costo real desde un punto de vista
sostenible, este estudio busca deter-
minar el costo real que el recurso hi-
drico debe tener en la zona de estu-
dio; con ello se pretende garantizar
los recursos econdmicos necesarios
para la sostenibilidad financiera del
servicio de agua potable y de las
areas productoras de agua.

Metodologia

Valoracién Contingente

La Valoraciéon Contingente (VC)
determina mediante encuestas la
disposicion de los individuos a pagar
por mejoramientos hipotéticos en
diferentes tipos de recursos natura-
les o servicios ambientales sin precio
de mercado (Shultz 1997).

La pregunta usada para determi-
nar la Voluntad de Pago (VDP) fue
“¢Estaria usted dispuesto a pagar en
la tarifa de agua un monto adicional
de (Colones) en la época de
verano, que se destine a proteger los
bosques donde se capta gran parte
del agua que usted consume, con la
finalidad de mejorar asi la calidad y
suministro permanente de agua en su
comunidad?”

Procedimiento de analisis

El analisis Logit del formato dicot6-
mico corresponde a la técnica no li-
neal de la estimacién de Maxima Ve-
rosimilitud (MLE) que ha sido usa-
do para analizar la relacién entre
una variable dependiente binaria o
dicotémica y una o mads variables in-
dependientes continuas o discretas.
En un estudio de VC, la ecuacién lo-
gistica describe el patrén de res-
puestas positivas y negativas (si/no)
que se obtiene ante cantidades alter-
nativas de dinero de VDP propues-
tas a los encuestados. El rango de

valores de disponibilidad de pago
usado debe determinarse previa-
mente con una encuesta piloto con
preguntas abiertas (Loomis 1988).
La siguiente ecuacién expresa la
probabilidad logistica estimada de
respuestas ‘si/no’:

(1)

Z=Dby +bx; +b,x, +...+b X, +u;

Z es la variable dependiente y estd
asociada a la ecuacion 2:

@

(probabilidad de si)
(probabilidad de no)

Z=|

Donde:

by,...,b, = coeficientes estimados de
los parametros

X, = disponibilidad de pago
expresada en cantidad de
dinero

X,,...,X, = variables independientes
que influyen en la VDP

u; = término del error

El método de andlisis utilizado

fue el Limite Simple (Single Boun-

ded (SB). Con este método se hace

una sola pregunta de VDP a los en-

cuestados.

Estimacion de la media del valor de
voluntad de pago

La férmula que se usé para determi-
nar el valor promedio de la VDP en
el andlisis logistico depende en gran
medida del modelo utilizado. Hane-
mann (1984) propone la siguiente
ecuacion para modelos que utilizan
variables independientes adiciona-
les, con el propdsito de cambiar la
expresion logistica y mejorar la bon-
dad de ajuste del modelo:

(©)
Av =0 — B4



Con $ >0,y donde o es una cons-
tante que se calcula al multiplicar
cada uno de los coeficientes obteni-
dos por su media, excepto la varia-
ble VDP.

Los coeficientes se obtienen por
estimacién de la regresién logistica.
Estos productos se suman y agregan
a la constante original o valor del in-
tercepto. Beta (f3) es el coeficiente
para la variable voluntad de pago
(A).

Variable Coeficientes
Intercepto B,
BID B,
X, B,
X3 B;

En este modelo particular, la me-
diana de la distribucién del verdade-
ro valor de la VDP coincide con su
media. El estimado de la mediana se
obtiene al dividir la constante a por
el coeficiente de la disponibilidad de

pago p:
4

mediana = % =media
1

(XZBO+(BQX2+B3X3+ .......... +Ban

Esta formula permite asumir va-
lores de VDP negativos, indepen-
diente del signo de o.

Estimacion de los valores
econémicos

Costo de la produccion hidrica

del bosque

Para poder calcular el costo de la
produccién del bosque hay que re-
conocer sus funciones como regula-
dor de la escorrentia superficial
(controlador de inundaciones), ge-
nerador de bajas tasas de erosién
(agua mas limpia y potable), regula-

dor de la velocidad de infiltracion
(sus complejos sistemas radiculares
incrementan la permeabilidad de los
estratos superficiales del suelo)
(Stadtmiiller 1994). Para llegar al
costo de produccién hidrica del bos-
que es necesario valorar la cantidad
de agua captada o disponible, a tra-
vés del costo de oportunidad de la
mejor alternativa de uso de la tierra;
o también, valorar la cantidad de
agua captada por el costo real de la
tierra. Esta metodologia fue la que
se utilizé en este caso. Por lo tanto, el
valor de captacion del bosque se cal-
cul6 de la siguiente forma.

©)

PH = o CT * H/VA

Donde:

PH = Costo de produccién hidrica
del bosque (US$/m?)

CT = Costo promedio del valor de
la tierra (US$/ha)

H = Nuamero de hectéreas de la
cuenca del area de recarga
(ha)

VA = Volumen de agua en la
cuenca (produccion minima
de agua) (m?¥/afio)

« = Peso al valor de la funciéon
hidrica de los bosques (0,56)!
como servicio ambiental

Costo de mantenimiento de la
produccidn hidrica de la cuenca

Este costo se conforma con los gas-
tos necesarios para el mantenimien-
to y mejoras en la cuenca.

(6)
CM =GAV + Gi + GEA + IEA

Donde:
CM = Costo de mantenimiento y
proteccién de la cuenca

GAV = Gastos en administracién y
vigilancia
Gi = Gastos en prevencion y
control de incendios
GEA = Gastos en educacién
ambiental
= Inversiones en equipo
anualizados (CAUE)
(Salguero 1996)

IEA

7
CM? =0+ CM/VA = ($/m°)

Donde

CM?3 = Costo de mantenimiento
por metro ctibico (m?)

CM = Costo de mantenimiento y
proteccién de la cuenca

VA = El volumen minimo
disponible en la cuenca

o« = Coeficiente que explica el

nivel de importancia que
tiene la proteccién en
funcién del recurso hidrico
(0,56%)

Costos de limpieza del agua
(costos defensivos)
Para el cédlculo de los costos de la
limpieza de aguas servidas se consul-
t6 con funcionarios del Instituto
Costarricense de Acueductos y Al-
cantarillados (AyA), encargados de
la construccién y operacién de la
planta. Asi se obtuvieron los costos
de inversién (inicial y actual), los
costos de operacién (mantenimien-
tos e insumos) y los metros ctbicos
que se procesan por ano.

®
_Cl +CO

M

CL

Donde:
CL = Costo de limpieza del agua
CI = Costo de inversion

M = Metros ctibicos procesados
anualmente

CO = Costo de operacion anual de
la planta

T Barrantes y Castro (1998) calcularon un peso promedio de 56% al valor de la productividad de los bosques en Costa Rica como bancos exclusivos de
produccién de agua. Este promedio fue el resultado de una consulta a nivel nacional en que se valoré el bosque en términos de los servicios ambientales
que ofrece, y se estimé considerando un valor hipotético de los bosques en términos de produccion (captacion de agua) en seis regiones del pais.
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Costo de la tarifa actual

De los registros se obtuvo la tarifa

mensual promedio pagada por los

usuarios del servicio de agua pota-

ble de la ciudad de Santa Cruz.

CTA = Costo de tarifa actual
(precio/m?) pagado por los
usuarios del servicio de
agua potable

TM = Tarifa promedio mensual

(9)

CTA= Tg’($/m3)

C = Consumo promedio
mensual

Fondo de reserva

Se aplicé un margen base como fon-
do de reserva equivalente a la tasa
de interés bruto de los certificados
de depositos en doélares (Libor 12
meses) de 5,75% en junio de 1999,
segtin el Banco Central de Costa Ri-
ca. Ese margen base tiene como ob-
jetivo ir recuperando la inversién
con el crecimiento de la poblacion,
lo cual significa mayores demandas
tanto sobre el recurso hidrico como
sobre el servicio de suministro de
agua.

Resultados

Valoracién Contingente

La encuesta

Se procedié a formular un modelo
donde la variable dependiente (o de
respuesta) fue el logaritmo natural
de la probabilidad de una respuesta
afirmativa ‘si’ sobre la probabilidad
de una respuesta negativa ‘no’ a un
BID (tarifa) ofrecido en la encuesta
(B1). Como variables independien-
tes se consideraron todas las varia-
bles socioeconémicas ademads de la
variable BID.

Las variables BID, precio del
agua que pagan los usuarios e ingre-
so familiar son las de mayor relevan-
cia para explicar la voluntad de pago
para que se mejore la calidad del
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Cuadro 1.
Modelo reducido para el célculo de la media de la VDP

Variable Coeficiente Error Wald PR> Media
estandar Chi-cuadrado Chi-cuadrado

Intercepto *** 6,7821 1,2605 28,9478 0,0001

(Constante)

BID *** -0,00650 0,00125 27,0511 0,0001 289,256

Jefe familia ** 1,2089 0,5344 5,1140 0,0235 0,8787

Edad ** -0,0289 0,0131 4,8523 0,0276 42,50

Ingreso

<30.000 *** 4,0021 1,0556 14,3865 0,0001 0,2479

31.000-50.000 ** 2,9799 1,0676 7,7901 0,0053 0,1818

51.000-75.000 ** 2,8281 1,0875 6,7629 0,0093 0,6552

76.000-100.000 2,1184 1,1321 3,5016 0,0613 0,1404

101.000-150.000 2,1104 1,2660 2,7788 0,0955 0,0771

N=363; -2 logaritmo del valor de maxima verosimilitud=347,160; Chi-cuadrado (8 g.)=76,367

(p=0,0001)

Nivel de significancia («)= 0,05 (**), 0,01 (***)
Concordancia = 82,5%, Discordancia = 17,3%.

agua en la comunidad. El modelo re-
ducido tiene un valor de Chi-cua-
drado, prueba que se realiza para
determinar la significancia en con-
junto de las variables independien-
tes. El efecto combinado de las va-
riables (Chi-cuadrado = 76,367) es
significativo a un nivel de p = 0,0001.
También, el valor de Chi-cuadrado =
347,160 para el test de Lagrange, lo
cual indica una relacién significativa
entre las variables independientes y
la variable dependiente con un valor
de p = 0,0001.

El modelo también predice co-
rrectamente la relacion de respues-
tas ‘Si/No’ al 82,5% de las veces ver-
sus una tasa de discordancia de
17,3%. Es importante hacer notar
que los anteriores resultados son
consistentes con la teoria econdmica
que sustenta este tipo de modelos.

Estimacion de la VDP

El Cuadro 2 muestra la media de la
VDP de los usuarios de agua pota-
ble de Santa Cruz. El resultado ob-
tenido nos indica que el 77,8 % de
estos usuarios estdn dispuestos a
pagar ¢425 adicionales a la tarifa
de agua que pagan actualmente

por el mejoramiento de la calidad
de agua potable. Este monto adi-
cional equivale a un 18% de la tari-
fa promedio que pagan los usuarios
actualmente.

Voluntad de Pago Agregada

El célculo de la voluntad de pago
agregada para el mejoramiento de la
calidad del agua potable en la cuen-
ca del rio Enmedio (Cuadro 3) se
determiné tomando en cuenta dos
opciones: Opcién A- que todos los
usuarios del servicio paguen ¢425
(US$1,49) adicionales a la tarifa que
pagan ahora; segin registros de la
oficina del AyA en Santa Cruz, a
marzo 1999 eran 2936 usuarios. Op-
cion B- que ese monto lo paguen un
77,8% de los usuarios (porcentaje
de los encuestados que respondie-
ron ‘Si” a la pregunta de la VDP. Es
importante recalcar que la pregunta
consideraba el pago adicional solo
en los meses de verano en la zona
(enero — abril).

A continuacidén se presentan al-
gunas alternativas de actividades
que podrian cubrirse, parcial o total-
mente, con la (Opcion B); estas al-
ternativas son excluyentes.



Pago por Servicios Ambientales
(Modalidad de Certificado de
Protecciéon del Bosque, CPB). Se
podria aprovechar el sistema que
estd funcionando y es oficial en
Costa Rica desde hace varios
aflos, para el pago por servicios
ambientales. El Ministerio del
Ambiente y Energia (MINAE)
podria dar prioridad a la protec-
cién de los recursos hidricos en
la cuenca del rio Enmedio y el
dinero generado mediante la
Opcién B entregarse al Fondo de
Financiamiento Forestal (FO-
NAFIFO) para el pago de CPB
en el drea de estudio. Con ese
dinero (US$13.624/afio) se po-
dria pagar el CPB a 324 ha/afio
para fomentar la recuperacién
parcial de dreas degradadas de la
cuenca o prioritarias para la pro-
ductividad hidrica; en diez afos
se habrian recuperado 648 ha de
bosque secundario.

Compra de tierras. El promedio
del valor de la tierra en la cuenca
media y alta es de US$649/ha. El
dinero generado alcanzaria para
comprar 21 ha/afio.

Programa de Control y Preven-
cién de Incendios. El costo del
programa es de US$18.770/afio; o
sea que el dinero generado alcan-
zaria para cubrir el 73% del costo
de implementacion.

Programa de Educacién Am-
biental. El monto de ejecuciéon
por afo es de US$20.082; 1a Op-
cién B cubriria solo el 68% del
programa.

Administracién y Vigilancia. El
costo anual asciende a US$22.278,
lo que quiere decir que el dinero
generado con la Opcién B cubre el
61%.

Costo real del agua para
consumo humano

Para determinar el costo real del
agua para uso doméstico en la cuen-
ca del rio Enmedio se propone una
estructura tarifaria constituida por
los siguientes componentes:

Cuadro 2.
Media de la VDP

Modelo o

Reducido -2,7676

* Tasa de cambio: US$1 = ¢285 (junio 1999)

El dinero pagado por los usuarios que respondieron afirmativamente

Media VDP

Colones US Délares*

-0,00650 425 1,49

Foto: Orlando Merayo

a la pregunta de la VDP no serfa suficiente para el mantenimiento de
la infraestructura y el manejo y proteccion de la cuenca

Costo ambiental del agua:
Costo de la produccién hidrica
anual de los bosques en la cuenca
(US$0,116)
Costo de mantenimiento y protec-
ci6n de la cuenca (US$0,016)

Costo financiero:

Costo de los montos de la tarifa
actual, incluyendo todos los costos
de operacién, inversién, etc.
(US$0,245)

Costo de limpieza del agua
(US$0,217)

Fondo de reserva (US$0,034)

El costo ambiental del agua en los
bosques de la cuenca media y alta del
rio Enmedio es de US$0,132/m3

(produccién y mantenimiento). Si se
incorpora este costo, la tarifa actual
(US$0,245/m3) aumentaria en un
54% (US$0,251/m3). De los costos fi-
nancieros, el tratamiento post-servi-
cio (limpieza) es uno de los valores
mas altos, y corresponde a un 35%
del costo real calculado. Estos datos
nos dan indicios de por qué la mayo-
ria de los servicios de agua del pais
no tienen tratamiento post-servicio,
con lo que los cauces de los rios reci-
ben cada vez mayor contaminacion.
Si todos los valores presentados se in-
corporan a la tarifa actual, el incre-
mento seria de 152% (US$0,628/m3),
con lo que se lograrfa un suministro
sostenible de agua potable en el drea
de estudio.
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Cuadro 3.

Voluntad de Pago Agregada de los usuarios de la cuenca

Opcioén

Opcion A
Opcion B

Tasa de cambio: US$1 = ¢285 (junio 1999)

Voluntad de pago total vrs

costo real del agua

La voluntad de pago total de los
usuarios del agua potable para me-
jorar la calidad del agua esta consti-
tuida por el costo de la tarifa actual
(US$0,245/m3/afio) mds la media de
la voluntad de pago calculada (Valo-
racion Contingente), la cual se ex-
presa en forma de costo anual por
volumen (US$0,044 m3/afio). Como
resultado, la voluntad de pago total
es de US$0,289/m3/afio.

Ademas, el costo real del agua
para uso doméstico se calculd en
US$0,377/m? anual. En consecuen-
cia, la voluntad de pago total seria
de (US$0,272/m3), o sea, menor que
el costo real del agua. Por lo tanto,
los programas propuestos (compra
de tierras, programas de educacién
ambiental, control y prevencion de
incendios, compra de equipo, pro-
grama de administracién y vigilan-

Literatura citada

Media VDP Mensual

Colones Doélares
425 1,49
425 1,49

cia) no se pueden implementar en
forma completa, ya que la voluntad
de pago de los usuarios es menor
que los costos de tales programas.

Evidentemente, el gobierno de-
berd seguir subsidiando el suminis-
tro de agua potable en la zona de es-
tudio, ya que con las condiciones so-
cioeconémicas imperantes (niveles
de ingresos muy bajos) es practica-
mente imposible cobrar el costo real
del agua. Aunque la voluntad de pa-
go de los pobladores es alta (77,8%),
el monto que estan dispuestos a pa-
gar (US$1,49/mes) adicional a la ta-
rifa actual no es suficiente para cu-
brir los costos reales del agua.

Conclusiones
Si se considera el costo de la fun-
cién natural de los bosques exis-
tentes en la cuenca media y alta
del rio Enmedio, desde la perspec-
tiva de produccion hidrica, la tari-

No. de usuarios (marzo 1999)
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Media VDP Anual
Colones Doélares
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3.882.800 13.624

fa actual se incrementaria en un
54%. Este monto base podria co-
brarse 0 negociarse como Servicio
ambiental producido por los bos-
ques de la cuenca a instituciones,
empresas y poblaciones que se be-
nefician del recurso.

Si se incorporan todos los compo-
nentes del costo real del agua, la
tarifa actual se incrementaria en
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ciones de mantenimiento de la in-
fraestructura existente y el mane-
joy proteccién de la cuenca, con el
objetivo de asegurar una oferta
continua y permanente del recur-
so hidrico para el abastecimiento
de la poblacién.

Las condiciones socioecondémicas
imperantes en la cuenca (niveles
de ingresos muy bajos) imposibili-
tan el cobro del costo real del
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Metodologia para la gestion de proyectos
de pago por el servicio ambiental hidrico
en microcuencas rurales de Honduras
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El PSA no representa
solo un mecanismo de
conservacion de los
recursos, sino también
un generador de
ingresos para las areas
rurales, el cual debe ser
reconocido como parte
de las estrategias de
desarrollo a nivel local
para brindar una mayor
proteccion a las
cuencas hidrograficas.

Foto: Andrés Garcia
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Resumen

La presente investigacion fue desarrollada con el
proposito de contribuir al conocimiento del manejo
sostenible y participativo de las microcuencas rura-
les de Honduras, principalmente para el manejo del
recurso agua. La metodologia propuesta se basa
en el estudio de caso de la microcuenca Quebra-
da Seca ubicada en el municipio de Catacamas,
departamento de Olancho, Honduras. Esta micro-
cuenca abastece de agua a unas 390 familias, que
en verano tienen problemas de escasez debido al
poco caudal disponible.

El estudio se desarrollé mediante informacion reco-
lectada en tres diferentes niveles: informacion se-
cundaria, informacion primaria directa e informa-
cion primaria indirecta. La propuesta consta de cin-
co pasos principales: 1) definicion de la funcion del
servicio hidrico; 2) recoleccion y sistematizacion de
la informacion (microcuenca, oferta y demanda); 3)
definicion de los ambitos y construccion del mode-
lo de pago por servicio ambiental hidrico (PSAH); 4)
puesta en practica del proyecto de PSAH; 5) se-
guimiento y evaluacion.

Palabras claves: Metodologia; pago por servicio
ambiental hidrico; gestion; microcuenca; propues-
ta; proyecto.
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summary ~

Methodology for water payment
determination in rural micro-watersheds in
Honduras. This study pretends to provide new
information about sustainable and participative
management of rural micro-watersheds in
Honduras, especially that related to water
management. A methodology was developed
basing on a case study: micro-watershed
Quebrada Seca, Olancho department, Honduras.
This micro-watershed provides water to 390
families who, during the dry season, suffer from
water scarcity.

Information was gathered in three levels: secondary
information, direct and indirect primary information.
The proposal comprises five steps: 1) definition of
water services; 2) gathering and analysis of
information  (micro-watershed, supply and
demand); 3) definition of sceneries and
development of a model for the determination of
water payment, as an environmental service; 4)
project’s execution; 5) follow up and evaluation.
Keywords: Methodology, water environmental
service payment, management, execution, micro-
watershed, proposal, project.




a literatura dispone de diver-

sas definiciones para referirse

a lo que conocemos como pa-
go por servicios ambientales (PSA).
La mayoria de ellas enfatizan la ra-
z6n del establecimiento de los PSA,
e identifican a los actores involucra-
dos en el proceso. Burstein et al.
(2002) cita una definicion elaborada
en un taller de experiencias de PSA
realizado en Chiapas; en esa, los
PSA son considerados como una
transacciéon mediante la cual los
duefios de las tierras son retribuidos
por los usuarios de los servicios am-
bientales. Los PSA son una innova-
cién social que no emerge esponté-
neamente (Camacho et al. 2000), y
constituyen un mecanismo financie-
ro mediante el cual los consumido-
res de servicios ambientales com-
pensan a los propietarios de los re-
cursos por la cantidad y calidad de
servicios brindados durante un tiem-
po dado (Mejias y Segura 2002).

Es importante destacar que estos
servicios estdn siendo reconocidos
cada vez més en el continente ame-
ricano; cuatro son los mas frecuen-
tes: proteccién de agua para consu-
mo humano y generacién hidroeléc-
trica, biodiversidad, belleza escénica
y contribucién para resolver el pro-
blema del cambio climatico median-
te la captura de carbono (IICA
1999).

En Honduras, la iniciativa sobre
los servicios ambientales ha surgido
de lo local hacia lo nacional. En el
pais, se identifican principalmente
dos casos: la experiencia de la cuen-
ca del Embalse EI Cajén, la cual
busca proteger la cuenca con el pro-
posito de abastecer de agua suficien-
te y de calidad para la produccién
hidroeléctrica, consumo humano, in-
dustrial y agropecuario. La otra ini-
ciativa ha sido desarrollada por la
Pastoral de la Tierra y el Medio Am-
biente de la Didcesis de Trujillo, de-
partamento de Colon. Esta expe-
riencia tiene como objetivo proteger
las fuentes de agua del departamen-
to para consumo humano y elaborar

una propuesta de PSA que tenga in-
cidencia a nivel nacional (Mejias y
Segura 2002).

