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DEPRECIACION DE LOS RECURSOS NATURALES 
EN COSTA RICA Y SU 

RELACION CON EL SISTEMA DE CUENTAS NACIONALES 

I INTRODUCCION 

A Antecedentes 

El SIstema de Cuentas NaCIonales (SCN) es el mecamsmo aceptado y adoptado 

umversalmente para determmar la evolUCIón economIca de los paises Con ellas se mIde el 

producto o flUJO de bIenes y servICIOS generados por la economía en un momento determInado, 

la productIVIdad de esta economía y el rendImIento produCIdo por el capItal SOCIal A partIr de 

estas cuentas, se obtlenen los mdIcadores economIcos que permIten comparar sectores dentro 

de una economía, la economía en dIferentes años y la SItuaCIón de países entre SI o respecto a 

parámetros InternaCIOnales 

Es la herramIenta utIlIzada por los gobernantes de los países y los responsables de los 

organIsmos mternacIOnales competentes, para defimr la polItlca economIca De alh la 

ImportanCia de sus resultados El SCN no Incluye todas las actIVIdades humanas, solo mIde 

las actIVIdades economIcas que Imphcan un mtercambIO monetarIo De una manera estncta, 

conSIdera actIVOS de capItal tangIbles, los producto del proceso de prodUCCIón, con lo que se 

exceptúan los que son conSIderados de caracter "IrreproducIble" como la tIerra Los actIvos 

aceptados como tal en la contabIlIdad, son los que se pueden cambIar por dInero o se producen 

para el consumo propIO y son utIlIzados en la produccIOn de bIenes y servICIOS que tambIen 

tIenen un valor monetano 

Se reflejan en la contabIlIdad nacIOnal los mOVImIentos economIcos que IndICan el mvel 

de desarrollo del país en termmos monetarIos y de mtercambIO, eVIdenCIando lo que se puede 

conSIderar el exIto o fracaso de un gobIerno, como el crecImIento de las mverSIOnes y el 

consumo o pérdIda del capItal SIn embargo, no se conSIdera en estas cuentas el valor del 

capItal natural de un país, sus recursos naturales, base de la prodUCCIón agropecuana, la cual 

por el contrano, SI es reflejada en las cuentas naCIOnales Como se desprende del mIsmo 
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SCN, "los actIvos fíSICOS no reproducIbles tales como terrenos O el crecImIento natural de 

los árboles no se mcluyen en la formaclOn bruta de capItal, debIdo a que estos actlvos no 

estan abarcados en la oferta de mercancías" 1 La mdIcaclOn es clara, pero por otro lado se 

mcluye como parte de la formaclOn bruta de capItal fiJO, los gastos efectuados en mejorar las 

uerras, en desarrollar o extender las zonas madereras y las plantaclOnes y aumentar la 

actlvldad pesquera Sm embargo, estas mIsmas actIvIdades pueden causar el detenoro de los 

recursos base a traves de la dIsmmUClOn del capItal bosque por deforestaCIón, del detenoro del 

recurso suelo por erOSlOn o del agotamIento de la pesca por sobre explotaCIón 

El SCN no refleja la mterrelacIón que eXIste entre el medIO ambIente y la economía 

No se regIstra la descapItalIzaclOn que ocurre por el consumo de los recursos naturales cuando 

se utIlIzan más alla de su capacIdad de recuperacIón, con 10 que se sobre estIma el mgreso 

naclOnal Esto resulta a todas luces en una realIdad aparente, que permIte la lluslOn de un 

mgreso relatlvo que puede consumIrse hoy, pero sm consIderar la capacIdad de producclOn 

futura 

En Costa RIca, el tratamIento a los recursos naturales que se da en las cuentas 

naclOnales, es madecuado No se consIdera el bosque, el suelo o el potencIal pesquero, como 

un capItal que genera rendImIentos, m se mcluye su consumo y deprecIaCIÓn dentro de los 

analIsls y defimcIón de las polÍtlcas economIcas Su exc1uslOn oculta del gobIerno y del 

públIco, el detenoro de la base de produccIón del sector mas Importante de la economIa 

La destrucclOn de bosques, suelos yaguas, recursos báSICOS de la economía del prus, 

que mdIscuublemente se VIene dando, no es reflejada como perdIda del valor prodUCtIVO en la 

contabIlIdad naclOnal, por el contrarlO, esa destruccIón es consIderada como un aporte al 

Producto Interno Bruto (PIB), en tanto que sIgmfica un pago de salanos y pagos al capItal lo 

que se nota en forma posItIva Así mIsmo, en la formacIón de capItal, como parte del PIB y 

del Producto Interno Neto (PIN) , la habllItaclOn de terrenos en forma mdIscnmmada, es 