La presente investigacion fue de-
sarrollada con el propésito de con-
tribuir al conocimiento del manejo
sostenible y participativo de las mi-
crocuencas rurales de Honduras,
principalmente el manejo del recur-
so agua. La implementacién de acti-
vidades con enfoque de manejo de
cuencas facilita la conservaciéon de
ecosistemas que permiten generar
servicios para la sociedad, a los cua-
les, en la actualidad, se les reconoce
un valor econémico, de manera que
los beneficiarios paguen a los pro-
ductores de los mismos.

te de las microcuencas rurales de
Honduras.

El objetivo principal de la pro-
puesta es brindar lineamientos ge-
nerales para un proyecto de Pago
por Servicio Ambiental Hidrico
(PSAH), que forme parte de una es-
trategia para aliviar, a mediano o
largo plazo, los problemas de esca-
sez y contaminacién del agua que
actualmente experimentan la mayo-
ria de las microcuencas rurales del
pais. Los pasos metodoldgicos que a
continuacién se detallan pueden y
deben ajustarse a las situaciones
particulares de cada microcuenca, o,
si fuera necesario, agregar nuevos
pasos.

El modelo de funcionamiento del proyecto PSAH debe construirse de forma
participativa de manera tal que permita socializar el proyecto e identificar las
potenciales funciones de los actores en la implementacion del mismo

Metodologia

Esta propuesta esta basada en el
estudio de caso de la microcuenca
Quebrada Seca (MQS) ubicada
en el municipio de Catacamas, de-
partamento de Olancho, Hondu-
ras (Chirinos 2002). Ademas, se
han revisado estudios de casos si-
milares en América del Norte,
Centro y Sur y se han tenido en
cuenta las condiciones biofisicas,
socioecondémicas e institucionales
que predominan en la mayor par-

Resultados y discusion

Como pasos de esta propuesta se
sugieren: 1) definicion de la funcion
del servicio ambiental hidrico en la
microcuenca; 2) recoleccion y siste-
matizacion de la informacién (mi-
crocuenca, oferta y demanda); 3)
definicién de los dmbitos y cons-
truccion del modelo de PSAH; 4)
puesta en préctica del proyecto de
PSAH y 5) seguimiento y evalua-
cién. Cada uno de estos pasos se de-
talla a continuacion.
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Definicion de la funcion del
servicio ambiental hidrico en la
microcuenca

El agua es un recurso que tiene di-
ferentes usos; por lo tanto, para
efectos de ejecucion de la propues-
ta es importante definir la funcién
del recurso en el contexto de la mi-
crocuenca en la cual se pretende
trabajar. Entonces, hay que identi-
ficar si el agua es usada para con-
sumo humano, para microriego,
para uso industrial, piscicultura u
otros. El campo de accién del pro-
yecto de PSAH, los actores involu-
crados y el tipo de informacién
que se debe recolectar y sistemati-
zar se definen segtn la funcién del
recurso.

Recoleccion y sistematizacion de
la informacion
La informacién puede ser recolecta-
da y analizada en tres diferentes ni-
veles:
Informacién secundaria
Informacién primaria directa
Informacién primaria indirecta

Entre la informaciéon secunda-
ria se encuentran todos los docu-
mentos, mapas, censos y bases de
datos relacionadas con el drea y los
actores locales involucrados en el
proyecto de PSAH. La informa-
cion primaria directa se obtiene a
partir de talleres, encuestas, entre-
vistas semiestructuradas, conversa-
ciones con informantes claves, visi-
tas de campo, medicién de calidad
y cantidad de agua, entre otros. La
informacion primaria indirecta se
genera a partir del andlisis de da-
tos; por ejemplo, imagenes de saté-
lite, fotografias aéreas, u otros.
Cualquiera sea el tipo de informa-
cion, debe estar orientada a carac-
terizar las funciones del recurso hi-
drico y los actores involucrados en
esas funciones.

La recoleccién y sistematiza-
ciéon de la informacién debe con-
ducirnos a obtener los siguientes
productos:
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Caracterizacion de la microcuenca
Para caracterizar una microcuenca es
fundamental contar con la participa-
cion de los actores locales, institucio-
nes y proyectos para los cuales sea de
interés el establecimiento de un pro-
yecto de esta naturaleza. La caracte-
rizacién debe incluir aspectos como:

Tenencia de la tierra

Uso actual de la tierra

Capacidad de uso de la tierra

Deteccion de conflictos de uso de

la tierra

El agua es un recurso
que tiene diferentes
usos; por lo tanto, para
efectos de ejecucion de
la propuesta es
importante definir la
funcion del recurso en el
contexto de la
microcuenca en la cual
se pretende trabajar.
Entonces, hay que
identificar si el agua es
usada para consumo
humano, para microriego,
para uso industrial,
piscicultura u otros.

Aforo de caudales

Analisis bacteriolégicos de cali-
dad del agua

Caracterizacién de los sistemas de
produccién

Identificacién de los beneficiarios
del agua producida en la micro-
cuenca

Identificacion de infraestructura
presente en la microcuenca

Caracterizacion socioecondmica de
los productores (oferta)

La informacién de interés puede ob-
tenerse mediante encuestas o talle-
res participativos. También se puede
consultar las bases de datos de los

proyectos de desarrollo o institucio-
nes que realizan algtn tipo de traba-
jo con los actores involucrados.

Caracterizacion socioeconomica de
los usuarios (demanda)

Mediante encuestas directas a una
muestra representativa de los usua-
rios del agua de la microcuenca se
logra una caracterizaciéon socioeco-
nomica apropiada. En el estudio de
caso realizado en la MQS se consi-
deré una muestra del 25% escogida
al azar del total de usuarios, a los
cuales se aplicé un cuestionario que,
entre otros aspectos, media el ingre-
so promedio familiar mensual, la es-
colaridad del entrevistado, el sexo, la
voluntad de pago por un servicio de
mejor calidad del que habia recibido
hasta la fecha y para que la micro-
cuenca fuera protegida, y la volun-
tad para trabajar en pro del mejora-
miento y conservacién de la micro-
cuenca.

Definicién de los ambitos y
construccion del modelo de
PSAH

Definicion de los ambitos del
proyecto de PSAH

Antes de construir el modelo de
funcionamiento del proyecto de
PSAH, es importante definir los 4m-
bitos que lo integran. En esta pro-
puesta se proponen cuatro ambitos:
biofisico, social, institucional y admi-
nistrativo. El dmbito biofisico estd
compuesto por variables como uso
actual de la tierra, capacidad de uso,
conflictos de uso, cantidad y calidad
de agua. El ambito social lo confor-
man los oferentes y los demandan-
tes del servicio ambiental hidrico. Al
ambito institucional corresponden
la Municipalidad, proyectos de desa-
rrollo, dependencias gubernamenta-
les del Ministerio de Salud, Ministe-
rio de Educacién, Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, Ministerio
de Recursos Naturales y Ambiente,
ONG, Patronatos Comunales y Jun-
tas de Agua. El ambito administrati-
vo surge de la interaccién entre los



tres ambitos anteriores, y estd com-
puesto por los integrantes del Comi-
té Administrador de los fondos del
proyecto de PSAH.

Construccion del modelo de
funcionamiento del proyecto de
PSAH

El modelo de funcionamiento del
proyecto PSAH debe construirse de
forma participativa, involucrando a
los oferentes y demandantes del ser-
vicio ambiental, la Municipalidad lo-
cal y los diferentes proyectos e insti-
tuciones que ejercen influencia en la
microcuenca sujeta a planificacion.
Un modelo participativo permite ir
socializando el proyecto e identifi-
cando las potenciales funciones de
los actores en la implementacion del
mismo. Ademds, la participacién de
todos los actores locales en este pro-
ceso permite identificar nuevas fun-
ciones del servicio ambiental hidrico
y, por consiguiente, la incorporaciéon
de més actores al proceso.

La Figura 1 presenta la propues-
ta de un modelo de operacién de un
proyecto de PSAH en el cual se han
identificado la demanda y oferta del
servicio ambiental, los actores loca-
les involucrados y una forma de ad-
ministracién de los recursos finan-
cieros o en especie destinados a
compensar a los oferentes del servi-
cio. Este modelo es apto para micro-
cuencas rurales donde, por lo gene-
ral, hay presencia municipal y de or-
ganismos de base como los Patrona-
tos Comunales y Juntas de Agua,
proyectos de desarrollo, ONG y de-
pendencias gubernamentales de los
Ministerios de Salud, Educacion,
Recursos Naturales y Ambiente y
Agricultura y Ganaderia. Sin embar-
go, este modelo puede modificarse
de acuerdo con las caracteristicas
propias de cada escenario.

En el modelo propuesto se ob-
servan las relaciones entre el servi-
cio ambiental hidrico (dmbito biofi-
sico), la oferta y la demanda del ser-
vicio (ambito social), las institucio-
nes presentes en la microcuenca

7
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Figura 1. Estructura de relaciones propuestas entre los oferentes,
demandantes e instituciones involucradas en el proyecto de PSAH

(ambito institucional), y el Comité
Administrador de los fondos del
proyecto de PSAH liderado inicial-
mente por la Municipalidad e inte-
grado por representantes de proyec-
tos de desarrollo y otras institucio-
nes con influencia en la microcuenca
(ambito administrativo).

Puesta en practica del proyecto
de PSAH

Uno de los aspectos mds importan-
tes en la ejecucion de esta propuesta
es definir como llevar a la préctica el
modelo de trabajo propuesto. En es-
te punto debe determinarse el valor
que tiene el agua para los usuarios,
definir y reglamentar el mecanismo
de pago a los demandantes, crear
mecanismos de internalizacién del
pago a los oferentes del servicio am-
biental hidrico y lograr la sostenibi-
lidad del proyecto.

El valor que tiene el agua para
los usuarios (demanda) se puede
definir haciendo uso de la valora-
cién contingente, la cual consiste en
preguntarle a los usuarios cuinto
estarfan dispuestos a pagar para que

el servicio o producciéon de agua se
mantenga y/o se mejore, y se reali-
cen actividades que promuevan la
sostenibilidad del mismo a través
del tiempo. Como mecanismo de
pago de los demandantes puede uti-
lizarse el recibo mensual del agua
potable o cualquier otro que se de-
termine.

El mecanismo de internalizacion
de los pagos a los oferentes que de-
cidan involucrarse en un sistema de
PSAH se identifica, por lo general,
mediante consulta directa a los acto-
res locales o mediante la realizacién
de un taller participativo. En el estu-
dio de caso de la MQS se identifica-
ron mediante consulta directa. Es
importante definir los montos con
los que se compensard a los produc-
tores, otros tipos de compensaciones
que podrian incluirse, las condicio-
nes para optar al PSAH vy, algo muy
importante, como se van a manejar
los fondos y quiénes serdn los res-
ponsables de hacerlo.

La sostenibilidad financiera
del proyecto es uno de los aspec-
tos mds importantes. Para lograrlo
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Foto: Proyecto TRANSFORMA, CATIE

es necesario contar con la participa-
cién de todos los actores locales y,
ademas, crear conciencia entre los
pobladores sobre la importancia y
necesidad del proyecto. Para alcan-
zar la sostenibilidad se cuenta con el
aporte de los usuarios del agua, pero
quizds este aporte no sea suficiente
para desarrollar todas las activida-
des que un proyecto de PSAH im-
plica. Es necesario, entonces, elabo-

B

Identifica las instituciones y
proyectos de desarrollo presen-
tes en la microcuenca, destacan-
do la funcién potencial de cada
uno de ellos en la implementa-
cién de un sistema de PSAH y
su posible aporte para co-finan-
ciar el proyecto.

Caracteriza los productores pre-
sentes y su grado de compromiso
con el proyecto de PSAH.

Para efectos de establecer un PSAH es importante definir la funcion del agua en
el contexto de la microcuenca

rar una propuesta para la busqueda
de co-financiamiento con la Munici-
palidad o con algin proyecto de de-
sarrollo que tenga influencia en la
microcuenca.

Al escribir la propuesta, se debe
procurar hacer un uso eficiente de
toda la informacién que se haya ge-
nerado y que las personas mads indi-
cadas asuman la responsabilidad por
la elaboracion y gestion de la misma,
ya que de esto depende gran parte
del éxito. La propuesta es un docu-
mento que:

Presenta una caracterizacion de la
microcuenca debidamente respal-
dada con los productos generados
(mapas, andlisis de laboratorio,
caudales medidos, etc.).
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Caracteriza a los usuarios del agua
producida en la microcuenca y re-
salta la voluntad de pago que ellos
tienen para co-financiar el proyec-
to, asi como su voluntad por invo-
lucrarse en labores de proteccion
de la microcuenca.

Menciona los tipos de compensa-
cién propuestos por los actores lo-
cales.

Estima los montos que serdn ne-
cesarios para la implementacién y
desarrollo de las actividades del
proyecto durante un tiempo de-
terminado.

Incluye cualquier otra informa-
cién que se considere relevante y
que podria ayudar en la consecu-
cién de fondos.

Estimacion de los montos de las
compensaciones del proyecto de
PSAH
Es recomendable ejecutar el proyec-
to en periodos definidos. Antes de es-
tablecer los montos es necesario defi-
nir, entonces, cuanto tiempo va a du-
rar la primera etapa del proyecto (1
ano, 2 afios, etc.). Tomando como ba-
se la duracion de esta primera etapa,
se planifican las actividades del pro-
yecto y se estiman los montos de las
compensaciones. Para facilitar y or-
ganizar la estimacién de estos mon-
tos se propone dividir la parte admi-
nistrativa del proyecto en componen-
tes, los cuales podran incrementarse
o disminuir dependiendo de cada si-
tuacion en particular (Figura 2).
Para estimar los montos com-
pensatorios se recomienda usar el
criterio de costo de oportunidad; es
decir, cudnto deja de percibir el due-
fio de una extension determinada de
bosque por no aprovecharlo, o cudn-
to deja de percibir el duefio de una
parcela ubicada en un drea critica
por no cultivar esa tierra definida o
indefinidamente y dejarla para que
sea reforestada o para que se rege-
nere naturalmente.

Seguimiento y evaluacion

Siempre de manera participativa, es
importante definir indicadores para
el monitoreo y la evaluacién del
proyecto de PSAH. Los indicadores
deben poder ser medidos sin dificul-
tad por miembros de la misma po-
blacién involucrada en el proyecto,
0 por una comision especifica nom-
brada para tal fin. Como comple-
mento, pueden utilizarse los indica-
dores propuestos en esta metodolo-
gia, los cuales estdn agrupados por
ambitos (Cuadro 1). Al finalizar ca-
da una de las etapas del proyecto, se
recomienda hacer evaluaciones para
corregir errores, fortalecer debilida-
des y procurar nuevo financiamien-
to para etapas posteriores. Ademas,
es importante sistematizar la expe-
riencia para que pueda servir a otras
microcuencas interesadas en repli-



PSA para duefios
de bosque

PSAH
PSA para usuarios o PSA para
duefios de parcelas reforestacion

Figura 2. Diagrama de componentes propuestos para la parte
administrativa del proyecto de PSAH

Cuadro 1.

Indicadores propuestos para el seguimiento y la evaluacion del

proyecto de PSAH
Ambitos

Biofisico

Social

Institucional

Administrativo

Literatura citada

Indicadores

Numero de practicas sostenibles implementadas
Numero de hectareas de bosque bajo proteccion
Numero de hectareas reforestadas o bajo reforestacion
Calidad de agua

Cantidad de agua

Numero de familias que incorporan practicas sostenibles
Numero de familias que conservan bosques

Numero de familias que reforestan

Numero de familias que pagan un monto extra en su recibo de
agua potable

Numero de instituciones participantes

Numero de representantes de instituciones que participan
Grado de motivacion de los participantes (alto, medio, bajo)
Grado de compromiso de las instituciones participantes
(alto, medio, bajo)

Numero de instituciones que integran el Comité Administrador
de los fondos

Grado de motivacion de los integrantes del Comité

(alto, medio, bajo)

Ingresos

Egresos

car el proyecto. Es fundamental que
la gestion e implementacién de un
proyecto de PSAH vaya acompaiia-
da por procesos de educacion y con-
cientizacién ambiental a nivel for-
mal y no formal.

Conclusiones y
recomendaciones

La metodologia propuesta en este
estudio ha sido disefiada para traba-
jar en microcuencas rurales de Hon-
duras; sin embargo, es lo bastante
flexible para ser ajustada a cada es-
cenario en que se desarrolle. En el
contexto de esta propuesta, el PSA
no representa solo un mecanismo de
conservacion de los recursos, sino
también un generador de ingresos
para las éreas rurales, el cual debe
ser reconocido como parte de las es-
trategias de desarrollo a nivel local
para brindar una mayor proteccién a
las cuencas hidrogréficas.

Se recomienda completar las eta-
pas de la metodologia que atn no se
han desarrollado en la Microcuenca
Quebrada Seca y documentar la ex-
periencia y validar la metodologia
en microcuencas que presenten un
escenario Optimo. Esto es, micro-
cuencas donde haya liderazgo local
y alta conciencia ambiental entre los
pobladores; microcuencas en donde
los actores estén dispuestos a reali-
zar campafias de concientizacion
ambiental antes y durante el estudio,
y microcuencas donde haya produc-
tores con procesos minimos de con-
servacion en sus parcelas o que es-
tén dispuestos a iniciarlos. Cr
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En la subcuenca del rio
Jucuapa, departamento
de Matagalpa, la
caficultura tiene un alto
impacto en la parte alta
debido al vertido de
agua miel en los rios.
Esta situacion es
preocupante debido a la
falta de informacion
precisa sobre la realidad
del agua para consumo
humano y riego.
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Resumen

Se realizd un estudio sobre el impacto de los usos
actuales en la calidad del agua en la subcuenca
del rio Jucuapa, Matagalpa, Nicaragua. Se selec-
clonaron puntos de contaminacion en las hacien-
das cafetaleras, en afluentes de la parte alta de la
subcuenca. Se hicieron muestreos mensuales du-
rante los meses de febrero, marzo y abril del
2002, antes y después de la descarga de conta-
minantes. Se evaluaron variables fisico-quimicas
como temperatura, pH, conductividad eléctrica,
solidos sedimentables, demanda bioldgica de oxi-
geno, demanda bioguimica de oxigeno vy nitroge-
no amoniacal, y bacterioldégicas como coliformes
fecales en fuentes de abastecimiento de agua po-
table. Los resultados de los indicadores fisico-qui-
micos demuestran una reduccion de la calidad del
agua en febrero en la Hacienda Los Angeles, o
cual manifiesta la presencia de contaminantes or-
ganicos (pH 5,41, DBO 84,88 mg/L y DQO
213,82 mg/L). Los otros puntos evaluados no pa-
recen haber sido afectados por contaminantes.
También se evalud la percepcion de la poblacion
local, instituciones gubernamentales y no guber-
namentales sobre la calidad del agua. Si bien los
pobladores tienen un conocimiento general sobre
el estado actual del rio Jucuapa, hay poca con-
ciencia ambiental y poco conocimiento sobre el
impacto y consecuencias de las actividades que
se realizan en la subcuenca.

Palabras claves: Calidad del agua; manejo de
cuencas; contaminacion del agua; rio Jucuapa; Ni-
caragua.

summary

Quality of the water and its relation with the
present uses in the sub-watershed of the river
Jucuapa, Nicaragua. A study was carried out to
determine the impacts of current uses over water
quality in the sub-watershed of Jucuapa River,
Matagalpa, Nicaragua. Several pollution sources
were located upstream in coffee haciendas with
human setllements. A monthly monitoring was
undertaken during February, March, and April
2002, before and after the discharge of pollutants.
The following physical-chemical variables were
measured: Temperature, pH, electric conductivity,
sedimentable solids, biological demand of oxygen,
biochemical demand of oxygen, and ammoniac
nitrogen. In addition, the presence of faecal
coliforms on drinkable water sources was
determined. In February, the physical-chemical
indicators showed a reduction of water quality in
Hacienda Los Angeles with a decrease of pH to
5,41, and increases of DBO 84,88 mg/L, and
DQO 213,82 mg/L. These results confim the
presence of organic pollution produced by the
coffee activities. The other points evaluated did not
show water quality decreasing. Perceptions of local
population, governmental and non-governmental
organizations about water quality were also
analyzed. People have a general knowledge about
the current situation; however, environmental
awareness and knowledge about the impact and
conseguences of current activities in the sub-
watershed are deficient. Slight inter-institutional
coordination impedes a correct management of
water resources in the zone.

Keywords: Water quality; watershed
management; water pollution; Jucuapa river;
Nicaragua.
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as actividades econdmicas
que se realizan en la zona
norte de Nicaragua, especial-
mente las relacionadas con la cafi-
cultura en el departamento de Mata-
galpa, tienen un alto impacto negati-
vo en las partes altas de las cuencas
debido al vertido del aguamiel en los
rios. Esta situacion es muy preocu-
pante, ya que en todos los munici-
pios de Matagalpa existe la costum-
bre -y en muchos casos la necesidad-
de utilizar los rios como fuente de
agua para consumo humano (Blan-
doén et al. 1993). La subcuenca del rio
Jucuapa, municipio de Matagalpa no
escapa a esta realidad. En ella, los
productores de café de la parte alta,
y especialmente las haciendas, vier-
ten el aguamiel y pulpa de café en los
afluentes del rio. La subcuenca tiene
grandes problemas de desarrollo y
manejo adecuado de los recursos de-
bido a la falta de informacion preci-
sa sobre la calidad del agua para los
usos actuales mds importantes: con-
sumo humano y riego. Esto impide
mejorar la situacion actual de los re-
cursos, ya que no hay elementos que
ayuden a la toma de decisiones y a la
elaboracion de programas en pro del
bienestar de la poblacién y el uso ra-
cional del recurso agua. Es necesa-
rio, entonces, generar informacién
acerca del estado y la calidad del
agua en la subcuenca para poder asi
garantizar un buen uso del recurso.
El estudio plante6 como objeti-
vo general, disefiar una linea de ba-
se informativa para el monitoreo de
la calidad del agua en la subcuenca
del rio Jucuapa, segin los usos ac-
tuales del agua. La linea de base in-
formativa incluye informacién sobre
las fuentes de captacion de agua pa-
ra consumo humano, analisis fisicos,
quimicos y bacteriolégicos; niveles y
agentes de contaminacién de los
cuerpos de agua en la subcuenca, asi
como también la percepcién de la
poblacién local sobre la calidad del
agua para sus usos actuales y el dise-
fio de alternativas para mejorar el
uso y control de la calidad del agua.
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Metodologia

La subcuenca del rio Jucuapa tiene
una extensién de 41 km? y se ubica
entre 80°02°29.9”, 85°53°38.25” lon-
gitud oeste 'y 12°50°06.19”,
12°53735.68” latitud norte. La altitud
va de 700 a 1400 msnm, con 23-30°C
de temperatura y una precipitacion
media anual de 1164 mm.

El andlisis de cloro
residual senala la
ausencia de éste en
todas las fuentes
estudiadas. Estos
resultados permiten
concluir gue Nno hay
vigilancia efectiva por
parte de las instituciones
gubernamentales ni de
los comités locales de
agua en cuanto a la
calidad del agua, o cual
representa un riesgo alto
para la salud de los
habitantes.

El estudio se realizo entre los
meses de febrero a abril, que corres-
ponden al periodo seco. Mediante
un recorrido in situ se identificaron
los manantiales a fin de caracterizar-
los y ubicarlos en un mapa haciendo
uso de GPS y posteriormente del
Sistema de Informacion Geografica
(SIG) con el programa Arcview, to-
mando como herramienta los mapas
de uso actual del suelo y pendientes,
para analizar la influencia de las ac-
tividades antropogénicas en los ma-
nantiales.

Por la importancia y el rol social
de numerosos manantiales, se reali-
z6 un monitoreo de la calidad del
agua por medio de dos andlisis de
coliformes fecales en abril y mayo,
en los manantiales que abastecen el
agua para consumo a las distintas

comunidades de Jucuapa (pozos ex-
cavados con bomba de mano y mi-
niacueductos por gravedad). En ca-
da muestreo se aplicé un formato de
encuesta sanitaria para determinar
los riesgos de contaminacion de las
fuentes por medio de un cuadro de
“riesgo de contaminacién”. Las
pruebas se realizaron con un labora-
torio portatil tipo OXFAN.

Para analizar las fuentes de con-
taminacién y los efectos del benefi-
ciado del café se realizé6 un monito-
reo fisico-quimico en fuentes pun-
tuales de contaminacion, como los
beneficios de café que descargan
sus desechos a los afluentes que al
unirse aguas abajo forman el rio Ju-
cuapa. Para tal fin, se realizaron
tres muestreos en los meses de fe-
brero, marzo y abril; se selecciona-
ron diez puntos de muestreos: seis
en los afluentes del rio Jucuapa,
ubicados en la parte alta de la sub-
cuenca en las haciendas cafetaleras
Los Angeles, Santa Josefina y La
Pintada. En cada hacienda se selec-
cionaron dos puntos de muestreo
(uno antes de la descarga y otro
después de la descarga de pulpa y
aguamiel), a fin de obtener un pun-
to de comparacion. Los otros cua-
tro puntos de muestreo se seleccio-
naron aguas abajo, con el fin de ob-
servar el comportamiento de los
contaminantes. Estos puntos se ubi-
caron, uno en la quebrada Las Mer-
cedes que recoge las aguas prove-
nientes de La Pintada y Santa Jose-
fina, dos en la finca Las Maderas
aguas abajo de la finca Los Angeles
y el dltimo en Jucuapa centro, don-
de todas las aguas convergen para
formar el rio Jucuapa (Figura 1).

Las variables fisico-quimicas me-
didas fueron: pH, temperatura, con-
ductividad a 20°C, solidos sedimen-
tables, oxigeno disuelto, demanda
quimica de oxigeno, demanda biol6-
gica de oxigeno y nitrégeno amonia-
cal; ademas, se midieron los colifor-
mes fecales en fuentes de abasteci-
miento de agua potable. Las mues-
tras se llevaron preservadas en un
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Figura 1. Muestreo en afluentes del Rio Jucuapa, Matagalpa, Nicaragua

termo con abundante hielo al labo-
ratorio del Centro para la Investiga-
cién en Recursos Acudticos de Nica-
ragua (CIRA/UNAN), donde fue-
ron analizadas. Los resultados del
andlisis bacterioldgico se compara-
ron con la norma CAPRE (1994);
para los indicadores fisico-quimicos
se tomo como referencia el Decreto
No. 33-95 (Nicaragua 2000) sobre las
“Disposiciones para el control de la
contaminaciéon proveniente de las
descargas de aguas residuales do-
mésticas, industriales y agropecua-
rias” y los valores para las aguas na-
turales de McNeely et al. (1984).
Junto con el monitoreo, se aplicaron
58 encuestas en las fincas ubicadas
en las riveras del rio para caracteri-
zar las actividades productivas y su
influencia en la calidad del agua.
Finalmente, se evalu6 la percep-
cién sobre la calidad del agua en los
centros poblados y entre los produc-
tores encuestados. La informacién
recopilada se procesé con el progra-
ma Statistical Analysis System
(SAS); los resultados se analizaron
con estadistica descriptiva para en-
contrar las frecuencias relativas.

ercedg 1CiE

La:

Hacienda La Pintada

-
da Santa Josefina
Viaderas

¥ Hacienda Los Angeles

Fuente: FOCUENCAS-ASDI, Nicaragua. Elaborado por Arlen Cérdoba

En Matagalpa existe la costumbre -y en muchos casos la necesidad- de utilizar
los rios como fuente de agua para consumo humano

Resultados y discusiéon

Se identificaron un total de 38 ma-
nantiales, casi todos en la parte alta
de la subcuenca, la mayoria en pro-
piedades privadas. Entre los usos mas
importantes de los manantiales se se-
nalan: consumo (en tiempos de se-
quia), agua para la parcela, usos do-

mésticos (especialmente para el lava-
do de ropa), o bien fueron donados
por sus duefios a proyectos de agua
para consumo humano. Se seleccio-
naron nueve manantiales que abaste-
cen de agua para consumo (cinco en
miniacueductos por gravedad y cua-
tro pozos excavados) y se tomaron
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muestras para determinar la presen-
cia de coliformes fecales. En dos de
los pozos excavados en Jucuapa aba-
jo se encontraron tres y dos colonias
de coliformes fecales. El andlisis de
cloro residual sefiala la ausencia de
éste en todas las fuentes estudiadas.
Estos resultados permiten concluir
que no hay vigilancia efectiva por
parte de las instituciones guberna-
mentales ni de los comités locales de
agua en cuanto a la calidad del agua,
lo cual representa un riesgo alto para
la salud de los habitantes.

pH

cafetalera. En los meses de marzo y
abril en el mismo punto se observa
un leve aumento del pH, el cual es
siempre ligeramente mds alcalino
antes de la descarga en todas las
evaluaciones (Figura 2).

Estos resultados demuestran que
las actividades relacionadas con el ca-
fé son las responsables de los cambios
en el pH, debido a que los componen-
tes orgdnicos (azidcares y proteinas)
del agua residual provocan la fermen-
tacion y acidez de las aguas (Ayuda
en Accion, 1999). La ‘Disposicién pa-

febrero
1a

febrero
1d

marzo
1a

marzo
1d

abril
1a

abril
1d

M pH 7,04

5,41

7,43

6,9

7,76

6,98

Meses

Figura 2. Comportamiento del pH, Hacienda Los Angeles, Matagalpa,

Nicaragua

De acuerdo con los andlisis de
calidad del agua mediante indicado-
res fisico-quimicos, se determind
que el punto 1 ubicado en la hacien-
da Los Angeles (Figura 1) presenta
la situacién mds critica. En el mes de
febrero, el punto la (antes de la des-
carga) tuvo un pH de 7,04 (ligera-
mente alcalino), en tanto que en el
punto 1d (después de la descarga)
era de 5,41 (4cido), debido posible-
mente a la finalizacién de la cosecha

ra el control de la contaminacién pro-
veniente de las descargas de aguas re-
siduales domésticas, industriales y
agropecuarias de la Republica de Ni-
caragua’ establece, en su Articulo 38,
que los rangos y limites maximos per-
misibles de pH deben de estar entre
6,5 — 9. El valor encontrado en el pun-
to 1d en febrero (5,41) esta por deba-
jo de ese limite, lo que hace pensar
que haya contaminacién causada por
la pulpa y aguamiel del café. Aunque

no se realizaron mediciones del cau-
dal, se observé que las descargas son
mayores que el caudal, lo que aumen-
ta el impacto aguas abajo en las épo-
cas de cosecha.

La demanda quimica de oxigeno
(DQO) indica la contaminacién or-
ganica de origen sintético o no biode-
gradable!, y la demanda bioldgica de
oxigeno (DBO) es la cantidad de oxi-
geno requerido para que las bacterias
establezcan la descomposicion de la
materia organica (Sawyer et al. 1994).
La relacién entre DQO y DBO
muestra, nuevamente, valores extre-
mos en el punto 1d que sobrepasan
los valores para aguas naturales (10
mg/L. DBO), segtin McNeely et al.
(1984) y los limites maximos permisi-
bles establecidos en el Art. 38 (120
mg/L DBO y 200 mg/L DQO) (Figu-
ra 3). Se observé una fuerte carga
contaminante? debida principalmen-
te a la pulpa del café, que por su com-
posicion quimica sufre un proceso de
fermentacion por lo general en con-
diciones aerdbicas, y que se manifies-
ta como so6lido suspendido y material
organico. En el mes de marzo se ob-
servaron valores de DQO mds altos
que los de DBO (142,42 mg/L y 84,88
mg/L, respectivamente), lo que indica
una fuerte contaminacién con mate-
ria no biodegradable acarreada por
el aguamiel, la cual aporta los mayo-
res DQO, si el caudal de descarga es
constante.

En los otros puntos de muestro,
las actividades del beneficiado de
café no contaminan significativa-
mente los cuerpos de agua. Es pro-
bable que este comportamiento se
deba a que los muestreos se realiza-
ron en las etapas finales de la cose-
cha. En Los Angeles y La Pintada,
las actividades antropogénicas cau-
saron aumentos minimos en algunas
variables (conductividad eléctrica y
nitrégeno amoniacal), a causa de la
deposicién de excretas y desechos
de las actividades agricolas en los

1 Rodriguez, A.2002. Indicadores fisico-quimicos del agua (entrevista). San José, CR, Universidad de Costa Rica.
2 Carga contaminante: cantidad de contaminante descargada a un cuerpo receptor expresada en unidades de DBO y DQO/dia (Ayuda en Accion, 1999).
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cuerpos de agua. Si no se toman me-
didas correctivas a tiempo, podrian
darse graves problemas en las comu-
nidades asentadas aguas abajo.

Los resultados de la caracteriza-
cién productiva advierten el uso ex-
cesivo de agroquimicos en areas pe-
quefias, sin la orientacién adecuada
sobre la aplicacion y el manejo de
los desechos de estos productos.

Las encuestas sobre la percepcion
de la calidad del agua en los centros
poblados y entre los productores in-
dican que ambos grupos reconocen al
rio Jucuapa como su principal fuente
de agua para distintos usos; no obs-
tante, reconocen que el agua no es de
buena calidad. El problema es mas
serio para muchas familias de la
cuenca baja, quienes no tienen otras
alternativas y deben utilizar el agua
del rio para todas sus necesidades.

Conclusiones y
recomendaciones

Las comunidades de la subcuen-
ca del rio Jucuapa poseen numero-
sos manantiales que de alguna ma-
nera han solventado el problema del
agua en épocas de escasez; sin em-
bargo, son necesarios estudios mas
detallados sobre el caudal, asi como
estudios hidrogeolégicos para anali-
zar el verdadero potencial. Por otro
lado, no existe una vigilancia eficaz y
eficiente sobre el buen uso y la cali-
dad de las aguas para consumo hu-
mano, tanto por parte de las autori-
dades gubernamentales, como por
los grupos locales encargados del
manejo. La promocién de grupos lo-
cales de mujeres en estas labores es
una buena opcion.
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cuenca hay poca conciencia am-
biental, ya que no reconocen los im-
pactos y consecuencias de sus ac-
ciones; esto se debe a la falta de co-

nocimiento y de orientacién sobre
el manejo adecuado de los recursos,
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Para controlar las
inundaciones periédicas
no solo es importante
mantener la cobertura
forestal que aun queda
alrededor y dentro de la
cuenca del lago Petén
Itza, sino ademas
implementar mecanismos
y actividades de manejo,
concientizaciéon y
educacion ambiental que
permitan mantener a
largo plazo la belleza
esceénica y la calidad del
agua y que garanticen
otros servicios
ambientales importantes.
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Resumen

La presente investigacion aborda el tema de la te-
nencia y el uso actual de la tierra en la cuenca del
lago Petén Itza, en el periodo comprendido entre
1986y 2001. Por medio de imagenes de satélite,
se determind el uso actual vy la tasa de deforesta-
cion en la cuenca. Ademas, se elabord un catas-
tro digital de 1085 fincas privadas v ejidales y 312
arrendamientos que se encuentran parcial o total-
mente incluidos en el area de influencia de la cuen-
ca. Los resultados mas importantes indican que
dentro de la cuenca, en un periodo de quince
anos, fueron convertidas 14.941 ha de bosque a
usos agricolas o ganaderos; es decir, un 13% del
area total que se estima en 115.513 ha. En el ano
2001, el area agricola/ganadera cubria el 43% de
la cuenca y el érea boscosa el 38,4%, pero el
5,7% habia sido afectado por incendios forestales
(6615 ha). Se definieron los principales tipos de te-
nencia en la cuenca: privada, ejidal, nacional,
areas protegidas y fincas municipales bajo régimen
mixto (privado-posesion). Las areas privadas domi-
nan el 70% de la superficie de la cuenca; a las
areas gjidales corresponde un 24%. La estimacion
de la deforestacion para cada tipo de tenencia de-
termind que las fincas privadas provocaron cam-
bios de cobertura del orden de 11.089 ha, de las
cuales el 54,2% tuvo lugar en 259 fincas mayores
de 80 ha con fines ganaderos, el 40,4% en 600
fincas con extensiones de 40 a 80 ha con fines
agricola ganadero, y 5,4% en 175 fincas menores
de 40 ha con fines agricolas. En conjunto, las
areas privadas cambiaron el 15,4% de su superfi-
cie boscosa durante el periodo, en tanto que en
las éreas ejidales se realizaron cambios de cober-
tura en 3550 ha (14,2% de su cobertura boscosa)
desde 1986.

Palabras claves: Tenencia de la tierra; utilizacion
de la tierra; manejo de cuencas; deforestacion,
SIG; Lago Petén Itza; Guatemala.

summary

\

Land possession and use in the watershed of
the lake Petén Itza, Guatemala. The linkage
between land tenure and land use in the Petén ltza
Lake basin for the period 1986 — 2001 was
analyzed with this study. Through satellite imagery,
land use and deforestation rates were determined.
A digital cadastre was elaborated with information
from 1085 private and ejidal farms, and 312
‘arrendamientos’, partially or totally included in the
basin influence area. The main results indicate that
14 941 ha, about 13% of the 1156.513 ha total
basin area, were changed to agricultural use and to
cattle raising. The agricultural/pasture area is
estimated in 43%, and the forest area in 38,4% of
the basin extension, but about 6615 ha (5,7%)
were affected by fires. The principal land tenure
types in the basin are: private (70%), ‘gjidal’ (24%),
national (1%), protected areas (1%) and municipal
and urban areas (4%). Private properties cleared
11.089 ha: 54,2% in 259 farms bigger than 80 ha
devoted to catlle raising; 40,4% in 600 farms from
40 ha to 80 ha devoted to agriculture and cattle
raising, and 5,4% in 175 units smaller 40 ha
devoted to agriculture. Private properties caused a
land use change of 15,4% during the span of
research, while gjidal properties changed 3550 ha
of forest to agricultural uses (14,2%).

Keywords: Land tenure; land use; watershed
management; deforestation; GIS; Petén Itza Lake;
Guatemala.
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1 lago Petén Itza, ubicado en

el centro de Petén, es uno de

los més bellos de Guatemala
por sus paisajes y entorno pristino,
lo cual lo convierte en uno de los
destinos turisticos por excelencia
para visitantes nacionales y extran-
jeros. La ciudad de Flores, centro
politico y cultural de la regién, se
ubica en la isla del mismo nombre.
La cuenca que alimenta al lago es
estratégicamente importante para la
sostenibilidad econémica futura de
la regién, pues sus pobladores de-
penden de actividades como la agri-
cultura, la produccién forestal, la ga-
naderia y el turismo. Esta cuenca, sin
embargo, se ha ido degradando ace-
leradamente en los tltimos afios.

La fluctuacién del nivel natural
del lago se ha acelerado debido a la
sedimentacion, lo que ha provocado
una serie de crecidas que han inun-
dado periddicamente las orillas de
la isla de Flores y los pueblos aleda-
fios de San Andrés, San José, Jo-
bompiche. Para controlar estos
eventos no solo es importante man-
tener la cobertura forestal que atin
queda alrededor y dentro de la

cuenca del lago, sino ademds imple-
mentar mecanismos y actividades
de manejo, concientizacién y educa-
cion ambiental que permitan man-
tener a largo plazo la belleza escéni-
ca y la calidad del agua del lago, y
que garanticen otros servicios am-
bientales importantes, como la fija-
cion de carbono y el mantenimiento
de la biodiversidad.

Un componente importante de
la dindmica socioambiental de la
cuenca es el sistema de tenencia de
la tierra desarrollado a lo largo de
los ultimos afios en relacién con la
estructura agraria local. En cierta
forma, el sistema de tenencia de la
tierra condiciona el uso del suelo y,
en consecuencia, la mayor o menor
incidencia en el deterioro ambien-
tal. El objetivo del presente estudio
es contribuir al ordenamiento terri-
torial de la cuenca del lago Petén It-
z4, por medio del andlisis del cambio
de uso de la tierra y su relacién con
la tenencia durante el periodo com-
prendido entre 1986 y el 2001. Con
ese fin, se tratard de: 1) Estimar las
areas con conflictos de uso actual de
la tierra dentro de la cuenca. 2) Esti-
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mar la deforestacion ocurrida den-
tro de la cuenca en el periodo 1986 a
2001 por medio del SIG e interpre-
tacion de imdgenes de satélite. 3)
Determinar los principales tipos de
tenencia de la tierra dentro de la
cuenca. 4) Disefiar estrategias técni-
cas para el manejo de la cuenca to-
mando como criterio la relacién
existente entre tenencia y uso de la
tierra.

Se espera que el estudio contri-
buya a la planificacién apropiada de
medidas de intervencion basadas en
recomendaciones especificas y for-
talezca las acciones de aquellos pro-
gramas dedicados a garantizar la
sostenibilidad de la cuenca a largo
plazo. Asimismo, la informacién so-
cioeconémica recopilada, e integra-
da con otros criterios de caracter
cultural, ambiental, biofisico y legal,
podré contribuir a la identificacién
de dreas criticas dentro de la cuenca
con una visién mdas amplia que la
simplemente fisica. En dltima ins-
tancia, se busca ayudar a reorientar
o fortalecer las politicas de ordena-
miento territorial que actualmente
se aplican en la zona.

Lagos Petén
Cuenca Petén Itza

Limites Municipales
Dolores

Flores

La Libertad
Melchor de Mencos
Poptun

San Andrés

San Benito

San Francisco

San José

San Luis

Santa Ana
Sayaxché

[NRRNRNENY

Figura 1. Localizacién de la
Cuenca del lago Petén ltza



Los grandes periodos en la

historia del Petén

El Departamento de Petén tiene una

historia milenaria, segiin FLACSO-

WWF (1997), 1a cual puede dividirse

en los siguientes grandes periodos:
De 1500 AC hasta 1697 DC: surgi-
miento, apogeo y declinacién de la
civilizacién Maya en la region.
De 1697 hasta 1860: desinterés y
abandono por parte del gobierno
central.
De 1860 hasta 1954: auge de las ac-
tividades extractivas de maderas
preciosas (caoba y cedro), y pro-
ductos no maderables (chicle); ex-
terminio de lagartos y tortugas. Se
hacen los grandes descubrimien-
tos de las zonas arqueoldgicas (Ti-
kal, Uaxactiin y otros).
De 1954 hasta 1987: proyecto ofi-
cial de colonizacién agricola y ga-
nadera impulsado por la empresa
militar estatal autonoma FYDEP
(Empresa Nacional de Fomento y
Desarrollo Econdmico de Petén).
Se incrementa la extracciéon de
madera, surge la actividad petrole-
ray el turismo a las dreas arqueo-
l6gicas. Nace el conflicto armado
interno.
De 1988 hasta la fecha: se disuelve
la FYDEP. El Petén se inserta en
la dindmica institucional del pafs.
Aparecen nuevos actores (el Esta-
do, las ONG, la cooperacién inter-
nacional) y nuevos procesos
(areas protegidas, narcotrafico); se
acentua el avance de la frontera
agricola y se inicia el proceso de
retorno de los desplazados.

Metodologia

Estimacion de la deforestacion
La estimacion de la deforestacion en
la cuenca se baso6 en un estudio mul-
titemporal realizado a lo largo del
periodo 1986-1997 por diversas insti-
tuciones incluidas el Consejo Nacio-
nal de Areas Protegidas (CONAP),
Conservacion Internacional (CI),
NASA y Universidad de Maine. Di-
cho estudio fue actualizado para el
afilo 2001 por CONAP-CI, para lo

cual se utilizaron imagenes de satéli-
te LANDSAT (Thematic Mapper y
Enhanced Thematic Mapper) fecha-
das en 1997,2000 y 2001. La metodo-
logia para este estudio utiliza com-
puestos de iméagenes sintéticas de In-
dice de Diferencia Normalizada de
Vegetacion (NDVI, por sus siglas en
inglés). E1 NDVI es un indice que
cuantifica cantidades de vegetacién
verde. Cuando se tienen imédgenes de
NDVI para cada uno de los afios del
analisis, se retinen en un compuesto
como bandas y se clasifican para de-
terminar cambios en cantidades de
vegetacion. Puesto que cada banda

Ly

De Ramos y Bernales (2002) se
utiliz6 la parte de la escena central
que contiene el area de la cuenca del
lago Petén Itz4, la cual fue revisada
y reclasificada para incorporar las
zonas urbanas al andlisis y compro-
bar las zonas agricolas y boscosas.
La escena fue utilizada como base
para los andlisis de cambios de co-
bertura en el catastro general del
area circunlacustre, asi como para el
andlisis de la zona correspondiente a
la cuenca del lago en sentido estric-
to. También se utiliz6 para determi-
nar el uso actual y la intensidad de
uso de la tierra en la cuenca.