1 Las NaClOnes Umdas, Un SIstema de cuentas nacIOnales, New York, 1975 



3 

tomada como un Ingreso La elImInaCIÓn del bosque, aún en terrenos de estncta vocaClOn 

forestal para utIhzarlos en activIdades como la ganadería, es sumada en forma posItIva Esto 

resulta adecuado para aquellas tierras aptas, donde la aCtivIdad puede ser rentable en forma 

sostemda o permanente, pero no resulta tan cIerto en aquellas tierras aptas para actlvIdades 

menos IntenSIvas como la forestal, donde la ganadena destruye el suelo, capItal productivo, 

convIertlendose en una actiVIdad ni ecológIca ni económIcamente rentable 

El país cuenta con una buena parte de su terrItono con capacIdad para uso forestal 

Los suelos en estas tIerras son frágIles y suceptIbles al detenoro SI son utIhzados en usos más 

IntenSIVOS Mas del 60% de su extenslon temtonal corresponde a tierras de aptltud forestal, 

pero solo 40 % se encuentra baJo esta cobertura, por el contrano, cerca del 8 % es apto para 

ganadena como uso mayor permIsIble, pero el 49 % se ha dedIcado a esta actIvldad Los 

resultados IndICan que efectIvamente se esta despIlfarrando el recurso natural 

Lo que se da es un doble suceso Pnmero el de la InVerSlOn que la SOCIedad hace en 

los pastIzales y segundo, el de deSInVerSIÓn que hace en bosques El pnmero se contabllIza, 

pero el segundo no El valor aSlgnado como pOSItIVO es el costo de deforestar, preparar el 

terreno y de hacer el pastlzal, lo que resulta en un valor negatIVO al restarlo del potenCIal 

generador de nqueza futura que se ha perdldo Esto no se refleja en el saldo neto 

El agotamIento de los bosques comerCIales se estima sucedera en los prÓXImos CInCO 

años, a partIr de 10 cual se requenra de una ImportaCIón crecIente de madera que puede 

slgmficar una neceSIdad de aproXImadamente $375 mIllones anuales Los suelos se eroSIonan 

a una tasa de mas de 600 ton/ha/año, el SIstema bancano ve con preocupaclón la recuperaclOn 

de mas de ClO,OOO mIllones (ley FODEA) por deudas que no se están pagando y que en su 

oportumdad financlanon el "desarrollo ganadero" El PIB apenas refleja una contnbuclOn del 

sector forestal que no supera el 1 % por conSIderar solamente el valor de la producclOn en la 

montaña (maderero) y del transporte a la Industna, cuando efectIvamente el sector como tal 

contnbuyó, por ejemplo, ya en 1983 con 5,300 empleos y un valor bruto de la producclón de 
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más de <:3,700 mIllones, SIn InclUIr produccIón de artlculos de madera, leña y otros productos 

dIrectos e IndIrectos de la madera 2 

En el SCN, cuando se calcula el PIN, se ha considerado la formación bruta de capItal y 

se ha restado al PIB el consumo de capital, su desgaste y la depreClaCIOn Así funclOna cuando 

se trata de un activo como la maquInana productiva, SIn embargo, no cuando el actIvo es uno 

de los recursos naturales 

Debe darse un cambIo en la forma de contabIlIzar los mOVImientos del capItal de un 

país Con la contabIlIdad actual, los responsables de la política económica toman declslOnes 

basados en InformacIón InSUfiCIente, lo que conduce IneVItablemente al error de no tomar las 

preVlSl0nes que el caso amenta para proteger el capItal y eVitar empobreCImIento y detenoro, 

por omISIon, de la economía a corto o medIano plazo A nIvel polítIco esto no es 

necesanamente reconocIdo EXIste el concepto eqUIvocado de que CIertos recursos son 

Inagotables o de que el mundo Vive una economía de sustItuclOn en la que un recurso para la 

prodUCCIón que desaparece o se agota, es sustItUIdo por otro Manera SImplIsta de ver el 

medIO ambiente natural y el valor que los recursos naturales tIenen para la SOCIedad, puesto 

que preCIsamente el sustrato a partir del cual se logra obtener sustItutos de los recursos 

perdidos, son dIrectamente los recursos naturales base SI la base se pierde, no habrá 

sustItutos 

Es necesano e Impostergable dar fuerza al debate entre los que toman las decIclOnes y 

los que cuentan con la InfOrmaCIón necesana para que las puedan tomar razonablemente, SIn 

Importar los Intereses polítIcos IndlVIduales, SInO los de la SOCIedad de hoy y del futuro El 

tema de la depreCIacIón de los recursos naturales debe InclUIrSe obhgatonamente en la agenda 

naclOnal, servIr de base para que se fomente la dIscuslón de las poht1cas ambIentales en todos 

2 Flores Rodas, J Dzagnostlco del sector znáustrzal forestal Edltonal Umversldad 
Estatal a DIstanCIa, San José Costa Rica, 1985 
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los sectores del gobIerno y ser parte del análIsIs e ImplementacIOn de las polítIcas economIcas 

subsecuentes 

El cambIo debe darse, pero es necesano contar con los mecanIsmos adecuados para 

ello Lo pnmero es la base de datos fISICOS que permItan llegar a la valoracIOn económIca 

Segundo el desarrollo de la metodologIa requenda para determmar SI eXIste o no deprecIacIOn 

de los recursos fíSICOS Tercero se reqUiere de una mstItucIón sena y con credIbIlIdad que se 

haga responsable del fluJo de mformacIón Cuarto desarrollar la metodologIa del como 

mcoporar la deprecIacIón o aprecIaCIOn de los recursos naturales en las cuentas nacIOnales, lo 

que a su vez reqUiere de modIficar el SCN de las NaCIOnes Umdas Qumto es mdIspensable 

que el organIsmo encargado de llevar las cuentas naCIOnales, mcorpore sIstematIcamente la 

mformaCIón en forma de cuentas satélItes al ImcIO, mIentras se opera la modIficacIOn del SCN 

para su mcorporaCIón defimtlva 

Con el presente estudIO, realIzado conjuntamente por World Resources InstItute de 

Washmgton y el Centro CIentífico TropICal de Costa RIca, con el apoyo financIero del 

GobIerno de los Estados Umdos a través de la U S AID, el GobIerno de Holanda, la 

FundacIón Noyes de los Estados Umdos y el InternatIOnal Development Research Centre del 

Canadá, se pretende dar ImClO al proceso de cambIo mdIcado 

Sus propósitos han SIdo los sIgUlentes 

RealIzar un análISIs de los recursos naturales de Costa RIca en térmmos flSlcos, 
específicamente bosques y suelos a mvel naCIonal y pesca y manglares a mvel del Golfo de 
NIcoya en la costa pacífica del prus Para ello es necesano la determmacIón de la 
metodología para desarrollar las cuentas fIsIcas necesanas en cada caso 

AnalIzar dIferentes modelos de valoracIOn econÓmIca con el fin de defimr y poner en 
práctIca el modelo prevIO o modIficado, que se ajuste a las ClTCUnstancIas del estudIO Se 
mcluye aquí el desarrollo de la metodología que se propondrá para la sIstematIzacIOn 
postenor de las cuentas naCIonales 

EstImar los costos economIcos que para la SOCIedad ha temdo los cambIOS en los recursos 
naturales seleCCIOnados 
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Con base en los modelos economICOS, calcular el producto mterno neto e mverSIOn neta de 
la deprecIacIón de los recursos naturales 

RealIzar el analIsIs de las lImitaCIOnes que presentan las cuentas nacIOnales como medIO de 
evaluacIón económIca de 10 que sucede con el capItal báSICO o recursos naturales 

IdentIficar las neceSIdades de datos y estudIOS para un mejor tratamIento de los recursos 
naturales en las cuentas naCIonales y por ende en las decIcIOnes económicas 

El estudIO encontró lImitaCIOnes metodológicas por no dIsponer de la mformacIOn 

completa para los cálculos que se pretendIO realIzar De esto se desprende que la mformacIOn 

se ajusto a un calculo de la deprecIacIOn mímma que realmente ocurre, en el entendIdo de que 

por lo nguroso de los castIgos a la mformacIón durante el proceso, eXIste segumdad en los 

resultados Esta aclaraCIón es valedera debIdo a que el Impacto de los resultados es Importante 

para la economía y es necesano verlo desde esta óptIca Los resultados del estudIO no 

representan exageracIOnes de degradaCIón ambIental smo análISIS económICO llevado a cabo en 

manera conSIstente, hasta el mvel pOSIble, con el SIstema actual de cuentas naCIOnales 

B AnálISIS de resultados 

Los resultados económICOS mdIcan que Costa Rica está consumIendo su capItal Los 

recursos naturales se están desgastando a una tasa mayor que la de su capaCIdad de 

recuperarse, por lo que se estan depreCIando En un período de 20 años, de 1970 a 1989, a 

valores constantes de 19843, la depreCIaCIOn acumulada de los recursos forestales, suelo y 

pesca, aSCIende a la suma de 174,712 mIllones de colones, por pérdIda dIrecta del recurso, 

tanto en su valor actual, cuando 10 tIene, como por la perdIda de potenCIal para generar rentas 

futuras al país 

La depreCiaCIÓn total mcluye perdIda del valor del volumen de madera perdIdo por la 

deforestaCIón, mas la perdIda del potenCIal adICIonal haCIa el futuro del bosque bajO maneJo, 

menos la creaCIOn o regeneracIOn de nuevos bosques secundanos, para el caso forestal, pérdIda 