Los incendios forestales constituyen una de las mayores amenazas para los
ecosistemas de la cuenca del lago de Petén ltza

(imagen de NDVI) representa un
afio, el analisis de la imagen clasifica-
da permite determinar si ocurrié un
cambio y el afio en que este ocurrid.
El método de rectificacion utilizado
fue Transformacién Polinomial de
Primer Orden; para el remuestreo se
us6 el método del Vecino mas Cerca-
no para el célculo de valores de los
pixeles remuestreados. El sistema de
proyeccién empleado fue el Univer-
sal Transversal de Mercator zona 16,
North American Datum 1927 Cen-
troamericano (Ramos y Bernales
2002).

Catastro de la cuenca

Para caracterizar los principales tipos
de tenencia de la tierra en la cuenca
se hizo una revisién exhaustiva de in-
formacién primaria y secundaria.
Ademas, se entrevisté a informantes
claves (autoridades municipales y de-
partamentales, productores) que pu-
dieran aportar informacién sobre ti-
po de tenencia, forma de estableci-
miento y regulaciones especificas.

Se elabor6 un catastro digital de
la cuenca para calcular las diferentes
areas por tipo de tenencia, con base
en informacién de campo generada
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por diferentes proyectos de legaliza-
cién que han trabajado en la zona
durante los dltimos diez afios. Para
la zona norte de la cuenca, que for-
ma parte de la zona de amortigua-
miento de la Reserva de la Biosfera
Maya (RBM), se procesaron archi-
vos Autocad; en total, seis catastros
digitales en el programa Autocad
Map 3 para formar tres capas bdsicas
(propietarios, poligonos y caminos),
utilizadas en el célculo de los tipos
de tenencia (UNEPET-SEGEPLAN
1992).

Para la zona sur de la cuenca se
utilizaron archivos digitalizados del
catastro del Fondo de Tierras. De es-
tos archivos se utilizaron las fincas
que forman parte de la cuenca, in-
cluidas en las hojas cartograficas
Flores, La Esperanza, Laguna Perdi-
da, San Francisco, El Ocote y El Re-
mate, las que fueron unidas con el
Programa ArcView. La informacion
referente a ejidos y algunas fincas
grandes fue corroborada por medio
de entrevistas a informantes claves
en instituciones, empresas, munici-
pios y por medio de chequeos de
campo. A continuacién se construyé

una base de datos para el catastro de
1085 fincas privadas y ejidales y 312
arrendamientos parcial o totalmente
incluidos en el drea de influencia de
la cuenca. Los datos consignados
fueron: drea, nombre, municipio,
ubicacién con respecto a la RBM,
estado legal, titular de la propiedad,
afio de medicién, y una estimaciéon
general del drea boscosa y agricola.
Dicho catastro sirvié para hacer los
andlisis espaciales que permitieron
identificar las diferencias en el uso
de la tierra en los diferentes regime-
nes de propiedad.

Resultados

Deforestacion en la cuenca

La medicién de la deforestacion en
la cuenca, como base para estable-
cer la intensidad del cambio de uso
de la tierra dentro de la misma, nos
indica que en un periodo de quince
afos fueron convertidas 14.941 ha
de bosque a usos agricolas o ganade-
ros; es decir un 13% del area total
que se estima en 115.513 ha. El 4rea
agricola/ganadera en el afio 2001 se
estimaba en 43% de la cuenca y el
area boscosa en 38,4% (Figura 2).

La tasa de deforestacion anual fue
de 740 ha/afio para el periodo 1986-
1990, pero aument6 a 1193 ha/afio en
el periodo 1990-1993, a 1290 ha/afio en
el periodo 1993-1995 y llega a su pun-
to mds alto en el periodo 1995-1997,
cuando alcanza 1858 ha/afio. Después
se aprecia un descenso bastante drésti-
co en el periodo 1997-2000 (479 ha/a-
o), pero vuelve a subir en el afio
2000-2001 a 718 ha/aio (Figura 3).

Hay que reconocer que los incen-
dios forestales ocurridos en 1998 y
2000 influyeron en el ritmo del cam-
bio de uso de la tierra. Esos fueron
los incendios mas fuertes en la histo-
ria reciente del Petén, pues arrasa-
ron con una gran extension del bos-
que en areas protegidas y no protegi-
das. En la cuenca resultaron afecta-
das 6615 ha (5,7% del 4rea); es decir,
un poco menos de la mitad del drea
deforestada en 15 afios. Esta seria
una razén por la cual muchas dreas
que posiblemente pudieron haber si-
do convertidas a usos agricola/gana-
deros no fueron habilitadas en este
periodo. A la vez, esto también ex-
plica el incremento de la tasa de de-
forestacion en el periodo 2000-2001.

200009 214000 224000 2abo00

Escala: 1:250.000
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Descripcion Km?2 %
[ Agricola/Potrero 348,00 30,18
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Hl Agua 126,68 10,99
Y mm Bosque actual 442,37 38,37
1 Cambios 149,41 12,96
1986-2001
B8 Humedales 5,40 0,47
U B Incendios 1998 66,15 5,74
3 Urbano 15,03 1,30
1 No Data
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Z Kilémetros

Figura 2. Cambios en la cobertura boscosa de la cuenca del Lago Petén Itza durante el periodo 1986-2001
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La disminucidn de la tasa de de-
forestacion durante el periodo 1997-
2000 coincide con la legalizacion de
la zona norte, este y central de la
cuenca en 1996-1997 y 1998-1999.
Esos procesos fueron desarrollados
por los proyectos Tayasal y Tierras
de CARE, y significaron el inicio de
la titulacién masiva de fincas, que
para el ano 2001 ya cubria el 43%
del area total de la cuenca.

Estructura agraria

Una parte importante del estudio
fue determinar la estructura agraria
de la cuenca, ya que esta nos permi-
tirfa definir dominios de recomen-
dacién especificos, basados en el
area de las fincas y en el sistema pro-
ductivo dominante en las mismas.
Como se observa en la Figura 4, las
fincas privadas presentan una es-
tructura unimodal, con una mayoria
de fincas de mediana extension. Las
fincas de menos de 1 hasta 40 ha
constituyen juntas el 16% del niime-
ro total de fincas y ocupan una su-
perficie de alrededor de 4813 ha.
Un 42% de las fincas (429) se con-
centran en la categoria de 40 a 54 ha,
y ocupan una superficie de 19.962
ha. Un 17% (172 fincas) se ubican
en la categoria de 54 a 80 ha y ocu-
pan una superficie de 11.102 ha. Co-
mo se ve, las fincas entre 40 y 80 ha
constituyen aproximadamente el
59% del nimero total de fincas y
ocupan una superficie del 31.063 ha
(37%) de la cuenca. Las fincas de
mas de 80 ha hasta 626 ha significan
el 24% del total de fincas y ocupan
una superficie equivalente a 40.410
ha (48%). Las fincas mayores de
626 ha constituyen el 1% del total y
ocupan una superficie aproximada
de 7103 ha (9%).

En contraposicién, la Figura 5
muestra que la distribucién de la tie-
rra en los arrendamientos municipa-
les presenta una estructura bimodal:
una mayoria de arrendatarios traba-
jan fincas de poca extensién y gran-
des extensiones de fincas estdn en
manos de pocos arrendatarios. La

2000
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Figura 3. Deforestacion anual promedio en la cuenca del Lago Petén ltz4,
Guatemala

La informacion socioeconémica recopilada e integrada con otros criterios de
caracter cultural, ambiental, biofisico y legal contribuyen a la identificacion de

areas criticas dentro de la cuenca

distribucién presenta una menor
amplitud en cuanto al area, compa-
rada con las fincas privadas, ya que
las parcelas tienen un 4drea minima
de 0,6 ha hasta un maximo de 133
ha, con una media general para los
312 arrendamientos de la muestra
de 18,2 ha y una desviacién estandar
general de 18,2 (mediana = 13,5 ha).
Esto indica que el 50% de los arren-
datarios de la muestra tienen menos
de 13,5 ha (19 mz).

Si comparamos con las fincas pri-
vadas, la distribucion de frecuencias
de los arrendamientos muestra un
comportamiento completamente di-
ferente, ya que un 51% de las fincas se
ubica en el rango menor de 0,6 hasta
aproximadamente 14 ha (una gran di-
ferencia con el 2% que representa es-
ta categoria en las areas privadas). El
siguiente rango (14 a 27 ha) abarca el
31% del area total. Estas categorias
ocupan una superficie del 19% vy
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Figura 4. Distribucion de fincas privadas por rangos de area en la cuenca
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Figura 5. Distribucion de arrendatarios en ejidos municipales en la cuenca

del Lago Petén Itza, Guatemala, 2002

34%, respectivamente. Las fincas de
26 hasta 40 ha representan el 10% de
las fincas y ocupan una superficie del
17%. Las fincas de 40 a 54 ha consti-
tuyen el 3% y ocupan una superficie
del 7%. Las fincas de 54 hasta 80 ha
significan el 3% y ocupan un area de
12%. Las fincas mayores de 80 ha
constituyen el 2% del total de arren-
damientos y ocupan una &area del
11% de los mismos. Recordemos que
las fincas privadas mayores de 80 ha
ocupan un 57% de la superficie bajo
tenencia privada en la cuenca.
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Sistema de tenencia

Los tipos de tenencia de la tierra
en la cuenca son los siguientes
(Figura 6): privada, ejidal, nacio-
nal, dreas protegidas y fincas muni-
cipales bajo régimen mixto (priva-
do-posesion). Las dreas privadas
dominan la cuenca con una super-
ficie del 70%; a las 4areas ejidales
les corresponde un 24%. El estu-
dio estim¢ la deforestacion por ti-
po de tenencia. Se encontré que
las fincas privadas provocaron
cambios de cobertura en 11.089 ha,

el 54,2% en 259 fincas de mas de
80 ha con fines ganaderos, 40,4%
en 600 fincas de 40 a 80 ha con fi-
nes agricola y ganadero,y 5,4 % en
175 fincas menores de 40 ha con fi-
nes agricolas. En conjunto, las
dreas privadas cambiaron el uso
del 15,4% de su superficie boscosa
durante el periodo.

En las areas ejidales se realiza-
ron cambios de cobertura en 3550
ha durante el periodo (14,2%). Las
areas ejidales mas deforestadas
dentro de la cuenca corresponden a
los municipios de San Benito
(70%), San Andrés (70%) y Santa
Ana (53%). El tipo de tenencia pri-
vado cambié mds que el ejidal du-
rante el periodo; sin embargo, las
fincas escrituradas tuvieron un por-
centaje de cambio de uso mas bajo
(15,0%) que las éreas sin legalizar
(16,4%).

La capacidad de uso del suelo en
la cuenca es agroforestal (43%), fo-
restal y de proteccion (26%), silvo-
pastoril (8%) y agricola con mejoras
(2%). En cuanto a la intensidad de
uso, se establecié que el 46% de la
superficie ocupada por areas priva-
das y 41% de las tierras ejidales es-
tdn siendo sobre-explotadas. En
contraste, la subutilizaciéon es del
24% y 7% en areas ejidales y priva-
das, respectivamente.

El sistema de tenencia de la tie-
rra ha influido directamente en el
uso inadecuado del suelo, asi como
en la disminucién de la cobertura
forestal en la cuenca, ya que las
areas bajo arrendamiento presentan
un mayor porcentaje de deforesta-
ciéon comparado con las areas priva-
das (58% y 45%). El factor condi-
cionante de esta situacién es el mar-
co legal que estipula un uso agrope-
cuario para las unidades producti-
vas arrendadas. Se recomiendan in-
tervenciones especificas en diferen-
tes dominios definidos por el tipo
de tenencia, area de las unidades
productivas, areas agricolas, areas
con cobertura boscosa y sistema
productivo.
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Conclusiones

Las areas ejidales son fundamenta-
les para el manejo sostenible de la
cuenca, no solo por el drea que ocu-
pan (24%) sino también por la pre-
cariedad del tipo de tenencia
(arrendamiento) y por ubicarse en
lomas y colinas con vocacién agro-
forestal, donde se encuentran los
ecosistemas mdas vulnerables. Los
ejidos de San Andrés, San Benito y
Santa Ana son los mds débiles, pues
cuentan con poco apoyo y las tasas
de deforestacion son altas (70% en
San Andrés y San Benito y 53% en
Santa Ana).

Las dreas privadas dentro de la
cuenca tuvieron un cambio de co-
bertura boscosa ligeramente mayor
que los ejidos, lo cual podria indicar
una mayor tasa de deforestacién du-
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Resumen

Mediante un andlisis espacial, el estudio buscaba
identificar los factores fisicos, naturales y socioeco-
nomicos que influyen en el uso del suelo de la
cuenca del rio Turrialba. Con la ayuda del Sistema
de Informacion Geografica como herramienta para
la elaboracion de la base de datos, los diferentes
usos de suelo se agruparon en seis categorias
(bosque, pasto, café, cana, urbano y otros); como
insumos se usaron fotografias e imagenes de sa-
télite. A partir de modelos de regresion logistica
multinomial, los resultados demostraron que el uso
del suelo en la cuenca del rio Turrialba se explica
por una combinacion de los factores profundidad
de suelo, tipo de suelo, zonas de vida, tamano de
finca y distancia como costo de acceso, la cual in-
cluye un coeficiente de friccion a partir del mapa de
pendientes. Los resultados demostraron que la fo-
tografia aérea tiene un 67% de eficiencia en la pre-
diccion de cambios de uso de la tierra, y la imagen
de satélite un 61%. No obstante, estos resultados
no pueden generalizarse por la agregacion de los
usos del suelo en seis categorfas para fines de
comparacion.,

Palabras claves: Utilizacion de la tierra, andlisis
estadistico; andlisis de regresion; manejo de cuen-
cas; fotografia aérea; SIG; imagenes de satélite; rio
Turrialba; Costa Rica.

summary

Space analysis of the land use in the
watershed of the river Turrialba, Costa Rica.
By means of a space analysis, the study pretended
to identify the natural, physical and socioeconomic
factors that have influences on land use in the
Turrialba  River watershed. The Geographic
Information System was used to categorize soil use
into six classes: forest, pasture, coffee, sugar
cane, urban and others. Two sources of
information were used. aerial photographs and
satellite images. The data were analyzed through
logistical regressions of the type ‘Multinomial Logit’,
using the LIMDEP econometric software. The
results demonstrated that the land use at the
Turrialba  river watershed depends on a
combination of factors, such as: soil depth, sail
type, life zone, size of farm, and distance as
access cost. Basing on the slope map, a
coefficient of friction was included. The results
demonstrated that the aerial photographs rendered
an efficiency of 67% in the prediction of land use
changes, and 61% the satellite images. These
results cannot be generalized since data were
manipulated to group uses into six categories, for
comparison purposes. Additional studies should
be carried out to validate the results.

Keywords: Land use; statistical analysis;
regression analysis; watershed management; aerial
photography; GIS; satellite imagery; Turrialba river;
Costa Rica.

~

1 uso apropiado y sostenido

de la tierra es una meta fun-

damental hoy en dia, ya que
la demanda por este recurso se in-
crementa en forma incompatible
con su disponibilidad. La planifica-
ciéon, ordenamiento y manejo del
uso de la tierra adquieren cada vez
mayor relevancia si se quiere esta-
blecer un manejo sostenible de las
cuencas hidrograficas. Este estudio
traté de identificar los factores fisi-
cos y socioeconémicos que influyen

en la distribucién espacial del uso de
la tierra en la cuenca del rio Turrial-
ba, Costa Rica, mediante el uso de
modelos econométricos. Se cuantifi-
caron posibles diferencias de preci-
sion comparando dos fuentes de in-
formacién diferentes: fotografias aé-
reas e imagenes de satélite.

Varios autores han investigado
los cambios de uso del recurso tierra
como una funcién de factores biofi-
sicos y socioecondmicos (Turner et
al. 1996, Baritto 2000, Briassoulis

2000, Veldkamp y Fresco 1997a y
1997b, Kaimowitz et al. 2000). En es-
ta linea de investigacién se utilizan
modelos econométricos utilizando
como fuentes de informacién datos
provenientes de sensores remotos.
Los modelos intentan medir la mag-
nitud de la influencia que factores
biofisicos y socioecondmicos tienen
sobre cambios en el uso de la tierra.
En este estudio, los modelos evalua-
ron variables fisico-naturales como
profundidad de suelo, tipo de suelo,
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zonas de vida y pendiente; asi como
aspectos socioecondmicos: distancia
como costo de acceso y tamafio de
finca. Se diseflaron modelos de re-
gresion logistica multinomial como
herramienta de andlisis. El Sistema
de Informacion Geogréfica (SIG) se
utiliz6 como instrumento bésico pa-
ra la obtencion de datos espaciales
de la cuenca a partir de imdgenes de
satélite y fotografias aéreas.

Metodologia

El estudio se llevé a cabo en la cuen-
ca del rio Turrialba, vertiente atlan-
tica de Costa Rica. La altitud de es-
ta cuenca varia entre 580 y 3300 me-
tros sobre el nivel del mar y tiene
una superficie de 7451 ha (Calvo
1993). La informacién fue suminis-
trada por el departamento de Siste-
mas de Informacién Geogréfica del
CATIE (SIG-CATIE), Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAG)
y el Instituto Costarricense de Elec-
tricidad (ICE).

La unidad basica de informacion
utilizada representa a una entidad
de muestreo (parcela) de 30 x 30 m
(0,09 ha), arbitrariamente definida
con caracteristicas fisico-naturales
propias, en funciéon de una serie de
factores que determinan el tipo de
uso de la tierra (Figura 1).

La variable de respuesta (Y =
Uso de la tierra) se tom6 de dos
fuentes principales: fotografia aérea
con una resolucién de 2 m e imagen
de satélite con una resolucion de
28,5 m. Dado que la descripcion y
numero de categorias de uso de la
tierra en cada fuente no son las mis-
mas se procedid a agruparlas por
afinidades, a criterio de los autores,
para obtener categorias de uso igua-
les en las dos fuentes y facilitar la
comparacion de resultados.

Con la ayuda del programa
IDRISI, que permite sobreponer el
mapa de usos de la imagen sobre el
mapa de usos de la foto, se generd
una matriz de confusiéon para medir

Cobertura
(Tipo de uso)

—~
Suelo
Pendiente 8
-8
Distancia s
>
Zona
de vida
-/

Figura 1. Representacion gréafica de la unidad de informacién definida para
el estudio AX'y AY corresponden al distanciamiento de 30 x 30 metros

especificado
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la correspondencia entre los usos de
la tierra presentes en cada fuente de
informacién. La fotografia aérea con-
taba inicialmente con 17 categorias
de uso, las cuales se redujeron a las
seis descritas en el Cuadro 1. La ima-
gen de satélite fue agrupada en las
mismas seis categorias de uso, a par-
tir de las 21 originales (Cuadro 2).

Para explicar la presencia de un
tipo de uso particular en la cuenca,
se tomaron como variables explica-
tivas o independientes una serie de
caracteristicas fisico-naturales y fac-
tores de tipo socioecondémico, tales
como: profundidad de suelo, tipo de
suelo, zona de vida, tamaio de fin-
cas, pendiente, distancia euclidiana y
distancia como costo de acceso
(Cuadro 3). Esta tltima se gener6
mediante un coeficiente de friccién
a partir de la raiz cuadrada de la
pendiente con base en el Modelo de
Elevacion Digital (MED) de la
cuenca (Nelson y Hellerstein 1997).

Por medio de computadora se se-
leccion6 una muestra aleatoria sim-
ple inicial n = 3000 puntos (Baritto
2000). A fin de constatar la repre-
sentatividad del muestreo, las pro-
porciones de uso de la tierra en el
universo se compararon con las pro-
porciones en la muestra final y se
verificé la representatividad inicial
de la muestra. Ademas, se examino
la varianza muestral de los principa-
les tipos de uso de la tierra en la fo-
tografia aérea y en la imagen de sa-
télite. Dado que s6lo hay dos suce-
sos posibles asociados a un indivi-
duo (Y = {0,1}), la probabilidad de
ocurrencia del evento es Y=1 en la
muestra y la probabilidad de no ocu-
rrencia es Y=0, por eso se genera
una poblacion binomial. Esta distri-
bucién se usa como una aproxima-
cion de variables discretas; por lo
tanto, la varianza puede ser estima-
da a partir de la siguiente férmula
(Steel y Torrie 1985):

0
o’ =p(-p)/n



Donde:

0% Varianza

p: Probabilidad de ocurrencia del
evento (Y=1)

1-p: Probabilidad de no ocurrencia
(Y=0)

n:  Numero total de observaciones
de la muestra

Como puede observarse en las fi-
guras 2 y 3 la varianza estimada tien-
de a estabilizarse antes de n = 2000
puntos en cada uno de los usos, lo
cual indica una relativa homogenei-
dad de la varianza con el incremen-
to del tamafio de la muestra.

Dado el comportamiento de la
varianza, se retomo otra muestra de
n = 2000 puntos para intentar mini-
mizar la autocorrelaciéon espacial.
En este tipo de estudios, la correla-
cién espacial aumenta con el tamafio
de la muestra (Bockstael 1996, G6-
mez 1999, Nelson y Hellerstein
1997).

La clasificacion de usos de la tie-
rra (Y) en cada una de las unidades
de muestreo sélo define el estado
del ecosistema en términos estati-
cos; es decir, define la investigacién
como espacial. El uso de Ia tierra se
define como una variable discreta
que representa las distintas alterna-
tivas de uso, las cuales se consideran
nominales; o sea, que no existe nin-
glin ordenamiento o jerarquia espe-
cifica en los valores que toma debi-
do a que esta clasificacion represen-
ta opciones de uso mutuamente ex-
cluyentes. Asi, se generaron modelos
probabilisticos de andlisis basados
en modelos multinomiales para cada
fuente de informacién. Asimismo, se
model6 por separado la influencia
de la variable distancia como un
proxie (aproximacion) del costo de
acceso utilizando la distancia a la ca-
rretera mas proxima tomando en
cuenta la pendiente y distancia eu-
clidiana (Nelson y Hellerstein 1997).

Los modelos econométricos se
estimaron mediante el software eco-
nométrico LIMDEP (Greene 1998).
Se calcul6é el poder de prediccion
medido a partir de las probabilida-

Cuadro 1.