3 Todos los valores estan en valores del año 1984 
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de nutnmentos del suelo por perdIda en toneladas de suelo erosIOnado para el caso de suelos y 

perdIda del potencIal prodUCtIVO de la pesca por sobre captura, para el sector pesquero 

La deprecIacIón de los recursos estudiados, ocurre a un ntmo tal que la 

descapItalIzacIOn puede llegar a ser IrreversIble Para el período 1970-1982, trece años, la 

deprecIacIón promedIO anual fue de 6,455 mIllones de colones!, pero para los SIgUIentes SIete 

años de 1983 a 1989, sencIllamente se duplIcó Este aumento del 100% en la deprecIacIOn en 

tan corto tIempo se debe en mayor grado a la deforestacIOn, debIdo a que como se observa en 

el Cuadro 1-1, la depreclacIOn del suelo se mantIene relatIvamente constante y muy cerca del 

promedIO anual para todo el período, de 2,638 mIllones de colones, en pesca, la deprecIacIOn 

se ImCla con la perdIda de potenCIal a partIr del año 12 del peno do de análISIS, con un 

promedIO anual de 330 millones de colones S10 embargo, en el caso de la madera, a pesar de 

darse una apreclacIOn Importante, debIdo a un Incremento de bosques secundanos a partIr del 

año 1985, la deprecIacIón aumenta en un 119%, de 6,463 mIllones de colones en 1987 a 

14,175 mIllones en 1988 y a 14,326 en 1989 Influye en el resultado el efecto de los precIOS 

de la madera, que tienden, aunque lentamente, a acercarse al valor real que es el de su costo 

de sustItucIón 
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CUADRO 1-1 

DEPRECIACION (APPRECIACION) EN 
EL VALRO DE LOS RECURSOS NATURALES DE COSTA RICA 

(valores en mlllones de colones de 1984) 

Sector Sector de Sector 
Forestal Suelos Pesquero 

-------------------------- -------- ---------
Volumen Potenclal Perdlda Perdlda 
en ple de Bosques de nutrl- de potenclal 
Volume maneJo Secundarlos mentos productlva TOTAL 
--------------------------- -------- --------- -----

1970 2,997 238 (169) 1,940 5,007 
1971 4,195 489 (147) 1,875 6 6,418 
1972 3,279 286 (128 ) 1,986 7 5,430 
1973 4,003 425 (110) 2,082 5 6,405 
1974 4,091 587 (84) 3,180 (6) 7,767 
1975 3,871 519 ( 61) 2,985 (16) 7,298 
1976 3,212 349 ( 40) 2,531 (33) 6,020 
1977 3,313 370 ( 21) 2,553 (65) 6,150 
1978 3,407 391 (4) 2,350 (112) 6,033 
1979 4,835 761 12 2,922 (93) 8,436 
1980 4,356 642 26 3,088 (138) 7,973 
1981 2,430 192 38 2,831 6 5,497 
1982 1,854 79 49 3,120 99 5,201 
1983 5,395 909 59 2,885 83 9,332 
1984 6,010 1,082 68 3,028 166 10,354 
1985 6,193 1,201 (35) 3,265 273 10,897 
1986 9,224 2,162 (128) 2,497 386 14,140 
1987 6,463 335 (212 ) 2,295 562 9,443 
1988 14,175 1,249 (288) 2,623 650 18,408 
1989 14,326 1,300 (355) 2,576 17,846 

El caso de la deforestacIón y su Impacto en la economIa es cuantItatIvamente 

Importante Los calculos aSI lo mdIcan, sm embargo, en el caso de suelos y pesca, aunque 

representa una proporcIón menor de la deprecIacIón total, en el corto plazo resulta de mayor 

sIgmficancla, debIdo a que son la base de la alImentacIón naclOnal y de las exportaclOnes del 

pros 

Para determmar su Impacto en la economía, es neceSarIO Ir dIrectamente a las cuentas 

naclOnales SI se analIza el Producto Agrícola Bruto, se apreCIa que de mclUlr la deprecIaclOn 

de los recursos naturales, este se ve dIsmmUldo en 29% como promedIO anual de 1970 a 1989 

En la FIgura 1-1, se observa que en el menor de los casos, dlsmmuye de 48,952 a 43,400 
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mIllones de colones en el año 1981 y que la afectaclOn alcanza un 49% al dISmInUirlo de 

37,309 a 18,815 mIllones de colones en 1986 
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FIGURA 1-1 

PRODUCTO AGRICOLA BRUTO y 
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CUADRO 1-2 