Usos del suelo en la fotografia aérea agrupados por categoria de

uso

Y Categoria de uso

Usos agrupados

% en el universo

1 Pasto Pasto puro, pasto sombra, suelo pasto 33
2 Bosque Bosque, plantaciones forestales 27
3 Café Café puro, café sombra, suelo café 20
4 Cafa Cania, suelo cafia

5 Urbano Urbano

6 Otros Hortalizas, carreteras, cauce, parque 8

nacional, sabana, suelo hortalizas
Cuadro 2.

Usos del suelo en la imagen de satélite agrupados por categoria

de uso

Y Categoria de uso

Usos agrupados

% en el universo

1 Pasto Potreros 26
2 Bosque Bht primario, Bht intervenido, Bht 19

secundario Fas1, Bht secundario Fas2,

Bht secundario Fas3, Reforestacion,

B montano primario, B montano sec.

inicial, B montano sec. avanzado,

Sucesién prim. montana
3 Café Café 38
4 Cafa Cafa 10
5 Urbano Urbano 3
6 Otros Agricultura, suelo agricola, pifia, saran, 4

arboles frutales, suelos descubiertos,

agua

des medias. La escogencia de los
modelos més apropiados se verificd
comparando la significancia de los
factores en cada uno de los usos.

Resultados y discusiéon

Efectos de las variables sobre el
uso del suelo “Pastos”

La profundidad de suelo result6 ser
altamente significativa (P<0,05) pa-
ra la imagen de satélite; sin embar-
go, el signo de los coeficientes fue
positivo, lo que indica que la proba-
bilidad de tierras de pastura aumen-
ta a medida que el suelo es menos
profundo. Las zonas de vida presen-
tan efectos altamente significativos
(positivos) sobre este uso del suelo,
tanto en la fotografia aérea como
con la imagen de satélite.

Tanto la distancia euclidiana co-
mo la distancia a la carretera mas
proxima, fueron significativas y ne-
gativas para la imagen de satélite.
Esto significa que a medida que au-
menta la distancia de un punto
muestral hasta la carretera, disminu-
ye significativamente la probabili-
dad de encontrar pastizales; o sea
que las zonas de pastos dedicadas a
la produccién de leche se ubican cer-
ca de las carreteras de acceso. A par-
tir de fotografias aéreas se encontré
un efecto significativo y directo en-
tre el tamafio de finca y la presencia
de pasturas. En general, se podria
afirmar que entre mdas grande sea
una finca y més cerca de la carretera
se ubique, mayor es la probabilidad
de encontrar zonas de pastoreo.
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Cuadro 3.

Matriz de variables explicativas o independientes

Profundidad Tipo de suelo  Zonas de vida Tamaio Pendiente (%) Distancia Distancia como
de suelo de finca euclidiana costo de acceso
Profundo (>90 cm) Entisol Bht. Tp 5-20 ha 0-3 Medida en metros = Medida en metros desde
Medio prof. (40-90 cm) Inceptisol Bmh Mb >100 ha 3-8 desde el punto el punto muestral a la
Delgado (20-40 cm) Ultisol Bmh P Areas 8-15 muestral a la carretera mas proxima.
Bpm protegidas 15-30 carretera mas Incluye un coeficiente de
30-60 proxima friccién basado en la

2]
©
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5
= -
>\
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=
=
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Segun el estudio la probabilidad de que el suelo sea usado para café aumenta

con el tamano de la finca

Efectos de las variables sobre el
uso del suelo “Bosques”

Las variables profundidad de suelo
y zona de vida fueron altamente sig-
nificativas para la presencia de bos-
ques en ambas fuentes de datos. En
cambio, el tipo de suelo fue estadis-
ticamente significativo sélo en los
modelos generados con fotografias
aéreas.

De igual manera, la distancia eu-
clidiana y distancia a la carretera
mas cercana resultaron significati-
vas solamente en los modelos con
fotos aéreas. Este resultado puede
deberse a la agrupacién de usos pa-
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ra fines del andlisis. La fotografia in-
cluye a las plantaciones forestales
dentro de este uso. En cambio, en la
imagen de satélite, las plantaciones
no fueron identificadas y hubo un
mayor nimero de categorias rea-
grupadas. A mayor distancia de la
carretera y mayor tamaio de la fin-
ca, mayor es la probabilidad de en-
contrar bosques.

Efectos de las variables sobre el
uso del suelo “Café”

La profundidad de suelo es alta-
mente significativa para ambas
fuentes de informacién en cuanto a

pendiente

la probabilidad de ocurrencia de
cafetales como uso del suelo. La
distancia euclidiana y la distancia a
la carretera mdas proxima resulta-
ron altamente significativas con
coeficientes negativos, lo que per-
mite deducir que a menor distancia
a la carretera aumenta la probabili-
dad de ocurrencia de cultivos de
café. Este resultado puede estar li-
gado con la necesidad de fécil acce-
so que la cadena productiva y de
comercializacion de este cultivo re-
quiere para su rentabilidad. Por
otra parte, la probabilidad de que
el suelo sea usado para café au-
menta con el tamafio de la finca lo
que coincide con Calvo (1993),
quien encontré que en la parte me-
dia de la cuenca hay areas muy ex-
tensas cultivadas de café, como las
fincas Aquiares y Santa Rosa y el
pueblo de La Esmeralda.

Efectos de las variables sobre el
uso del suelo “Cana”

En la imagen de satélite, el factor
profundidad de suelo es altamente
significativo para el cultivo de cafia
de azucar. El tipo de suelo y la zona
de vida, en cambio, mostraron dife-
rencias significativas solamente en
la fotografia aérea. Este resultado
puede deberse a la diferencia en
precision que presentan los modelos
generados con diferentes fuentes de
informacion.

De igual manera, el efecto de las
distancias no es significativo a partir
de fotografias aéreas; sin embargo, si
se analizan a partir de datos prove-



nientes de la imagen de satélite re-
sultan altamente significativas, por
lo que la probabilidad de que ocurra
el cultivo de la cafia se incrementa al
disminuir la distancia a la carretera
mas proxima.

Efectos de las variables sobre el
uso del suelo “Urbano”

Baritto (2000) afirma que la dina-
mica del uso urbano no parece ser
regulada por restricciones fisicas
del medio, ni por factores normati-
vos (y si existen, la relacion es muy
débil); o sea, que cualquier area
puede ser ocupada por asentamien-
tos urbanos, independientemente
de las caracteristicas de la zona. En
la cuenca del rio Turrialba es evi-
dente que las restricciones fisicas
del medio no impiden la probabili-
dad de ocurrencia del area urbana;
alin m4s si se toma en cuenta que la
ciudad de Turrialba es atravesada
por el rio Colorado. Segtin Garcia
(1990), el crecimiento del uso urba-
no en la cuenca se proyecta hacia
las areas vecinas al rio.

Precision de los modelos
generados a partir de fotografias
aéreas e imagenes de satélite
Los modelos generados a partir de
datos obtenidos de la imagen de
satélite presentaron un 61% de efi-
ciencia en el poder de prediccion.
En cambio, los modelos generados
a partir de la fotografia aérea pre-
sentaron un 67% de eficiencia. Es-
te resultado nos conduce a aceptar
la hipétesis de que los modelos ge-
nerados con fotografias aéreas son
mas precisos que los generados
con imégenes de satélite. Sin em-
bargo, es importante tener en
cuenta que las clasificaciones de
uso de la tierra en la cuenca no
eran homogéneas. En la imagen de
satélite se reflejaron inicialmente
21 categorias de uso y en la foto-
grafia aérea 17; por lo que para fi-
nes del andlisis se reagruparon los
usos en seis categorias comunes, a
criterio de los autores.
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Este estudio coincide con los re-
sultados obtenidos por Richters
(1995), quien reconoce la ventaja de
usar fotograffas aéreas pues permi-
ten realizar muestreos con un buen
nivel de objetividad. Ademas, permi-
ten conocer la ubicacién de los obje-

tos especificos y disefiar un progra-
ma eficiente de estudio de campo.
Sin embargo, el mismo autor sugiere
que el éxito de trabajos realizados
con fotografias aéreas depende del
marco de referencia que se use para
interpretarlas.
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El uso de la tierra en la cuenca del

Cuadro 4. B} . i
Modelos probabilisticos generados a partir de dos fuentes de o Turnalbg, esmdl‘"‘fdo desde el
informacion punto de vista espacial, se puede

definir como el resultado de la
combinacién de factores fisicos,
naturales y socioeconémicos.

La distancia a la carretera mas

Variables/Fuente Fotografia aérea Imagen de Satélite

Variables explicativas +

distancia euclidiana Modelo 1 Modelo 3 3 ‘
Variables explicativas + proxima, analizada como un cos-
distancia a carretera mas cercana Modelo 2 Modelo 4 to, y la distancia euclidiana no

mostraron diferencias en cuanto a
su efecto sobre los diferentes usos
de la tierra encontrados en la
cuenca.

El uso de fotografias aéreas de-
muestra ser mas eficiente para la
prediccién que las imagenes de
satélite, aunque la diferencia
porcentual es pequefia. No obs-
tante, este resultado no puede
generalizarse pues la informa-
cion fue manipulada para fines
del analisis.

La matriz de confusién creada
para comparar los usos repre-
sentados en la fotografia aérea

A partir de la matriz de confusion
generada con el programa IDRISI, se
comparé el grado de coincidencia en-
tre el uso de la tierra en la fotografia
aérea y el mismo uso en la imagen de
satélite. En este andlisis resultd que
menos del 57% del drea de cada uso
de tierra fue consistente en ambas
fuentes de informacion.

La dinamica del uso
urbano no parece ser
regulada por
restricciones fisicas del
medio, ni por factores
normativos; 0 sea, que

cualquier area puede ser .
Conclusiones

ocupada por
asentamientos urbanos,
independientemente de
las caracteristicas de la
zona.

El uso de modelos multinomiales
en el andlisis e interpretacion de la
distribucion espacial del tipo de
uso de la tierra permite hacer infe-
rencias altamente significativas de
los factores fisicos, naturales y so-
cioecondémicos que influyen en di-

y en la imagen de satélite mos-
tré porcentajes de consistencia
muy bajos, por lo que no se
puede hacer una clara compa-
raciéon entre los resultados de
los factores que afectan cada
uso de la tierra en cada fuente

cha distribucion. de informaci(’)n.cr
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El problema
fundamental del rio La
Soledad es su alto nivel
energético, ya que
presenta velocidades
altas con fuerte poder
erosivo. Es conveniente
establecer mecanismos
de monitoreo e instaurar
un sistema de alerta,
que permita conocer el
comportamiento de sus
afluentes.
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Resumen

El estudio se realizd en la microcuenca del rio La
Soledad de Valle de Angeles, Francisco Morazan,
Honduras, con el fin de establecer lineamientos de
base para disenar esquemas de ordenamiento te-
rritorial urbano para los sitios criticos a inundaciones
en la microcuenca. La evaluacion de la vulnerabili-
dad se realizd mediante el siguiente procedimiento:
reconocimiento del érea de estudio y recopilacion
de informacion; seleccion de variables socioecono-
micas vy biofisicas; propuesta metodologica para
estimar la vulnerabilidad de la microcuenca.

La microcuenca La Soledad presenta una vulnera-
bilidad global alta a inundaciones (62%). La vulne-
rabilidad institucional es la mas alta. Se proponen
estrategias a largo y corto plazo y medidas correc-
tivas y preventivas para reducir la amenaza y vulne-
rabilidad a inundaciones.

Los mapas de amenaza de inundacion obtenidos
con los modelos hidrologico, hidraulico y del SIG,
sumados a la informacion socioeconémica de las
planicies de inundacion, constituyen herramientas
muy Utiles vy accesibles para los lideres locales y
nacionales encargados de la planificacion y control
de esas areas.

Palabras claves: Inundacion; manejo de cuen-
cas; vulnerabilidad; modelacion hidroldgica; mode-
lacion hidraulica; SIG; rio La Soledad; Honduras.

summary ~

Evaluation of the danger and vulnerability to
floods in the micro-watershed La Soledad,
Valley of Angels, Honduras. The study was
carried out in the Rio La Soledad micro-watershed,
Valle de Angeles, Francisco Morazan, Honduras.
lts purpose was to define headlines for the
development of urban land management strategies
in areas prone to floods. Vulnerability was
determined with the following procedure: evaluation
of the study area and collection of information;
selection of socioeconomic and biophysical
variables; methodological proposal to evaluate the
vulnerability in the micro-watershed.

La Soledad micro-watershed presents a high
global vulnerability to floods (62%). The institutional
vulnerability is the highest. Long and short-term
strategies are proposed, including corrective and
preventive measures to reduce danger and
vulnerability in flood prone areas.

Flood prone area maps developed with the
hydrologic, hydraulic and GIS models, as well as
the socio-economic data, are a useful and
accessible tools to local and national decision
makers for land use planning.

Keywords: Flooding; watershed management;
vulnerability;  hydrologic  modeling;  hydraulic
modeling; GIS; La Soledad river; Honduras.

J

as repetidas inundaciones que

se han presentado en los ulti-

mos afios constituyen el prin-
cipal evento natural que afecta al te-
rritorio hondurefio. Valle de Angeles
es una zona turistica muy importante
por su belleza natural, clima, ubica-
cién y distancia con respecto a Tegu-
cigalpa. En Valle de Angeles, el hura-
can Mitch provoc6 dafios a las obras
de infraestructura vial y a los servi-
cios basicos de agua y energia eléc-
trica. El huracén y las inundaciones
asociadas pusieron en evidencia la

Recursos Naturales y Ambiente/no. 43

vulnerabilidad de la microcuenca La
Soledad, en Valle de Angeles, a los
desastres naturales, por la carencia
de planes de prevencidn, ausencia de
lineas de accién preventiva y de miti-
gacion de catastrofes.

Entre el total de 298 municipios
que hay en el pafs, se seleccionaron
los 60 més vulnerables y se eligieron
los primeros 15 para trabajar en la
primera etapa del Proyecto de Miti-
gacién de Desastres Naturales
(PMDN 2002). Valle de Angeles es
uno de esos municipios.

El presente estudio permitira es-
tablecer lineamientos de base para
disefiar esquemas de ordenamiento
territorial urbano para los sitios cri-
ticos a inundaciones en la micro-
cuenca La Soledad. Tales lineamien-
tos servirdn, ademads, como instru-
mento en el proceso de toma de de-
cisiones para los entes municipales o
manejadores de la cuenca. Para eva-
luar la amenaza y vulnerabilidad a
inundaciones y proponer estrategias
preventivas y correctivas se emplea-
ron modelaciones hidroldgicas (mo-



delo HEC-HMS) e hidraulicas (mo-
delos HEC-RAS y HEC-GeoRAS),
para calcular los niveles y planicies
de inundacién de los rios més peli-
grosos. Las planicies de inundacién
se mapearon con el modelo HEC-
GeoRAS vy el software ArcView;
ademas, se tomaron en cuenta una
serie de variables socioeconémicas y
biofisicas.

Metodologia

Aspectos generales

El presente estudio comprende una
serie de fases consecutivas que in-
cluyen la recopilacién de informa-
cion sobre lluvias y de uso del suelo
para las modelaciones hidrolégicas e
hidraulicas con ArcView, a fin de ge-
nerar mapas de amenazas de inun-
dacién que, junto con informacion
recabada en la comunidad, permiti-
ran evaluar la amenaza en y la vul-
nerabilidad de la microcuenca La
Soledad.

La microcuenca La Soledad es
de tercer orden y pertenece a la sub-
cuenca del rio Yesguare, parte alta
de la cuenca del rio Choluteca en la
vertiente del Pacifico (FOCUEN-
CAS 2001). La microcuenca tiene un
drea de 29,22 km? (4rea de modela-
cién) y se localiza geogréaficamente
entre 14°08°24” y 14°11°24” Norte, y
entre 87°01°12” y 87°06°00” Oeste.

Recopilacién de informacién
hidrometeorolégica
En la microcuenca La Soledad no
hay estaciones pluviométricas ni plu-
viograficas, razon por la cual la infor-
macion se recolecté de estaciones
aledanias. La falta de informacion hi-
droldgica constituye una limitacion
importante para conocer el aporte de
los distintos rios. La informacién plu-
viografica se obtuvo de la estacién
Tegucigalpa, ubicada en el Aeropuer-
to Internacional Toncontin. La sepa-
racion del centro del drea de la mi-
crocuenca a esta estacion es de 21,4
km, la elevacién es de 1000 msnm.
La informacién pluviométrica se
recopil6 de la estaciéon Santa Lucia, a
8,7 km del centro del area de la mi-
crocuenca y elevacién de 1500 msnm.

Anélisis estadistico

Los datos de precipitaciones méxi-
mas diarias anuales (en milimetros)
se tomaron de los registros de 1985 a
2001 (17 afios); se consideraron los
dos dias continuos de mayor precipi-
tacién mensual en el afio. La infor-
macién se tabul6 y se procedi6 con el
analisis de distribucion Log-Pearson
II1. Este andlisis se realizé en hoja
electronica de Excel para obtener el
numero de datos, media, desviacion
estandar y coeficiente de sesgo (U.S.
Water Resources Council 1982).

b -

Modelacién hidrolégica

La modelacién hidroldgica conside-
16 los afluentes permanentes del rio
La Soledad (Agua Amarilla, San
Francisco, Los Jutes, El Carrizal y
Agua Dulce) y los no permanentes
(Los Pinos, La Seca y La Pradera).
El andlisis hidrolégico se realizé por
medio del modelo hidrolégico
HEC-HMS (2000), el cual permite
calcular el caudal en la cuenca, para
lo que se requiere la distribucion es-
pacial en periodos de retorno de 2,
10, 20, 25, 50, 100, 200, 500 y 1000
afios y el célculo de la distribucién
temporal de la lluvia, el cual se obtu-
vo del hietograma del huracidn
Mitch y el método de ntimero de
curva del Servicio de Conservacién
de Suelos.

Procesamiento en el sistema de
informacion geografico
Los pardmetros de entrada para el
HEC-HMS se obtuvieron del proce-
samiento con ArcView 3.2 de los
mapas de modelo de elevacién digi-
tal, drenajes principales, textura, uso
de suelo y cobertura, limites de
cuenca y subcuencas, cdlculo del ni-
mero de curva (CN) y ubicacion de
estaciones meteoroldgicas.

Para calcular el valor del nimero
de curva de escorrentia de cada sub-
cuenca CN(II) se tomaron en cuen-

La Quebrada Agua Amarilla tiene una alta velocidad de socavacion, un caudal pico considerable y drena por donde hay mayor
concentracion de poblacion, 1o que causa graves danos a la infraestructura.

Recursos Naturales y Ambiente/no. 43

Fotos: PMDN.

127



ta las variables cobertura y profun-
didad del suelo, condicién hidrol6gi-
ca y textura del suelo segiin grupo
hidrolégico. Por medio del SIG se
calcularon los valores de CN para
cada subcuenca. (Solis 2001).

Modelacion hidraulica

La modelacion hidrdulica considerd
los afluentes permanentes del rio La
Soledad. El modelo HEC-RAS
(2001) requiere de valores de entra-
da de datos geométricos, de caudal,
de la seccidn transversal y el sistema
esquematico del rio. Se utilizé el
modelo Hec-GeoRas (Villegas
2002) con un modelo de elevacién
digital del terreno (MED) con una
resolucién de 10 m.

Andlisis de las planicies de
inundacioén vy sitios criticos

La definicion de las planicies de
inundacién se basé en el conoci-
miento local, el criterio de los hidro-
gedlogos del PMDN y la modela-
cién hidréulica. Para recopilar el co-
nocimiento local, se celebraron tres
talleres en la ciudad de Valle de An-
geles patrocinados por el PMDN,
con la participacién de los principa-
les actores del municipio.

En el primer taller se selecciona-
ron 11 sitios criticos vulnerables a
inundacién (Figura 1). Cada sitio fue
visitado para elaborar fichas des-
criptivas, con la participacioén de in-
formantes de la comunidad; también
se mapearon y ubicaron en la co-
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rrespondiente hoja cartogréfica. En
el Cuadro 1 se presenta un ejemplo
de ficha de sitio critico (PMDN
2002).

Procedimiento metodoldgico pa-
ra evaluar la vulnerabilidad
La evaluacién de la vulnerabilidad
de la microcuenca La Soledad se ba-
sé en la metodologia generada por
Céceres (2001). Se analiz6 la vulne-
rabilidad de variables socioeconé-
micas (educativa, institucional, so-
cial, politica, econdémica, ideoldgica)
y de variables biofisicas (fisica, téc-
nica y ecoldgica).

Se desarrollé6 una matriz con el
fin de obtener la informacién nece-
saria para determinar el grado de
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Figura 1. Mapa de sitios criticos a inundacién en Valle de Angeles y limite del Parque Nacional La Tigra, Honduras
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vulnerabilidad. Se utiliz6 una escala
de cinco indices posibles de caracte-
rizacién y ponderacién para cada ti-
po de vulnerabilidad. El indice de
vulnerabilidad se definié en Muy
Alto, Alto, Medio, Bajo y Muy Bajo
(4,3,2,1y 0, respectivamente). La
escala de vulnerabilidad se defini6
en forma porcentual: de 0-20, 21-40,
41-60, 61-80 y 81-100, que correspon-
den a vulnerabilidades Muy Baja,
Baja, Media, Alta y Muy Alta, res-
pectivamente. Una presentacion de-
tallada de la metodologia estd dispo-
nible en Rivera (2002).

Resultados y discusiéon

La microcuenca del rio La Soledad,
seglin modelacién hidroldgica para
el periodo de retorno de 100 afios,
presenta en la salida un caudal pico
de 199,26 m3/s (Cuadro 2). El rio tie-
ne un alto nivel energético, cauce
muy estrecho y velocidades altas en
distancias cortas con pendientes
fuertes. Todas estas condiciones na-
turales favorecen la ocurrencia de
inundaciones en Valle de Angeles
(Cuadro 3).

Hirt et al. y Hargreaves, citados
por Rivera (2000), analizan la fisio-
grafia del territorio de Honduras
con respecto a los rios, y concluyen
que los rios van desde casi 2000
msnm hasta 0 msnm en una distan-
cia corta. Esto hace que la pendien-
te sea mayor y que los rios se en-
cuentren en cauces muy pronuncia-
dos (en forma de “V”) y posean un
patrén de drenaje dendritico circu-
lar. Este factor hace que los rios sean
poco eficientes en la evacuacion del
agua precipitada.