PRODUCTO INTERNO BRUTO Y 
NETO DE LA DEPRECIACION DE LOS 

RECURSOS NATURALES 
(mlllones de colones de 1984) 

Producto Depreclaclón Producto Depreclaclón 
Interno de los Recursos Interno como porcentaJe 
Bruto Naturales "Neto" del PIB 

1970 93,446 5,007 88,440 5 4% 
1971 94,382 6,418 87,964 6 8% 
1972 100,912 5,430 95,482 5 4% 
1973 116,525 6,405 110,120 5 5% 
1974 122,740 7,767 114,972 6 3% 
1975 125,393 7,298 118,095 5 8% 
1976 132,310 6,020 126,290 4 5% 
1977 143,990 6,150 137,840 4 3% 
1978 153,124 6,033 147,091 3 9% 
1979 160,598 8,436 152,162 5 3% 
1980 161,894 7,973 153,921 4 9% 
1981 158,237 5,497 152,740 3 5% 
1982 145,932 5,201 140,731 3 6% 
1983 154,481 9,332 145,149 6 0% 
1984 163,011 10,354 152,657 6 4% 
1985 169,299 10,897 158,402 6 4% 
1986 177,327 14,140 163,186 8 0% 
1987 186,019 9,443 176,577 5 1% 
1988 207,816 18,408 189,408 8 9% 
1989 231,289 17,846 213,443 7 7% 

Respecto al Producto Interno Bruto, se tIene que es menor de 10 anotado de acuerdo al 

SIstema de Cuentas NacIOnales en un 5 7% como promedIO anual, para los mIsmos 20 años 

Esta dIferencIa resulta muy Importante, sobre todo porque los que toman las decIcIOnes en la 

economIa, que generalmente conSIderan Incrementos del 2 % como exItosos o dISmInUCIOnes en 

SU creCImIento de IgUal magmtud como un IndIcador de que se reqUIere nuevas y urgentes 

aCCIOnes economIcas, podran con mejor cnteno, tomar las decIcIOnes pohtIcas sobre la 

segundad del capItal báSICO del pms Los mveles en que se establece la dIferencIa, son de 

mucho CUIdado Sl bIen el promedIO en los pnmeros 16 años de analIsIs es de 5 25 %, en los 

ultImos cuatro años del penodo, aumenta a 7 43 %, con un maxlmo en 1988 de 8 9 %, con 10 
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que se comprueba que el detenoro de los recursos naturales afecta dIrectamente la produccIOn 

y que lo está haCIendo en forma crecIente (Ver Cuadro I-2) 
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FIGURA 1- 2 

INVERSION BRUTA NACIONAL Y 
NETA DE LA DEPRECIACION DE LOS 

RECURSOS NATURALES 

INVERSION NACIONAL BRUT 

OE RECURSOS NATURALES 
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En cuanto a la formacIón de capItal neto, cuando se obtIene por la forma tradICIonal, o 

sea restándole solamente el consumo de capItal fijO, se tiene que representa un 81 21 % de la 

InverSIón Interna Bruta, lo que es aceptable Pero cual es la situaCIón real cuando se debe 

descontar además la depreCIacIón de los recursos naturales, que la InverSIón Neta NaCIOnal 

solo representa el 58 17% respecto a la formaclOn de capItal fijO Esta situaCIón se hace 

patente al mostrar, como se observa en la FIgura 1-2, que en el año 1988, cuando la formacIOn 

fija de capItal fue de 94,518 mIllones de colones, la formaclOn neta de capItal sIgmfico 
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89 00% de la formacIón del capItal, pero al Inclmr la deprecIacIOn de los recursos naturales, 

solo representa el 51 90 % 

Las cIfras son reveladoras Los recursos naturales de Costa Rlca se detenoran en 

forma creCIente, aCCIOn que no está SIendo tomada en cuenta por los responsables de la polítIca 

económIca, pero que afectara la futura productIvIdad del pros La situacIón puede revertir se SI 

se toman las medIdas correctivas en el campo ambIental y economICo segun sea requendo, 

pero para lograrlo, es necesano que los decIsores de la política cuenten con la InfOrmaCIOn 

necesana, que refleje fielmente la relacIón que eXIste entre el desarrollo economIco y el medIO 

ambIente, sobre todo que IndIque como el detenoro o mal uso de los recursos naturales, 

conduce al empobrecImIento del pros 

La magmtud de estos datos no nos debe sorpreder Cuando se realIza un analIsIs 

hIstonco de los recursos de Costa RIca, la respuesta tiene que ser su pueblo, su tierra, los 

bosques que cubnan el pros y las aguas que lo bañan y rodean SIn embargo, sera claro 

tambIén que el "desarrollo" económICO naCIOnal se ha dado a costo de tres de estos recursos 

báSICOS Claramente la nqueza natural se ha VIStO dISmInUIda 
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TI CUENTAS FORESTALES 

A HIStorIa de los bosques de Costa RIca Factores soclo-econónucos que han causado la 
pérdIda de la cobertura boscosa 

1 Período Precolombmo 

Antes de la llegada de los españoles, 10 que hoyes Costa RIca estaba cubIerto con 

bosques naturales latIfohados Sólo en los asentamIentos mdIgenas dIspersos, había aperturas 

en el manto verde, desmontes donde el mdIo CUltIVO maíz, fnJol, cacao, yuca y algodón La 

agncultura era mIgratona con barbecho forestal Los natIVOS, con hachas de pIedra, dejaron 

los árboles grandes en pIe esparcIdos en los campos de cultIVO, donde fueron munendo 

paulatmamente por el fuego DebIdo a las lImItaCIOnes tecnologIcas y al alto costo energetIco 

de preparacIOn manual de un campo de CUltIVO, los desmontes ocupaban los suelos mas fertIles 

y menos eroslOnables, especIalmente alUVIales en bIOclImas bemgnos Al no eXIstIr ganado, 

después de cada CIclo de CUltIVO, los campos se transformaban en bosque secundano Sm 

embargo el tIempo en barbecho era breve y la regeneracIOn natural no logró prosperar por la 

lImpIa y quema postenor 

Las zonas altas frías, terrenos en pendIente, suelos mfertIles y mal drenados y las 

tIerras en clImas exceSIvamente húmedos -- que predomman en el paIS -- no podían ser 

aprovechadas económIcamente por los natIVOS Allí, el bosque quedó mtacto, VIrgen, hasta la 

epoca de la ConqUIsta 

Este bosque varía en fisonomía, contemdo de especIes, y potenCIal maderero debIdo a 

la dIverSIdad eXIstente de blOclImas, suelos, y relIeve 

El mdígena, cuya poblaCIón se estImó entre 27,000 y 200,000 en el momento de la 

ConqUIsta, VIvía en armonía con su entorno, cubnendo sus neceSIdades de carne y pescado, 

frutas, medIcmas y matenales de construccIon del mIsmo bosque, de los muchos ríos y de los 

mares vecmos, abundantes en moluscos y peces Del bosque recIbIO además, el abonamIento 
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natural, buena estructura del suelo, y el auto-control de la erosIón, pestes, plagas y mala 

hIerba 

2 Los Pruneros 300 Años 

Todo cambIó con la llegada de los españoles Con la excepclOn de algunos nncones 

aislados de la Talamanca y San Carlos, el sIstema ecológIcamente balanceado del mdígena fue 

destruído Los IndIOS que sobrevIvIeron las guerras, la esclavItud y las temIbles enfermedades 

traIdas de Europa, sufneron el mestIZaje y su cultura fue reemplazada por la de España, una 

cultura con raíces muy dIstantes del trópIco húmedo Por largo tIempo, una poblaclOn muy 

redUCIda de blancos y mestIzos, culturalmente desmoralIzada, ubIcados en las mesetas 

templadas del m tenor , quedó aislada en una economía de sImple SubsIstencIa Las llanuras 

bajas de las costas fueron abandonadas debIdo al paludIsmo y a la amenaza de filtbusteros, 

mdlOs mesqmtos y pIratas mgleses (ThIel, 1902) En esos lugares, una gran parte de los 

bosques de segundo creCImIento, consecuenCIa del cultIVO mIgratono de los mdígenas, creCIó 

hasta llegar de nuevo a su estado maduro 

Pasaron treCIentos años antes de que la poblaclOn llegara a solo 50,000, habItantes a 

pnncIpIos del SIglo XIX (ThIel, 1902) Alrededor de 1822, comcIdIendo con la 

mdependencIa, Costa RIca empezó de nuevo el proceso de redUCIr el area de bosques 

naturales 

3 Los Pruneros CIen Años de IndependencIa 

La tala de bosques empezó lentamente, conforme al aumento de la poblaclOn y la 

expanSIón de tierras convertIdas permanentemente a fincas Alrededor de 1822, la denSIdad 

demográfica era de una persona por la.lómetro cuadrado, correspondIendo unos 100,000 

árboles maduros por persona (TOSI, 1974) La expanSIón se ImClO en los asentamIentos 

estableCIdos en el Valle Central entre Oro SI y Palmares, y en la Pemnsula de NIcoya Estas 

zonas son comparativamente femles y con clImas bemgnos, apropIados para la produccIón de 
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la mayona de cultIVOS, en especIal caña de azúcar, tabaco y cafe Este último CUltIVO se 

empezó a exportar alrededor de 1825 y domInO rapIdamente la economía en las décadas 