Los resultados obtenidos con la
modelacién hidrdulica demuestran
que la geomorfologia y la conducta
hidrédulica de los rios de la micro-
cuenca La Soledad presentan con-
diciones similares al resto del terri-
torio hondurefio. La quebrada
Agua Amarilla es la que ocasiona
mas dafios porque tiene una alta ve-
locidad de socavacion y un nimero
de Froude superior al resto (super-

Cuadro 1.

Ficha de sitio critico EI Edén, Quebrada Agua Amarilla

Ficha de sitios criticos

Municipio Valle de Angeles
Lugar

Coordenadas

Amenaza

Problemas

Longitud: 14°09'53”

Cédigo: VA4

Departamento Francisco Morazan

El Edén, Quebrada Amarilla, Rio La Soledad

Latitud: 87°02'15”

Inundacién y alta velocidad del agua

- Destruccion de alcantarillas

- Dafios y destruccion de casas
- Incomunicacion entre Valle de Angeles y San Juancito
- Interrupcion de agua potable y energia eléctrica

Recomendaciones

- Planificacién urbana

- Redisefio de puente
- Proteccién de margenes con espigones

Cuadro 2.

Caudales estimados para el periodo de retorno de 100 afos

Subcuenca Precipitacién
(mm)
Agua Amarilla 226
San Francisco 226
Los Jutes 226
Unién A 226
Agua Dulce 226
Los Pinos 226
Union B 226
El Carrizal 226
La Seca 226
Unién C 226
La Pradera 226
Unién D 226

critico); ademads, su caudal pico es
considerable, su longitud es mayor
que las demds quebradas, y drena
por donde hay mayor concentra-
cién de poblacién.

La quebrada San Francisco tiene
una alta velocidad, un espejo de
agua considerable, un ndmero de
Froude alto y un caudal pico similar
al de Agua Amarilla. Los Jutes, en
cambio, no representa un mayor pe-
ligro pues su comportamiento hi-
draulico es bajo. El Carrizal tiene un
caudal pico y un espejo de agua ma-
yores que los otros afluentes; sin em-
bargo, su velocidad y nimero de

Caudal Area de Caudal
pico drenaje especifico
md/s km? m?3/s/km?

42,1360 6,030 6,99

45,1230 6,160 7,32

6,0219 0,740 8,14

92,3630 12,930 714

23,5550 3,290 7,16

3,8481 0,480 8,02

119,3200 16,700 7,14
77,9050 11,740 6,64
1,9441 0,240 8,10
196,0300 28,680 6,84
4,4460 0,540 8,23
199,2600 29,220 6,82

Froude son bajos. Para efectos de
inundacidén, este rio no representa
un peligro mayor para la poblacién
de Valle de Angeles.

En sus condiciones instituciona-
les es donde la cuenca es méas vulne-
rable (Cuadro 4 y Figura 2), por fal-
ta de planes de prevenciéon de inun-
dacidn, falta de coordinacion inte-
rinstitucional y capacitacién al per-
sonal técnico de las instituciones en
temas relacionados con las inunda-
ciones. La vulnerabilidad técnica
también es alta; las obras hidraulicas
tienen poca capacidad hidraulica y
disenos inadecuados.
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Cuadro 3.

Caracteristicas hidraulicas del rio La Soledad para el periodo de

retorno de 100 anos, Valle de Angeles, Honduras

Subcuenca

Agua Amarilla
San Francisco
Los Jutes

El Carrizal
Agua Dulce

Cuadro 4.

Caudal
pico
(m%/s)

42,14
45,12
6,02
77,90
23,56

Velocidad = Espejo de

del canal

(m/s)

4,48
3,89
2,85
3,47
3,88

agua

(m)

14,59
241

6,92
34,86
12,05

Numero Longitud

de Froude

1,63
1,562
1,61
1,35
1,45

Resultado general de la evaluacion de la vulnerabilidad de la
microcuenca La Soledad, Valle de Angeles, Honduras

Tipo de

vulnerabilidad

Promedio por Total maximo Vulnerabilidad
vulnerabilidad

Vulnerabilidad global

posible

B R T T T =T S R S e S

existente (%)

61,2
80,0
65,0
62,5
51,2
40,0
70,0
73,8
55,0
62,0

Educativa 2,45
Institucional 3,20
Social 2,60
Politica 2,50
Econémica 2,05
Ideoldgica 1,60
Fisica 2,80
Técnica 2,95
Ecolégica 2,20
Vulnerabilidad global 2,48
80 -
70 4
c 60
-§ 50
o X 40
£ 7 304
©
O 20
10 4
0

Tipos de vulnerabilidad

Alta
Alta
Alta
Alta

(m)

3956
2031
979
3434
2447

Valoracién de
la vulnerabilidad

Media
Baja

Alta
Alta

Media

Alta

& Educativa
[ Institucional
[] Social

[ Politica

B Econdmica
[ Ideoldgica
M Fisica

[J Técnica

[l Ecologica

Figura 2. Tipos de vulnerabilidad y su calificacion en la microcuenca
La Soledad, Valle de Angeles, Honduras
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En cuanto a la vulnerabilidad fi-
sica, los servicios bdasicos de agua y
energia eléctrica se ven afectados
cada vez que ocurren eventos de in-
tensidad media de lluvia. La vulne-
rabilidad social también es alta por
el poco liderazgo y falta de organi-
zacién comunitaria, al igual que la
vulnerabilidad econdmica, porque
los predios para construir estan fue-
ra del alcance de las posibilidades
econdmicas de los habitantes de Va-
lle de Angeles (alrededor de
US$23,5/m?), quienes con sus bajos
ingresos (alrededor de US$4,0/dia)
no tienen mds posibilidades que
construir en areas de riesgo a inun-
daciones.

La vulnerabilidad politica resulté
alta por la falta de aplicacion de las
leyes. Lo mismo sucede con la vulne-
rabilidad educativa, porque la mayor
parte de la poblaciéon no escucha
programas radiales ambientales y la
generalidad de los productores no
recibe asistencia técnica. La vulnera-
bilidad ecoldgica, pese a tener valo-
res por debajo de la vulnerabilidad
global, es la que potencialmente pre-
senta mayor tendencia a incremen-
tarse, por la falta de tierras aptas pa-
ra cultivos, falta de lefia y plagas que
atacan el bosque de pinar.

La vulnerabilidad ideolégica de
la poblacién de Valle de Angeles re-
sulto ser la més baja, porque sélo an-
te la amenaza y presencia de inun-
daciones surge el espiritu de union.

En general, la microcuenca La
Soledad se califica con vulnerabili-
dad “alta”, pero si se aplicaran medi-
das correctivas y preventivas se po-
dria reducir a vulnerabilidad media.

Estrategias para reducir la
amenaza y vulnerabilidad a
inundaciones

Estrategias a largo plazo

El Comité de Emergencia Munici-
pal deberia utilizar esta informacion
como base para trabajar en la pre-
vencién y mitigacion de inundacio-
nes, asi como para formular y gestio-
nar proyectos.



El Proyecto FOCUENCAS es la
Unica institucién que estd trabajando
en el manejo de la microcuenca La
Soledad. Es urgente incrementar la
presencia de las instituciones guber-
namentales y organizaciones de apo-
yo, con el fin de reforzar las debilida-
des institucionales, asi como la parti-
cipacién activa y coordinada de las
instituciones en la formulacién y eje-
cucién de planes de prevencion.
También se deberia fomentar el ma-
nejo de la microcuenca mediante un
enfoque integral de una red de muni-
cipios, y promover la participacion
de las comunidades en la prevencion
y mitigacién de las inundaciones.

Estrategias a corto plazo
Es urgente dar prioridad y agilizar
los trabajos de reconstruccion de la
infraestructura dafada, principal-
mente en la quebrada Agua Amari-
lla. Ademas, se deben crear espigo-
nes para proteger los bancos del rio,
asi como las pilas y los estribos de
los puentes para evitar socavacion;
hay que depositar rocas grandes en
las curvas céncavas del cauce, donde
el golpe del agua se concentra y es
mas fuerte.

Hay que evitar la construccion
de pilas centrales en puentes de luz

Literatura citada

reducida pues bloquean el flujo de
agua y aumentan la posibilidad de
atascamiento de arboles y piedras.

Se debe evitar la construccién de
alcantarillas, pues se bloquean fécil-
mente y provocan el rompimiento
de las carreteras. Al cruzar cuerpos
de agua, las tuberias de conduccién
de agua deben ubicarse en sitios se-
guros para evitar que sean destrui-
das durante las inundaciones.

En las dreas con potencial de ur-
banizacién deben delimitarse las
planicies de inundacién de mayor
peligro, segin los mapas de amena-
zas. La Municipalidad debe hacer
cumplir las ordenanzas.

A lo largo de la quebrada Agua
Amarilla, después del huracan
Mitch se han construido muros den-
tro de las planicies de inundacion,
los cuales son obstaculos para el
agua y deben ser eliminados.

Es conveniente establecer meca-
nismos de monitoreo e instaurar un
sistema de alerta, que permita cono-
cer el comportamiento de los afluen-
tes del rio La Soledad. Los agriculto-
res deben recibir capacitacién en la
aplicacién de practicas de conserva-
cion de suelos y reduccién de la de-
forestacion, con el fin de disminuir
las altas tasas de escurrimiento.

Los trabajos de planificaciéon y
uso de la tierra a nivel rural y de or-
denamiento territorial a nivel de la
ciudad deben ser prioritarios. Tam-
bién es conveniente establecer jorna-
das de trabajo comunitario con estu-
diantes de tdltimo afio de Bachillera-
to en los diferentes institutos del mu-
nicipio para crear conciencia y pro-
mover la adopcién de medidas de
prevencién de desastres naturales.

Conclusiones

Mediante la modelacion hidrolégi-
ca e hidraulica se logré elaborar un
mapa de amenazas, bédsico para la
planificacién del desarrollo urba-
nistico de Valle de Angeles. Este
mapa es una herramienta base fécil
de interpretar por la poblacién y la
Municipalidad.

El problema fundamental del rio
La Soledad es su alto nivel energéti-
co, ya que presenta velocidades altas
con fuerte poder erosivo. En los si-
tios criticos o susceptibles a dafios
por inundaciones, se prescribieron
trabajos para reducir el impacto.

La estimacion y evaluacién de la
vulnerabilidad socioeconémica es
tan importante como la biofisica
porque permitié percibir la situa-
cién real de la poblacion.
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=l largo camino de Madelena en
El Salvador

Sus rutas vy resultados

Cornelis Prins
CATIE
cprins@catie.ac.cr

-

Los logros de un
proyecto dependen de
la fructifera interaccion

entre todos los actores.
Lo que ocurre durante el
proceso es crucial para
entender la direccion,
contenidos e
innovaciones que se
requieren en el campo,
el por qué de los logros

o de los fracasos.

Foto: Proyecto Madelefia, CATIE



ste texto sintetiza los hallaz-

gos que sobre el trabajo de

Madelefia encontraramos en
El Salvador, pais donde el proyecto
dej6é muiltiples huellas y lecciones.
Ademais, constituye el segundo ade-
lanto del libro sobre Procesos de In-
novacion Rural en América Central,
a publicarse en el 2004.

Para apreciar los cambios opera-
dos se consultaron documentos de
diversas fuentes, se entrevistd a los
protagonistas del proyecto, se visita-
ron proyectos y agencias que han in-
corporado en su quehacer resulta-
dos de Madelefia y se observaron los
fenémenos y procesos in situ. Se em-
pez6 tratando de entender los cam-
bios desde la 16gica de los producto-
res y su interaccién con los técnicos
del proyecto y sus socios, para des-
pués relacionarlos con los eventos y
rasgos a una escala mayor en el am-
bito social del pais: la guerra civil y
la pacificacion, la reforma agraria, la
incipiente politica ambiental y fores-
tal, el cambiante marco institucional
y las caracteristicas del mercado.

Datos generales de Madelefa
El proyecto regional Madelefia se eje-
cut6 en Costa Rica, El Salvador, Hon-
duras, Guatemala, Nicaragua y Pana-
ma, con financiamiento de USAID. El
proyecto tuvo dos etapas claramente
diferenciadas; la primera —proyecto
Lena y Fuentes Alternas de Energia
(1981 a 1985)- se centro en la investi-
gacién y busco fomentar la reforesta-
cién para combatir el problema ener-
gético en la regién centroamericana.
Se investigaron 150 especies forestales
aptas para la producciéon de lefia, se
crearon dreas de experimentacion sil-
vicultural, se realizaron estudios so-
cioecondémicos y se establecieron con-
tactos con las agencias forestales, con
los productores y comunidades para
conocer su interés en las especies y en
la siembra de drboles.

De 1985 a 1991 se validaron las
tecnologias y se iniciaron las activida-
des de extension. De las 150 especies
evaluadas, se eligieron 24 tomando
en cuenta los usos y servicios de los
arboles mencionados por los produc-
tores. En 1985 comenzo6 la siembra de
arboles en finca. El nombre del pro-
yecto se cambié a Madeleiia, lo cual
expresa la insercion de la idea de Ar-
boles de Uso Muiltiple (AUM) ade-
cuados para las condiciones socioe-
condmicas de los pequefios produc-
tores. Entre 1991 y 1995 se dio la ma-
sificacién de las practicas validadas y
se cred la Red Madelena, conforma-
da por el proyecto y sus organismos
de enlace. En El Salvador, el organis-
mo enlace central fue el Centro Na-
cional de Tecnologia Agroforestal y
Forestal (CENTA), el cual es la agen-
cia publica de extension nacional.

Innovacion, racionalidad de los
productores y la transaccién
entre el proyecto y los
productores

Despegue de Madelena

El proyecto despegdé cuando se
transformé en Madelefia y adopté el
concepto de AUM, adecuando su
concepcion y metodologia de traba-
jo a la realidad y racionalidad de los
pequefios productores de América
Central. Esta reorientacién fue el
fruto de una reflexién sobre las reac-
ciones tibias de los productores (Be-
latinde y Rivas 1992). La lefia no era
suficiente incentivo para la siembra
de 4rboles!. Por eso, se adecud la
oferta tecnoldgica a la cantidad y ca-
lidad de los recursos de los produc-
tores, ya que esto incide en el costo
de oportunidad de la siembra de ar-
boles y en la preferencia del arreglo
cultural?. Las especies fueron intro-
ducidas en pequeia escala y al ritmo
definido por el productor, con el fin
de que pudiera adaptar su sistema
de produccién a los cambios.

1 En la cultura tradicional del campo salvadorefio se considera a la lefia como un bien “libre”.
2 Los pequefios finqueros preferian sembrar a lo largo de cercas y corrientes de agua, en lugar de bosquetes; ademas, les agradé la idea de sembrar granos

en asociacion con arbolitos (sistema taungya).

3 En este articulo el proyecto PAES se refiere sélo al ejecutado por CATIE / [ICA/ UCA / CRS.

Pero antes de escoger especies y
arreglos culturales, los productores
debian familiarizarse con la idea de
la siembra de arboles en finca y
apropiarse del manejo correspon-
diente. El vivero comunal resulté ser
un instrumento eficaz para eso.

El vivero comunal como
“trampolin”

En la segunda fase de Madelena hu-
bo una “multiplicacién milagrosa”
de viveros en El Salvador: de cinco
en 1984 a 1500 en 1993 (Olano
1994). Esto indicé que los producto-
res tenfan interés en la incorpora-
cion de los arboles en sus fincas y
que la metodologia empleada habia
empezado a dar sus frutos. Esos vi-
veros hoy ya no existen. Después del
transplante de los arbolitos y de la
apropiacion por los productores del
manejo correspondiente, el vivero
perdi6 su funcidn.

Sin embargo, el vivero comunal
sigue vigente como medio de apren-
dizaje grupal e incorporacion paula-
tina de los arboles en los sistemas
productivos. Asi, el proyecto PAES?
(Programa Ambiental de El Salva-
dor) estimul6 el establecimiento de
viveros comunales entre 2000 y 2001
para abastecer a las comunidades en
su zona de accion. Entonces, la desa-
paricién de un vivero comunal no
siempre es un indicador de falta de
sostenibilidad. Los viveros comuna-
les van y vienen, segtin su funcién y
oportunidad para los productores y
las agencias.

¢ Coémo entender el interés del
productor?

Si analizamos la racionalidad de los
productores y la ubicamos en su
contexto real, se comprende por qué
aplicaron o dejaron de aplicar una u
otra practica, por qué escogieron de-
terminadas opciones en ciertos mo-
mentos y por qué cambiaron sus
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ideas y preferencias. Al principio,
ciertas especies y arreglos culturales
tuvieron mayor demanda, pero des-
pués los productores empezaron a
cambiar sus preferencias. Asi, se
adopté el eucalipto masivamente
por ofrecer bondades tangibles para
el productor: rapido crecimiento, f4-
cil rebrote y bajo costo de manteni-
miento, ademds de que ofrece made-
ra rolliza, lefia y postes. El sistema
taungya también tuvo buena acepta-
cién por combinar la produccién de
granos bdsicos con la siembra de ar-
boles, ya que el productor buscaba
una simbiosis de recursos en el limi-
tado espacio del que dispone. Por la
misma razén se dejé de usar afios
después: los productores notaron
una creciente competencia por luz,
agua y nutrimentos entre granos y
arboles, a medida que los arboles
crecian (Segura 1999, Nascimiento
1998). Adaptaciones hechas por al-
gunos agricultores y recomendacio-
nes de proyectos posteriores demos-
traron que la ampliacién del espa-
ciamiento entre los drboles era sufi-
ciente para solucionar el problema.

Entre los variados sistemas pro-
ductivos, una tecnologia agricola se
adapta y fusiona con otras. El pro-
yecto PAES actualmente ofrece un
amplio abanico de tecnologias: ban-
cos forrajeros, cercas vivas de madre
cacao, pasto brisantha en barreras
vivas para forraje, las cuales se com-
plementan con las especies y practi-
cas promovidas por Madelefia. La
racionalidad campesina y la tecnolo-
gia aplicada no son estdticas: entran
nuevas ideas, tecnologias y priorida-
des;se acumula experiencia y se eva-
Idan los efectos a largo plazo.

Convergencia de lo econémico y
lo ecoldgico

Los 152 agricultores enlace del
CENTA conservaron su drea de ar-
boles sembrados y 40% de ellos la
ampliaron atn sin incentivos exter-
nos, aunque variaron especies y

arreglos (Segura 1999). Entre las ra-
zones aducidas estuvieron: madera,
lefia y sombra, proteccién del medio
ambiente, otros ingresos y aprove-
char el espacio con linderos.

Se puede inferir que la conserva-
cién apunta a la valorizaciéon de la
base productiva. Los arboles forra-
jeros o los que fijan nitrégeno ayu-
dan a conservar el suelo y su hume-
dad, proveen insumos para los de-
mas elementos del sistema producti-
vo y dan valor a la finca. También se
puede inferir que en ausencia de in-
centivos externos, estas razones han
empezado a actuar como motiva-
cién e incentivos internos.

En los ultimos anos, se
ha revalorizado a las
especies nativas (que al
principio despertaron
POCO interés entre los
productores) vy el saber
tradicional
correspondiente. Los
agricultores y las
agencias de desarrollo se
han vuelto permeables a
la regeneracion de las
especies nativas, sin
desechar las especies

Qxétioas ya asimiladas.

Revalorizacién de las especies
nativas

Las especies nativas, que al principio
despertaron poco interés entre los
productores, hoy son muy demanda-
das (Segura 1999, Nascimiento
1998). Segtin un estudio hecho en el
municipio de Ilobasco, los arboles
con mayor presencia en los campos
de los agricultores son laurel (Cordia
alliodora) y madre cacao (Gliricidia
sepium)*. El laurel gusta a los pro-

4 J. Guillén. Proyecto FAO Laderas, 2001. Comunicacién personal.
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ductores por tener poca copa y per-
der sus hojas y ramas en el invierno,
de manera que no compite con los
granos. Madelefia no incluy6 el lau-
rel en la fase de extension, pero
PAES lo ha incorporado en su oferta
tecnoldgica como 4arbol disperso en
campos de granos basicos; ademas, el
proyecto fomenta la regeneracion
natural por ser fécil y econdmica.

En los tltimos afios, se ha revalo-
rizado a las especies nativas y el sa-
ber tradicional correspondiente. Los
agricultores y las agencias de desa-
rrollo se han vuelto permeables a la
regeneracion de las especies nativas,
sin desechar las especies exoticas ya
asimiladas.

Insercién y peso de los arboles
en la economia del hogar

Las especies maderables se han asimi-
lado a los sistemas de produccién y
economia del hogar por varias razo-
nes complementarias: los costos de
produccién o de consumo disminu-
yen, se generan empleos e ingresos
adicionales, se diversifican los siste-
mas de produccion, se mitigan los ries-
gos del clima y de mercado, se conser-
van los recursos y se valoriza la finca.

Para la mayoria de los producto-
res, la produccién de madera se
complementa con la produccion de
granos badsicos, aunque también se
dan casos en los que la produccién
de arboles se ha convertido en un
eje central de la economia del hogar,
pues el costo de oportunidad de la
madera para hacer carbén es muy
alto (Current y Juarez 1992).

Es comtn que los drboles made-
rables se siembren cerca de la casa
por su valor de uso y cambio, el te-
mor al robo y el goce de la sombra.
Esto significa que los arboles made-
rables se han incorporado a la eco-
nomia del patio y que tienen tanto
valor que deben ser vigilados. Por
otra parte, con la siembra de drboles
se ha modificado el calendario agri-
cola, aunque sin aumentar demasia-



do el costo de la mano de obra. En
los meses de sequia hay mas cons-
truccién rural, de modo que en ese
periodo hay también mds cosecha y
compra-venta de drboles. En esos
meses también se produce el carbon.

La oferta y la demanda,
los productores y los técnicos
Los sistemas de produccion, el acervo
tecnoldgico y la 16gica econdémica de
los pequeiios productores de El Sal-
vador incorporaron a los &rboles,
porque la oferta tecnoldgica logré
responder a su demanda y célculo
econémico. En ello pesan diversos
aspectos interrelacionados: el uso 6p-
timo del espacio de la finca, el uso de
especies y précticas culturales segin
los diversos objetivos y preferencias
de la familia, la complementariedad y
sinergia de los distintos recursos pro-
ductivos, el manejo del riesgo de cli-
ma y mercado, los menores costos de
produccién y consumo y la valoriza-
cion de la finca (Current et al. 1995).
Los técnicos y los socios de Ma-
delefa se familiarizaron con la 16gi-
ca de los productores y con las limi-
taciones y el potencial de sus siste-
mas de produccién, adaptando la
oferta tecnoldgica. Por su parte, los
productores se apropiaron, de forma
paulatina, de los objetivos del pro-
yecto. En este proceso, ambos acto-
res encontraron una meta y un cami-
no compatible y compartido.

Altibajos de los viveros y

la siembra de arboles

Para rastrear los cambios ocurridos
entre la siembra de arboles y la si-
tuacién actual, se visitaron cinco co-
munidades: Las Margaritas y Las
Barrosas en el municipio de Pachi-
malco, la comunidad finaterad en el
cantén de Natividad, Ojo de Agua
en Santiago de la Frontera y Barran-
cas Honda en el municipio de San
Juan Opico.

En Las Margaritas, el vivero se
instal6 en 1984 (Heckadon-Moreno
1990) y ha seguido produciendo
plantulas para sembrar arboles en
fincas®. Por todas partes se ven bos-
quetes de eucalipto con arboles co-
sechados y rebrotados. La madera se
usa, mas que todo, para la fabrica-
cién de carbén para el mercado de
San Salvador y es un eje importante
de la economia local.

El vivero comunal es un medio de aprendizaje grupal que permite la incorporacion

B aRg - £x

la proteccion de los bosques prima-
rios en los alrededores y la siembra
de arboles.

En la comunidad finatera de Na-
tividad se dio, mas bien, un retroceso
en la siembra de arboles en finca. El
movil inicial de los productores fue
demarcar con postes vivos la propie-
dad que recibieran con la Reforma
Agraria y proteger el suelo de la ero-
siéon. Aun hoy se encuentran arboles

L

paulatina de arboles en los sistemas productivos

En Las Barrosas, al principio el
vivero tuvo problemas organizativos
(Heckadon-Moreno 1990), pues los
pobladores estaban acostumbrados
a tomar la lefia y madera de los bos-
ques cercanos, y ademads habia difi-
cultades para traer el agua necesa-
ria. Después, el vivero se rehizo y
hoy se ven arboles maderables para
el autoconsumo de lefia y madera, y
arboles frutales que sirven como
fuente de ingresos.

En ambos casos, un marco insti-
tucional favorable y la presencia de
una oficina del CENTA en Pachi-
malco han estimulado y respaldado
la produccién de madera en fincas,

sembrados en esa época y cosecha-
dos muchas veces desde entonces,
pero también se nota falta de cuida-
do y manejo. Un anciano conté con
entusiasmo el proceso de la siembra
de arboles y los beneficios que habia
logrado con la madera cosechada
por cuatro veces; pero, agrego, su hi-
jo habia eliminado los arboles por-
que parte de la madera habia sido
robada. Un productor conté que los
ganaderos de la comunidad metian
sin permiso el ganado en las fincas
para comer los rastrojos. Varias veces
se menciond la delincuencia comin
como un serio problema, pues con
frecuencia los drboles son robados.

5 Campesinos que recibieron tierras como resultado de la Reforma Agraria, a través de la Financiera Nacional de Tierras (FINATA); por eso se les llama

‘finateros’.

6 Babbar (2001) se refiere a Las Margaritas como caso notable de difusion lateral de practicas agroforestales.
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En Ojo de Agua se sembraron
entre 1986 y 1987 miles de arboles
(Heckadon-Moreno 1990). Hoy es
un proyecto piloto del CENTA. El
paisaje es exuberante y contiene
una enorme variedad de arboles,
cultivos y practicas de conservacion
de suelo. El agua abundante es un
recurso que permite diversificar los
sistemas de produccién y mitigar
los riesgos del clima y del mercado.
Los arboles maderables sembrados
en el tiempo de Madelefia se con-
funden con las especies frutales y
practicas agroforestales propaga-
das posteriormente. La sélida orga-
nizacién local que caracterizé a la
comunidad (Heckadon-Moreno
1990) se ha mantenido y desarrolla-
do y no se circunscribe a sus limites.
Cada semana los dirigentes de to-
das las comunidades de Santiago de
la Frontera se rednen en la alcaldia
para discutir y tomar acciones de
interés comun. Llama la atencion el
sistema de vigilancia social, coordi-
nado por el municipio para preve-
nir la delincuencia comun. El entor-
no institucional y la organizacién
comunitaria son favorables para el
continuo desarrollo de la actividad
agroforestal.

En Barranca Honda, por todas
partes se ven bosquetes de eucalipto
bajo los cuales pastorean las vacas.
Antes, estos bosquetes eran sistemas
taungya. Un productor y antiguo
agricultor enlace del convenio con
CENTA mostr6 eucaliptos, tecas y
otros drboles maderables sembrados
en el patio de la casa, al lado de ar-
boles frutales, hierbas y hortalizas.
La pérdida del area agricola no afec-
t6 su economia, a pesar de no poseer
mas que dos manzanas de tierra.
Con la venta de arboles en el merca-
do local, puede arrendar tierra adi-
cional para el cultivo de granos basi-
cos. Un técnico del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG) in-
formé que en el municipio hay cinco
caserios mas, donde se maneja una
gran cantidad de arreglos agrofores-
tales y silvopastoriles.
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El desarrollo no es lineal

Los cinco casos muestran que el
proceso de siembra de arboles en
finca se ha consolidado y ampliado,
lo que evidencia que el desarrollo
no es lineal: un caso que empezd
mal, superé las “enfermedades in-
fantiles”; otro caso arrancé con di-
namismo, dando pautas a otras co-
munidades, pero después tuvo un re-
troceso. El interés del productor, la
fuerza y vigencia de la organizaciéon
local y el continuo respaldo de agen-
tes externos parecen ser parametros
criticos para la sostenibilidad de las
précticas agroforestales.

Evolucién en las cooperativas
Las cooperativas patrocinadas por
el Instituto Salvadorefio de Trans-
formacion Agraria (ISTA) constitu-
yen otro sector que también se be-
neficié con la Reforma Agraria.
Los viveros comunales promovi-
dos por Madelefia en los afios 80 no
lograron consolidarse en la mayoria
de las cooperativas; incluso algunos
bosques sembrados fueron destrui-
dos por los mismos socios (Hecka-
don-Moreno 1990). El problema se
relaciona con el programa ORE
MAG anterior a Madelefia, que con-
centro sus acciones en las cooperati-
vas del ISTA. En esa época, los coo-
perativistas no tenfan ninguna voca-
cion forestal y la modalidad de tra-
bajo aplicada s6lo hizo aumentar su
aversion. Percibieron la siembra de
arboles como competencia para la
producciéon de granos bdsicos y tu-
vieron la sensacion de que se estaba
forestando tierra estatal. De hecho,
el programa era més de empleo y
generacion de ingresos que de fo-
mento forestal. Estos factores pro-
vocaron incendios intencionales co-
mo protesta, o para garantizar sus
puestos de trabajo en el programa.
Un notable cambio positivo se
dio en la cooperativa Renacimiento,
en el distrito de Natividad. Median-
te un vivero comunal se sembro6 una
hectdrea con 4arboles maderables.
En 1996, la cooperativa se parceld y

un socio se quedd con el bosque
sembrado, pero para que las fincas
de los demas socios no se quedaran
sin arboles, se volvio a instalar un vi-
vero comunal. Otro caso es el de la
cooperativa Candelarefia, municipio
de Candelaria de la Frontera. Alli, la
situacién econémica no es buena y
muestra indicios de descapitaliza-
ci6on y endeudamiento, pero en ma-
teria forestal el panorama es, para-
déjicamente, més bien positivo. En
la década de 1980, el vivero comunal
fracasé: de los 10.000 arboles en vi-
vero solamente se plantaron 11
(Heckandon-Moreno 1990). En la
tercera fase de Madelefia y con el
convenio CENTA-Madeleiia, se re-
tomé el trabajo con la cooperativa.
Hoy tienen un bosque de 5 ha, para
cuyo manejo y conservacién los so-
cios han establecido normas de con-
ducta; cada uno tiene derecho de
cortar un arbol para uso doméstico,
siempre y cuando maneje el rebrote.
Desde que la cooperativa se parce-
16, todos los socios han sembrado ar-
boles en sus fincas, dejando intactos
el cafetal y el bosque sembrado.

Estas son solo dos de las 100 coo-
perativas en todo el pais, pero por lo
que contaron técnicos de MAG y de
proyectos de desarrollo, en otras se
da también el patrén de parcelaciéon
y siembra de drboles en las nuevas
fincas.

Otro factor relevante es que mu-
chos rodales semilleros (4reas de in-
vestigacién en la primera fase de
Madelena) que venden semilla me-
jorada, estdn en terrenos de las coo-
perativas. Hoy hay 50 centros de
produccién de semilla en el pais, lo
cual implica cierto interés econémi-
co, cuidado y manejo por parte de
los cooperativistas.

Como se ve, el panorama forestal
en el sector cooperativo ha mejora-
do notablemente en el transcurso de
la dltima década. El Departamento
General de Recursos Naturales cal-
cula que en el sector cooperativo se
han sembrado hasta ahora 20.000 ha
con arboles. Este cambio puede ha-



ber sido influenciado por la divulga-
ciéon de los resultados econdmicos
de los arboles sembrados en las fin-
cas de los finateros, en los alrededo-
res de las cooperativas y por una
mejor metodologia de divulgaciéon
en la dltima fase de Madelefia.

Es evidente, entonces, que para
entender la evolucién de la actividad
forestal y agroforestal en el sector
reformado, las fincas, comunidades y
cooperativas es necesario incorpo-
rar al andlisis los cambios en la so-
ciedad salvadorefia y en las politicas
del agro.

Cambios en el entorno que
incidieron en la decision del
productor de (no) sembrar
arboles

Hay factores en el entorno que inci-
den positiva o negativamente en la
adopcion sostenida de précticas de
conservacion y de précticas foresta-
les y agroforestales.

Reforma agraria y

tenencia de la tierra

Es paraddjico que en plena guerra
civil, se haya aplicado una reforma
agraria bastante radical. En 1980 se
expropiaron las haciendas de mas de
500 ha y se repartié la tierra entre
peones y campesinos sin tierra; asi,
en 1984 los arrendatarios de las ha-
ciendas se convirtieron en duefos de
la tierra. La reforma agraria fue con-
cebida para ganar politicamente a la
poblacién rural, aunque no logro ca-
nalizar ni calmar el descontento (y
mucho menos la represion); no obs-
tante, sirvié para dar seguridad sobre
la tierra a antiguos inquilinos y crear
mejores condiciones para proteger y
valorizar su nueva propiedad, entre
ellas, la siembra de arboles.

El Acuerdo de Paz de 1992 em-
pezd una tercera etapa de la reforma
agraria mediante el Programa de
Transferencia de Tierras (PTT) que
facilité tierra a los desmovilizados

de la guerrilla y del ejército, median-
te la titulacién de fincas o la crea-
cién de cooperativas. Esto favorecio
la siembra de 4rboles para demarcar
linderos y para obtener madera, le-
fia, frutos, forraje, ingresos y conser-
var suelo y agua. Después, se dio una
tendencia a la reparticién de la tie-
rra entre los socios de las cooperati-
vas’, aunque los parceleros tienden
también a sembrar arboles en su
nueva finca.

Iy - ‘ -

El madre cacao es una especie que proporciona lefa, tutores, postes y forraje.

También se dieron situaciones
opuestas cuando los pobladores re-
gresaban, o se asignaban tierras ex-
propiadas. Por ejemplo, durante la
guerra los hacendados se refugiaron
en el centro del pafs; en consecuen-
cia, los bosques de galeria del rio
Lempa se regeneraron, pero quienes
recibieron lotes de tierra por allé eli-
minaron esos bosques para ampliar
el area agricola y tener acceso direc-
to al rio, lo que provocé graves pro-

L

Esta especie no fue inicialmente promovida por Madelefia sino que es el proyecto

PAES quien la introdujo posteriormente

Guerra interna y acuerdo de paz
En tiempos de guerra, las considera-
ciones ecoldgicas tienen una minima
prioridad politica y social. El Salva-
dor no fue la excepcion: el ejército
quemaba los bosques donde se ha-
bia asentado la guerrilla, mientras
que los desplazados los destruian
para plantar milpas y frijolares y ob-
tener lefia y madera. Sin embargo, al
mismo tiempo que los bosques se re-
generaban en las zonas de conflicto
y zonas abandonadas por la pobla-
cién, se promulgaba una reforma
agraria que incentivaba la siembra
de 4rboles.

blemas de inundaciones. Ademas,
surgieron conflictos entre producto-
res que deseaban ampliar el drea pa-
ra la produccién de granos y los go-
bernantes y pobladores de ciudades
vecinas, que promovian la protec-
cion de las nacientes de agua por
medio de bosquetes.

La pacificacion hizo posible con-
cebir e implementar una politica de
conservacién y gestién ambiental.
La creacion del Ministerio de Medio
Ambiente es un indicador. Este mi-
nisterio ha establecido reglas para
resguardar los manglares y bosques
remanentes; tales medidas empiezan

7 Por lo general, la cooperativa no deja de existir sino que se convierte en prestataria de servicios para conseguir asistencia técnica, abaratar insumos y
otros. A veces se mantienen rubros de manejo y produccion grupal.
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a tener mayor apoyo por parte de la
sociedad civil, debido mas que todo
a la necesidad mas sentida en El Sal-
vador: la proteccién y conservacion
del recurso agua (Estado de la Re-
gion 1999).

Delincuencia comun y la
necesidad de la vigilancia social
La vigilancia colectiva es estratégica
para fomentar y resguardar las in-
versiones productivas y de conserva-
cion, al igual que la regulacion de la
conducta social dentro y entre comu-
nidades y el manejo de los conflictos
socio-ambientales. La institucionali-
dad rural es un factor condicionante
para el éxito o retroceso de proyec-
tos de innovacién y desarrollo rural.
Como ejemplos, tenemos la si-
tuacion observada en dos comunida-
des donde se estimulé con éxito la
siembra de arboles. En la comuni-
dad finatera de Natividad hubo un
retroceso provocado por la delin-
cuencia y la falta de trabajo conjun-
to y de control social. En Ojo de
Agua, por el contrario, se dio un
proceso continuo de inversiones y
practicas agroforestales (con apoyo
externo), respaldado por una sélida
organizacion local y zonal y un siste-
ma efectivo de vigilancia municipal.

Las limitaciones del mercado

La falta de un mercado nacional y
de una industria con tecnologia
apropiada para arboles de poco dii-
metro es una limitacién para la pro-
duccién de arboles. Los drboles sem-
brados en fincas y cooperativas se
usan para lefia, construccién rural y
venta en el mercado local como ma-
dera rolliza. En este contexto, se de-
be entender la aversién de los pro-
ductores al raleo, como una reaccion
l6gica dadas las condiciones actuales
de produccién y demanda. ;Para
qué ralear, si se necesitan arboles
delgados para vigas y cuartones de
la propia casa o para venderlos a
compradores locales?

Aspectos legales

Por muchos afios, la Ley Forestal y el
Servicio Forestal se caracterizaron
por su cardcter prohibitivo y puniti-
vo. Esto gener6 entre los finqueros,
el temor de que cuando los arboles
sembrados crecieran no iban a po-
der cosecharlos. El obst4culo se su-
per6 con el sistema MIRA Ext®, que
permitia demostrar a las autorida-
des que los arboles eran en verdad
cultivados. Posteriormente, con la
nueva Ley Forestal se eliminaron las
trabas legales para la explotacion de
plantaciones y bosques debidamen-
te manejados.

La red Madelena facilitod
frecuentes y masivos
intercambios de
productores y
extensionistas, organizo
gran cantidad de talleres
y CUrsos de
capacitacion para
extensionistas y produjo
varios manuales
técnicos. Esto generd
una masa critica y
considerable apoyo
institucional para
sostener las acciones y

(esultados del proyecto.

Aspectos institucionales

La red de cooperacién horizontal
de Madelena facilité frecuentes y
masivos intercambios de producto-
res y extensionistas, organizé gran
cantidad de talleres y cursos de ca-
pacitaciéon para extensionistas y
produjo varios manuales técnicos.
Esto generd una masa critica y con-
siderable apoyo institucional para
sostener las acciones y resultados

8 Este sistema registraba las actividades y resultados de la extension en grupos vecinales vy fincas.
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del proyecto. Después que el pro-
yecto acabara, varios socios siguie-
ron divulgando las tecnologias pro-
movidas por el proyecto, lo que al
final result6 en una fusién de las es-
pecies y tecnologias introducidas
por Madelefia, con las especies y
précticas inducidas por otros orga-
nismos y proyectos. Hoy el usuario
puede escoger de un amplio abani-
co de tecnologias ofrecidas.

Convenio con CENTA

CENTA fue el socio mds importan-
te de Madeleifia, por ser una instan-
cia de extensién con cobertura na-
cional. Un proyecto CATIE-CEN-
TA sobre sistemas de produccidn,
anterior al convenio, preparo el te-
rreno para que se aplicara en el
CENTA un enfoque sistémico, esen-
cial para promover la diversificacion
de las fincas. El cambio de orienta-
ciéon del CENTA se refleja en su
nuevo nombre: Centro Nacional de
Tecnologia Agroforestal y Forestal.
Sin embargo, tales cambios no fue-
ron féciles, toda vez que no habia en
el pais formacioén forestal universita-
ria, los extensionistas de CENTA no
tenfan vocacién (agro)forestal y ha-
bia mucha resistencia institucional
interna.

Los informantes coinciden en
que el convenio con el CENTA fue
fructifero, aunque muy corto para
fortalecer aspectos técnicos e incor-
porar plenamente la actividad fores-
tal en el quehacer del CENTA; de
hecho, las demandas de los produc-
tores para sembrar arboles en sus
fincas no siempre encuentran una
respuesta adecuada en el CENTA.
Los resultados dependen mucho del
interés de los decisores en los 6rga-
nos jerarquicos del centro. Por ejem-
plo, las oficinas de Candelaria de la
Frontera y Pachimilco trabajan en la
promocién de la siembra de arboles
maderables, aunque no siempre tie-
nen los recursos para facilitar semi-
llas y bolsas a los productores.



Sostenibilidad e impacto de los
resultados de Madelefa

No fue f4cil evaluar el grado de sos-
tenibilidad e impacto de Madelefia
por lo complejo de la cuestién y la
fragmentacién de los datos; por eso
se combinaron y agregaron diversas
fuentes de informacién y se hicie-
ron estimaciones e inferencias hi-
potéticas.

Magnitud y sostenibilidad de la
innovacioén tecnoldgica generada
por Madelefa

Segura (1999) verific6 que los agri-
cultores enlace del convenio CEN-
TA-Madelefia no solo mantuvieron,
sino hasta aumentaron el rea con ar-
boles sembrados. Ese estudio, sin em-
bargo, no ofrece informacién sobre la
aplicacion y extension de resultados
en fincas vecinas, ain cuando los
efectos positivos en las economias de
los agricultores enlace deben haber
influido en la opinién y conducta de
finqueros vecinos. Segtin Nascimien-
to (1998), la adopcién entre los agri-
cultores no atendidos por el proyecto
en San Juan Opico fue baja debido a
la disminucién de incentivos (semi-
llas y bolsas) y de asistencia técnica al
finalizar Madelefia y el convenio con
CENTA. No obstante, otras agencias,
como los antiguos organismos de en-
lace, siguen operando y facilitando
semilla y asesoria. Asimismo, hay
nuevos proyectos que aplican incen-
tivos relacionados con los planes de
finca de los productores.

Segtin Olano (1994), 30.000 agri-
cultores fueron atendidos mediante
1500 viveros comunales; es decir, el
10% de los pequefios productores
de El Salvador. No todos los viveros
comunales fueron exitosos inicial-
mente, pero se dan casos de supera-
cién, como en Las Barrosas y las dos
cooperativas visitadas. Y posible-
mente no sean los tnicos. Ya men-
cionamos la coyuntura favorable pa-
ra la siembra de arboles en la terce-
ra etapa de la Reforma Agraria y
posteriores procesos de parcelacién
de muchas cooperativas del ISTA.

Hipotesis y su sustento
Consideramos que en los afios pos-
teriores a Madelefia, se ha ampliado
el porcentaje de agricultores que
siembran arboles en sus fincas. Este
supuesto se basa en lo siguiente:
mLa metodologia del proyecto se
caracteriz6 por la incorporacion
paulatina de los drboles en las fin-
cas y la adaptacion de la tecnolo-
gia a las variadas condiciones, ne-

é. . - P e

Las técnicos y socios de Madelefia se familiarizaron con la légica de los producto-

m Las practicas inducidas por el pro-
yecto se han adaptado a nuevas
necesidades y oportunidades de
los finqueros. La adaptacion esti-
mula la adopcién, atn cuando la
tecnologia adoptada no sea técni-
camente perfecta a los ojos de
cientificos y extensionistas. Nue-
vos problemas, oportunidades y
enfoques requieren que los arre-
glos iniciales se modifiquen.

K S

res y con las limitaciones vy el potencial de sus sistemas de produccion. Los pro-
ductores, por su parte, se apropiaron paulatinamente de los objetivos del Proyecto

cesidades y posibilidades de los
pequeiios productores, lo cual fa-
cilita la asimilacién de nuevos ele-
mentos al sistema productivo
(Prins et al. 1999). Esa adecuacién
observada en diversas situaciones
puede haber ocurrido en otras si-
tuaciones similares.

mLas familias productoras se han
convencido de las bondades de la
siembra de drboles en finca. Esto
genera demanda de semilla y apo-
yo técnico, pero no siempre las
agencias responden adecuada-
mente. Sin embargo, los factores
claves para la sostenibilidad del
impacto del proyecto son las ideas
interiorizadas, el interés y la de-
manda de los productores.

m La adaptacion y fusion de especies
y arreglos promovidos por Made-
lefia con especies, arreglos y préc-
ticas promovidas por otras agen-
cias, facilita la permanencia de sus
resultados.

mLa red de cooperacién horizontal
fue un importante factor de masi-
ficacion y sostenibilidad de los re-
sultados de Madelefia, contribuy6
a la capacitacion de centenares de
extensionistas y miles de agricul-
tores y produjo material informa-
tivo. Estos recursos humanos, ins-
titucionales e informativos siguen
operativos y en uso.

m Muchos recursos humanos forma-
dos son gestores politicos, lo cual
asegura cierta continuidad en con-
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cepciones y herramientas de poli-
tica y estrategia de intervencion.

mNuevos cauces institucionales
han retomado los resultados de
Madelefia. Por ejemplo, el Pro-
yecto de Semillas Forestales
(PROSEFOR) retom¢ las dreas
de investigacién de Madelefa y
las convirtié en rodales semille-
ros; ademads, mediante incentivos
promueve su conservacion y las
condiciones adecuadas para su
manejo comunitario.

dad de la siembra de arboles y de
las précticas agroforestales.
También hay factores en contra.
La delincuencia implica la necesidad
de tomar medidas para proteger la
inversion y la conservacion, y la ne-
cesidad de organizar la vigilancia so-
cial. El ambiente politico para la
conservacion ha mejorado después
del Acuerdo de Paz, pero este efecto
se neutraliza porque la legislacién
no incentiva debidamente la activi-
dad forestal y agroforestal.