SIgUIentes 

Antes del fin de SIglo, los bosques del Valle Central fueron destruIdos para dar lugar a 

culuvos, que por ser permanentes, protegIeron bIen el suelo Sólo se aprovecharon las 

maderas finas, en especIal el cedro amargo Hasta 1900, las fincas eran estables, prosperas y 

las reglones pobladas eran capaces de sostener poblaCIOnes elevadas Se ocupaba en conjunto 

menos de 10 por CIento del terntono naCIOnal en CUltIVOS, potreros y otros usos no forestales 

Con excepcIOn de algunas áreas pequeñas en la Costa AtlántIca que se encontraban sembradas 

de banano (alrededor de 1880), los bosques naturales predomInaban en el resto del país 

A fines del SIglo XIX, empezó una ola de colOnIZaCIÓn espontánea haCIa las costas 

(Sandner, 1972) Los colonos, de cultura agrícola europea (en contraste con los IndIgenas), 

neceSItaban areas grandes de pastizales para sus caballos y ganado vacuno Lo abrupto de la 

topografIa cerca de las costas, y la neceSIdad de mantener comUnICaCIÓn con la capItal, 

provocó una expanslOn progreSIva de la "frontera agncola", que se onento pnncIpalmente 

hacía el PaCIfico En su desplazamIento, no hICIeron dIferenCIa en la calIdad del terreno 

Arrasaron del valle a la CIma los bosques de las montañas de Punscal, Candelana y Dota Lo 

mIsmo hICIeron a lo largo de la vertIente OCCIdental de las cordIlleras de TIlarán y Guanacaste 

Al salIr del Valle Central, la colOnIZaCIÓn se VOlVlO ganadera y extenSIva, ocupando 

grandes areas de tIerra para una poblaCIón en aumento natural, pero aun poco densa Este 

mOVImIento maSIVO de campesInos SIn tIerras ongIno la deforestacIOn de suelos de ladera poco 

fértIles y fragIles Las reglones InvadIdas eran cálIdas, llUVIOsas, y caractenzadas por una 

topografía abrupta o muy quebrada Los suelos no sostenían una agncultura comerCIal 

permanente, m de cafe o caña y después de pocos años de CUltIVOS de SubSIstenCIa, se 

convertían en pastIzales pobres y erosIonados 
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4 El Período RecIente 

A partIr del año 1922, el proceso de deforestaclOn aumento exponencialmente, sIendo 

más grave en las ultImas cuatro decadas (1950-1990) Las causas fueron una combmaclOn de 

polítIcas oficIales eXpanSlOnlstas, leyes de tenenCIa de tIerras muy lIberales y un tasa de 

creCImIento demográfico elevada provocada por una tradIclOn de famIlIas grandes 

En la década de los 50, se mICIO un proceso que se puede denommar como la 

subcultura ganadera, la cual se basó en una polItIca de fomentar la exportacIón de carne, 

apoyada con amplIos programas creditIcIos, con recursos en su mayona externos y en 

condICIOnes de SUbSIdIO que convIrtIo al país en grandes paStIzales, en peI]UlCIo de la 

agncultura tradICIOnal El resultado fue la maSIva especulaclOn en tIerras baldías, proceso que 

terrnmó con el agotamIento total de las tIerras de dommlO publIco 

Entre 1950 y 1963, el área de bosques naturales publIco s y pnvados se reduJo en 

605,103 hectáreas, a un promedIo de 46,546 ha por año Entre 1963 y 1973, la superficIe 

deforestada alcanzo 615,396 ha, es decIr mas de 61 mIl ha por año (ver FIgura II-I (TOSI, 

1980 y datos de este estudIo) 

La deforestacIón de esta epoca no obedecIó a una expanslOn del área de tIerras de 

labranza m de CUltIVOS comercIales de exportacIón smo pnnclpalmente a la expanslOn 

ganadera El pastoreo extensIVO no ocupa mucha mano de obra y reqUlere de areas grandes de 

tIerra para ser rentable En esas condICIOnes la llamada "colOnlZaCIÓn agrícola" llevó poco 

benefiCIo a los campesmos pobres y no ayudo a aumentar la produccIón de granos y otros 

productos de consumo popular Lo que SI hIZO, fue convertIr al campesmo en un SImple 

especulador de tIerras Al mIsmo tiempo, el campesmo avanzo en forma precana sobre los 

baldíos o tIerras naclOnales no ocupadas, la mayona de las cuales eran de extncta vocaClOn 

forestal, "lImpIando" con hacha y fuego para realIzar las "mejoras" mmImas requendas por 

la ley para asegurar la poseSIón Como la ley no les permItIo tomar poseslOn legal de la tIerra, 

la vendIeron como "mejorada" a compradores con poder económICO y acceso a credlto 

bancarIO para convertIrlas en fincas ganaderas 
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El proceso fue tan rápIdo que el avance sobrepasó los hmltes de comumcaClOn y 

transporte terrestre eXIstentes BaJo estas cIrcunstancIas, no fue rentable m posIble, extraer y 

vender la enorme cantidad de madera que fue cortada Probablemente más de 90 por CIento 

del volumen se convIrtIó en humo o se descompuso en el suelo, generando actItudes de 

despIlfarro de recursos que aún persisten entre los campesmos y madereros del paIS 1 