Madelefia generd un gran interés entre los productores por la siembra de arboles
maderables y frutales gracias a su impacto tangible en la economia de los hogares.

mEn la dltima década, ha surgido
una mayor conciencia ambiental
nacional, la cual se refleja en poli-
ticas favorables a la conservacién e
inversion en el campo. La escasez
de agua promueve politicas de es-
timulo a la reforestacién en las ca-
beceras de las cuencas. La protec-
cién de los bosques remanentes
genera demanda por la madera
producida en fincas y plantaciones.
m La seguridad de tenencia e inver-
sién creada por la reforma agraria,
junto con el interés y capacidad de
los productores y agencias de de-
sarrollo son, a nuestro parecer, los
factores basicos para la continui-
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Impacto de Madelefa

De este y otros estudios se puede
concluir que Madelefla gener6é un
amplio y sostenido interés entre los
productores por la siembra de 4r-
boles maderables y frutales, gracias
a su impacto tangible en la econo-
mia del hogar (Current et al. 1995).
Los AUM generaron un ingreso
adicional de entre 12 y 22% por
hectarea en el grupo de producto-
res de granos bdsicos investigado
(Segura 1999). A nivel de finca se
conservan suelo y agua; a nivel de
paisaje, los bosques se protegen
mejor por el cultivo de madera en
finca y por el mejor control de la

extraccion ilegal, lo cual retroali-
menta, a su vez, al cultivo de arbo-
les como parte del sistema produc-
tivo campesino. Por otro lado, miles
de productores, centenares de ex-
tensionistas y decenas de gestores
politicos han sido capacitados, con
lo cual se ha fortalecido la capaci-
dad de las agencias gubernamenta-
les y no gubernamentales.

Lecciones aprendidas

m Madeleiia cred las condiciones mi-
nimas necesarias para la incorpo-
racion sostenida y masiva de arbo-
les maderables en los sistemas de
produccién de granos bdésicos en
El Salvador. Esto representa un
gran logro en un pais con gran es-
casez de bosques, tierras erosiona-
das y bajo continua presién demo-
grafica, y con poca tradicion fores-
tal. Este resultado demuestra que
la claridad en la concepcién de un
proyecto es crucial, asi como la de-
finicién de estrategias y metodolo-
gias de trabajo que vayan incorpo-
rando la informacién y experien-
cias generadas con la implementa-
cién del proyecto.

m Cuando el equipo empez6 sus acti-
vidades habia muchas incégnitas
por resolver, pero supo aprender
de sus aciertos y errores y adecuar
su actuar a la realidad particular y
cambiante de los productores. Re-
flexionar sobre las acciones y reac-
ciones y adecuar estrategias en el
camino de un proyecto es esencial
para que este logre su finalidad.

mEn la medida en que haya un es-
pacio compartido entre los objeti-
vos de los productores y los del
proyecto y que se trace un camino
y meta comunes, el proyecto ob-
tendrd mayor impulso y efectivi-
dad. Los logros de un proyecto de-
penden de la fructifera interaccién
entre todos los actores. Lo que
ocurre durante el proceso es cru-
cial para entender la direccidn,
contenidos e innovaciones que se
requieren en el campo, el por qué
de los logros o de los fracasos.



m A medida que los productores se
apropian del proyecto, empiezan a
aportar sus ideas y destrezas y a
desarrollar su capacidad de expe-
rimentacién y adaptacion; todos
estos factores son importantes pa-
ra la viabilidad y sostenibilidad de
los cambios en sus fincas. Desde
esta perspectiva, no importa tanto
la adopcion de tecnologias, sino la
capacidad de los finqueros de to-
mar decisiones adecuadas y expe-
rimentar, innovar y adaptar
(Bunch y Lopez 1995). También es
necesario ofrecer a los producto-
res diferentes opciones tecnoldgi-
cas para que elijan segin su con-
veniencia (Current et al. 1995).

m En El Salvador ya existia una lar-
ga tradicién de cultivo de arboles
frutales y de arboles de sombra en
fincas cafetaleras. Madelefia debe-
ria haber capitalizado esas expe-
riencias antes de promover la in-
corporacién de nuevas especies en
las fincas. Es preciso analizar y es-
tudiar los usos y conocimientos
tradicionales de los productores y
comunidades antes de ofrecer
nuevas tecnologias.

Literatura citada

mLa red de cooperacién horizontal
fue una estrategia acertada para la
masificacién y sostenibilidad de
los resultados de Madelefa, pero
su periodo de vigencia fue muy
corto para la plena incorporacion
de la actividad (agro)forestal en
los socios enlace y para garantizar
el seguimiento a los productores.
Una red es buena para aumentar
la eficacia de un proyecto y dar un
trato adecuado a sus mdltiples fa-
cetas, siempre y cuando sea bien
conducida y sus beneficios exce-
dan los costos.

mUn proceso que empieza mal,
puede corregirse; lo que arranca
bien, puede consolidarse o dete-
riorarse. Las causas del avance o
retroceso son internas o externas
a la comunidad, y muchas veces
una combinacién de ambas. Vale
la pena dar seguimiento a los pro-
cesos para tomar las medidas co-
rrectivas necesarias.

m Un proyecto tiene mayor impacto
en la medida en que otros reto-
men sus resultados y lecciones. Es-
to no implica reproducir lo ya he-
cho, sino combinar las experien-

Babbar, L. 2001. Informe final del proyecto agroforestal CATIE/DANIDA/GTZ. Turrialba, CR, CATIE.
Belatinde, E; Rivas, C. 1992. Responding to practice and affecting policy: the experience of the Madelefia-3 project in Central America. ODI Rural Development

Network.

cias y tecnologias de diversos pro-
yectos. Si los proyectos se ensimis-
man y no consideran el actuar de
otras instancias, disminuye su po-
tencial de impacto.

m Un proyecto es mds eficaz si se in-
serta en procesos en marcha, y
mas trascendental e impactante si
logra catalizar cambios encadena-
dos en su entorno.

m El marco politico, legal e institu-
cional facilita o dificulta un traba-
jo efectivo en el campo. Es preciso
combinar el trabajo en las comuni-
dades con una labor en el ambito
de politicas, leyes y agencias de
desarrollo y convertir, en la medi-
da de lo posible, los obstdculos en
fuerzas de apoyo.gr
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CATIE inicia programa
estratéegico regional en
cogestion de cuencas hidrograficas

CATIE, con el apoyo financiero de la Agencia Sueca de
Cooperacion Internacional (ASDI), inici6 en setiembre
del 2004 la implementacion del programa estratégico
“Innovacion, aprendizaje y comunicacion para la coges-
tion adaptativa de cuencas”.

Este programa aprovecha las bases, motivaciones y ex-
periencias de los actores locales en Honduras y Nicaragua
-principalmente municipalidades y organizaciones loca-
les- para asumir responsabilidades en el manejo de los re-
cursos naturales, con un enfoque de gestion integral de
cuencas hidrogréficas. El programa estratégico es un pro-
ducto del proyecto Fortalecimiento de la Capacidad Local
en Manejo de Cuencas Hidrograficas (FOCUENCAS),
ejecutado por CATIE entre el 2000 y el 2003 con finan-
ciamiento de ASDI.

El objetivo del Programa es que, a cuatro afios plazo,
se hayan disefiado modelos de cogestiéon adaptativa y
sostenible de cuencas, aplicables a condiciones biofisicas,
socioecondmicas € institucionales representativas
de América Central. Tales modelos deberan ser
validados y usados por instancias locales y na-
cionales de Honduras y Nicaragua.

El desarrollo del Programa se sustenta en
la cogestion adaptativa de cuencas, la cual in-
tegra experiencias y apren-
dizajes a diferentes niveles
en Centroamérica: local (sub-
cuencas modelo), nacional (Hon-
duras y Nicaragua), regional y del
CATIE (Figura 1), con el fin de con-
tribuir a la consolidacién de la
Escuela Centroamericana
de Pensamiento en Ma-
nejo Integrado de
Cuencas Hidrografi-
cas. Esta pretende ser un
proceso colaborativo de sistemati-
zacién, generacion e intercambio
de conocimientos adaptados a
las condiciones de la region;
para ello se utilizaran me-
canismos efectivos de
comunicacion, retroali-

mentacion y formacioén de capital humano que contribu-
yan a lograr un dominio comtn y la apropiacion por par-
te de organizaciones e instituciones, de las herramientas,
metodologias y conceptos de gestién de cuencas. Se espe-
ra que este proceso contribuya a mejorar la toma de de-
cisiones y la institucionalizacién de conceptos, actitudes,
valores y herramientas para la gestion sostenible de las
cuencas hidrograficas.

El area de influencia directa del Programa es la re-
gién centroamericana. El trabajo se
iniciard en cuatro subcuencas mo-
delo o “laboratorios de campo™:
dos en Honduras y dos en Ni-
caragua. En Nicaragua se
trabajara en la subcuenca del
rio Jucuapa, cuenca del rio
Matagalpa (municipios de
Matagalpa y Sébaco) y la sub-
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Figura 1. Representacién esquematica de la relacion
entre los cuatro niveles de influencia del Programa

FOCUENCAS

cuenca del rio Aguas Calientes, cuenca del rio Coco (mu-
nicipios de Somoto y San Lucas). En Honduras se hara lo
propio en la microcuenca del rio La Soledad, subcuenca
del rio Yeguare, cuenca del rio Choluteca (municipio de
Valle de Angeles) y en la subcuenca del rio Copén, cuen-
ca del rio Motagua (municipios de Copan Ruinas, Santa
Rita, Cabanas y San Jerénimo).

Las subcuencas modelo ofrecen oportunidades de
aprendizaje variado, desde condiciones de trépico seco
con serios problemas de degradacion ambiental (Aguas
Calientes) a condiciones de trépico semihimedo con
problemas intermedios de degradacién (Copén y Jucua-
pa) o de poca degradacion (La Soledad).

A nivel local, el Programa actuara por intermedio de
los comités de subcuencas, integrando alianzas de apren-
dizaje con instituciones y organizaciones nacionales vin-
culadas al manejo de cuencas. La metodologia a desarro-
llar se basa en procesos de investigacién-accién partici-
pativa. Se promoveran alianzas de aprendizaje con muni-
cipios, mancomunidades, comités de cuencas y otros acto-
res nacionales o regionales que tienen la competencia del
manejo de cuencas y la reduccion de la vulnerabilidad a
los desastres naturales. Asimismo, se buscard que otras
organizaciones en las subcuencas modelo, en los paises y
en la region, valoren y saquen provecho de las lecciones
generadas en los laboratorios de campo.
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En las subcuencas modelo se disefiaran y validardn
metodologias y herramientas para la cogestion adapta-
tiva de cuencas. Se generardn y comunicardn conceptos,
estrategias, metodologias y aprendizajes que permitan
fortalecer la capacidad de accién y la toma de decisio-
nes de las organizaciones e instancias responsables de la
gestion de cuencas en Honduras y Nicaragua. Se preten-
de fortalecer también la interaccion y el didlogo regio-
nal sobre experiencias y aprendizajes en gestion inte-
grada de cuencas entre organismos e instancias regiona-
les y el CATIE; esto contribuira a la creacién de una es-
cuela centroamericana de pensamiento en gestion de
cuencas. El CATIE incorporard los resultados del Pro-
grama en su agenda de trabajo, planes estratégicos y en
su estrategia para el manejo integrado de recursos natu-
rales. Los productos esperados del Programa, asi como
la informacién y aprendizajes, facilitardn la aplicacion
de estrategias de inversion y de toma de decisiones a los
actores externos (bancos, empresa privada, cooperacion
internacional).

El Programa realizard consultas generales a nivel na-
cional y regional, para conocer los avances, experiencias,
necesidades y oportunidades en la gestion integral de
cuencas. En la primera etapa, se recopilard informacién
relevante que ayude a definir el nivel de desarrollo del
manejo de cuencas en la regién. Posteriormente, el mis-
mo andlisis se hard también en Nicaragua y Honduras y
en cada una de las subcuencas modelo.

El Programa valorara las lecciones aprendidas y las
experiencias de proyectos, instituciones nacionales y de
otros centros regionales o internacionales que apoyan o
desarrollan actividades relacionadas con la gestion inte-
gral de cuencas. Con esta base, el Programa procederéd a
definir en forma detallada las actividades de investiga-
cién-accién que conduzcan a desarrollar las estrategias
operativas y actividades especificas para lograr los pro-
ductos esperados; con la informacién generada, se elabo-
rardn los planes operativos anuales.

La investigacion se vinculard en forma paralela e in-
tegrada a todas las acciones que se realicen; con ello se
fortalecerdn las capacidades de gestién local, se genera-
ran experiencias aplicables y de interés nacional y se in-
fluird en la toma de decisiones. Se promoveran acciones
tales como: proteccién de fuentes de agua, fomento de
tecnologias amigables con el medio ambiente, implemen-
tacion de proyectos productivos y de conservacion (con
fondos de inversién y pago por servicios ambientales),
creacion de comités de cuencas, planificacién concertada
y solucién de conflictos sociales y ambientales, acciones
para crear resiliencia ante amenazas naturales (sequia,
inundaciones, deslizamientos), estimulo de ordenanzas
municipales con participacién ciudadana y cabildos
abiertos para fomentar una nueva institucionalidad rural
y la gobernabilidad.
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La Revista Recursos Naturales y Ambiente brinda una pers-
pectiva integral, bioldgica, social y econdmica del aprovecha-
miento y conservacion de los ecosistemas naturales y foresta-
les, y del desarrollo rural. Nuestra Revista, que tiene un dmbi-
to geografico latinoamericano, espera servir como un foro
donde se propongan y analicen modelos y experiencias de tra-
bajo relevantes para los técnicos, productores y empresarios,
para los gobiernos locales y para las autoridades estatales.

Su objetivo es contribuir al desarrollo rural sostenible, en el
ambito local, nacional y regional, divulgando informes de co-
municacion técnica; experiencias técnico-practicas; resultados
de investigaciones; opiniones criticas acerca de los recursos
naturales, ambiente y desarrollo rural; gufas técnicas; adapta-
ciones de tesis; ponencias o informes técnicos presentados en
reuniones o talleres de trabajo; y las principales noticias sobre
actividades en la América Tropical.

Puede enviar su articulo por correo electrénico a:
lorozco@catie.ac.cr o a la direccion postal CATIE 7170, Tu-
rrialba, Costa Rica. Si escoge este tltimo medio, por favor ad-
junte su copia en disquete, guardado en el procesador de tex-
to "Word".

Presentacion de los escritos
El texto debe ser en espaiiol, de parrafos cortos, concretos
y acompafiados de la literatura que apoye el fundamento
de su ponencia.
Los articulos deberén ser —de preferencia- inéditos y conte-
ner informacion suficiente para que el lector(a) pueda eva-
luar las observaciones, repetir los experimentos y evaluar si
los datos justifican las conclusiones del autor.
Titulo claro, breve y preciso; debe indicar el pafs o drea de
estudio donde se realizo.
Cada articulo debera ir acompaifiado por, al menos, dos fo-
tografias que ilustren el escrito. Por una cuestiéon de cali-
dad, toda fotografia debe ser enviada en papel fotografico
o diapositiva; también puede enviarse por via electrdnica,
pero debera tener una resolucion minima de 225 dpi y un
ancho de 13 centimetros como minimo; guardada en forma-
to jpg o tif.
Todos los gréficos deben venir con su tabla de datos.
Cada material ilustrativo -graficos, dibujos, mapas, cuadros,
diagramas y fotografias- debera traer su correspondiente pie
de foto (imagen) e indicar los derechos de autor o fuente.
El autor debe indicar su nombre y apellido, identificacion
plena de la institucién donde trabaja, direccién permanen-
te (apartado postal, teléfono, fax y correo electronico).
Debe incluirse -al final del articulo- sé6lo la literatura que se
menciona en el escrito, por orden alfabético de autores. Los
datos esenciales de una cita bibliografica son: autor (perso-
nal o corporativo), aiio de publicacion, titulo del trabajo, lu-
gar de publicacidn, institucién o casa editora, paginas que
cubre el trabajo o nimero de pdginas utilizadas.
Las contribuciones pueden ser enviadas para su publi-
cacion en: Foro, Comunicacidn técnica, Experiencias y
Actualidad

u

rales
1enie

Revision y edicion

La revista cuenta con un Comité Editorial Operativo (CEO)
que analiza los articulos en su formato y presentacién. CEO
asigna al menos dos revisores técnicos para la evaluacién del
escrito. Con base en los criterios de los revisores, el comité to-
ma la decision de aprobar o no el material. Asimismo, CEO
puede sugerir al autor adiciones o modificaciones que ayuden
ala claridad y comprension del texto para posteriormente de-
finir fecha de publicacion.

Foro
Articulos de critica sobre temas de actualidad o innovado-
res.
Extension de 3 4 8 paginas a doble espacio (incluido el ma-
terial ilustrativo).

Comunicacion Técnica
Extension de 8 a 13 paginas, escritas a doble espacio (inclui-
do el material ilustrativo).
Se requiere un resumen en inglés y otro en espafiol, con un
maximo de 200 palabras sobre los aspectos mds importan-
tes de la metodologia y los resultados.
La introduccién presentard los antecedentes, naturaleza y
alcance del problema, importancia de lo que se estudio, ob-
jetivos y limites del trabajo, métodos empleados y las razo-
nes para elegir un método determinado.
En materiales y métodos la finalidad es describir y detallar
la metodologia, técnicas y materiales empleados.
En los resultados se espera que los autores den a conocer
los resultados, positivos y desfavorables, de su investiga-
cion. Esta seccién contiene dos componentes: descripcion
amplia de las observaciones o experimentos y la presenta-
cién de los datos.
La discusién y conclusiones deben contener el andlisis e in-
terpretacion de los resultados; ademads, exponer las conse-
cuencias tedricas del trabajo y sus posibles aplicaciones o
implicaciones practicas. Deberd mostrar como los resulta-
dos concuerdan (o no) con publicaciones anteriores.

Experiencias
Extension de 3 a 10 paginas, escritas a doble espacio inclu-
yendo el material ilustrativo.
Los escritos deberdn responder a ;qué? ;quién? ;cémo?
(donde? por qué? y ;para qué?
Es vital destacar los logros de la experiencia y también los
desaciertos, asi como lecciones aprendidas.
Debe describir las actividades y experiencias obtenidas en
el campo y su aplicabilidad.

Actualidad
Puede enviar informacién de actualidad, noticias cortas, pu-
blicaciones recientes, actividades, premios recibidos, etc.

El objetivo de esta seccion es dar a conocer el trabajo regio-
nal y las diferentes iniciativas que surgen en los paises del ist-
mo o fuera de sus fronteras.

Recursos Naturales y Ambiente/no. 43

S

wore

—

dl

L

|
q

£~
U\_

uf

TN
&

145



Encuentre en nuestro nimero anterior :

¢En busca del actor perdido? Los cientificos y la certificacion forestal
Criterios e indicadores de manejo forestal sostenible

Informe especial

Criterios e indicaciones para el monitoreo de operaciones forestales. Un caso en Brasil

El monitoreo ecoldgico como herramienta del manejo forestal sostenible

Monitoreo y evaluacién del desempefo en unidades de manejo de bosque natural

Tendencias y perspectivas para las iniciativas de criterios e indicadores para la ordenacion forestal sostenible

Retos y oportunidades para una mejor aplicacion de los estandares de certificacion del manejo forestal en América Latina
Sistema modular de mejoramiento para alcanzar el manejo forestal sostenible y la certificacion forestal independiente

Comunicacion Técnica

La industria de artesanias de Masaya y Masatepe, Nicaragua y su demanda por materia prima en bosques tropicales
Diagnostico y analisis de mercado de las Pymes transformadoras de madera de Siguatepeque y San Pedro Sula

Experiencias

Fortalezas y debilidades del manejo forestal tropical en Bolivia

Encuentre en nuestro préoximo numero un informe especial del
Programa Regional Forestal de Centroamérica (PROCAFOR)

Informe especial

Foresteria comunitaria en Honduras: el analisis de los interesados
Manejo forestal ejidal con participaciéon comunitaria
El proceso de administracion forestal municipal en Guatemala: la experiencia de PROCAFOR-BOSCOM

El proceso de participacion en la implementacion de microempresas forestales comunitarias. La experiencia de PROCAFOR en el Alti-
plano de Guatemala

Desarrollo de la microempresa rural forestal: La experiencia de PROCAFOR vy tres municipios de Nicaragua
Artesanias de pino: experiencias de un grupo de artesanas de los municipios de Yamaranguila y Guaimaca, Honduras
Programa de formacién de promotores forestales en Nicaragua

Comunicacion técnica

Lineamientos para la planificacion del Bosque Modelo Reventazon, Costa Rica

Efecto de la iluminacion de la copa sobre el crecimiento de Pentaclethra macroloba y Goethalsia meiantha e implicaciones para la silvi-
cultura de los bosques tropicales humedos

Impacto socioecondémico del pago por servicios ambientales y la certificacion forestal voluntaria en la sostenibilidad del manejo forestal
en Costa Rica

Evaluacién de la restauracion del paisaje en el cantéon de Hojancha, Guanacaste, Costa Rica

Desemperio ambiental de la certificacion forestal y el pago por servicios ambientales como mecanismos de promocion del manejo sos-
tenible de bosques naturales

La Cadena Productiva del Bambu en Costa Rica: Un analisis del potencial de desarrollo de este recurso tropical

Experiencias

La domesticacion de cedro y caoba en la Peninsula de Yucatan: Experiencias en el mejoramiento de la calidad de germoplasma forestal
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