5 DIScusIón General de la Economía de la Madera en Costa RIca 

Los problemas fundamentales para el desarrollo del sector forestal en Costa RIca 

fueron defimdos por el Plan de AccIOn Forestal (MIRENEM, 1990, p 11) 

1) Desbalance en el aprovechamIento de los recursos de tIerras yaguas 

11) Escasa artIculación entre el bosque y la mdustna forestal 

111) PérdIda de recursos forestales y residuos vegetales como fuentes blOenergetIcas 

IV) PérdIda de diversidad bIológica 

v) Baja capacidad de gestIón para el desarrollo forestal 

El señalamiento de los problemas es fundamentalmente de pérdIdas y de potencialIdades 

no aprovechadas Las áreas boscosas del país han cumplIdo la función de banco de tIerras para 

la expanslOn del sector agropecuano y abastecer a los programas de reforma agraria, sltuacIOn 

que se aprecIa claramente en la Figura II-l Lamentablemente, corno se muestra en los 

resultados de este estudIO, mcluso una gran parte de los terrenos aptos úmcamente para la 

proteccIOn han sIdo utIlIzados por la expansIOn agrícola 

En este contexto, la economIa de la madera ha sIdo de tIpo mm ero , redUCIéndose al 

aprovechamIento de algo de madera en áreas de transformaCIón agrana y al aprovechamIento 

selectIvo del bosque natural El proceso de transformaCIón no ha sIdo gradual, smo bastante 

rapldo, en la mayoría de los casos deforestacIOn dIrecta para fines de uso agropecuano, 

favorecIdo por la dotacIOn de mfraestructura rural, créchto y la legIslacIón y polítIcas de 
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desarrollo agropecuano (P A F ,1990) HIstoncamente, por lo general, el ganadero ha 

llegado antes que el forestal, cambIando dIrectamente el uso de la tIerra 

FIGURA II-l 

USO DE LA TIERRA 
DE COSTA RICA 1970 - 1989 

(m111ones de hectareas) 
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En los casos cuando ha habIdo extraccIon forestal, el proceso se completa con la 

ocupacIón y habIhtacIOn para usos agncolas y ganaderos de las tIerras abIertas por la actIVIdad 

forestal 

Como se señala en el Cuadro Il-l, la mdustna forestal de Costa RIca es de pequeña 

dImensIOn, sm embargo abastece completamente el mercado naCIOnal El comerCIO extenor de 

productos forestales excluyendo pulpa y papel señala a Costa RIca como un exportador neto de 

productos forestales pero los excedentes de balanza comerCIal son mSIgmficantes 



Producto 
Madera aserrada 

Tableros y chapas 

Pa11llos 

Total 
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CUADRO ll-1 

CONSUMO APARENTE DE PRODUCTOS 

FORESTALES EN ~ DE MADERA 

1986 

Producc1ón EX12ortac1ón Im12ortac1ón 
356,211 124 184 

51,094 12,856 925 

1,659 5,315 1,031 

408,964 18,295 2,140 

Consumo 
A12arente 

356,271 

39,163 

-2,625 

392,809 

Fuente DGF Censo de mdustnas forestales 1986-1987, DGF-CEMPRO, Departamento 
de Desarrollo Industnal 

El no aprovechamIento de la matena pnma generada en la deforestacIOn y la escasa 

dImenSIOn de la mdustna forestal naCIOnal hacen que su partlcIpacIOn en el PIB naCIOnal y en 

el PIB de la agncultura sean realmente Irrelevantes, tal como lo muestra el Cuadro II-2 La 

partlcIpacIOn de la sIlVIcultura fluctuo entre el 3 3 Y el 6 1 % del producto agropecuarIo y el 

conjunto de la SIlVIcultura y la Industna Forestal generaban entre el 1 9 Y el 2 7% del 

producto nacIOnal2 
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CUADRO ll-2 

PARTICIPACION DEL SECTOR FORESTAL EN EL PIB 
(mIllones de colones comentes) 

PIB PIB 

PIB Agrícola PIB Industrlal PIB 9,-o 
9,-
o * 

Año Total Total Sll vícola Forestal Forestal PIB PIBA 
1978 30,194 6,164 290 500 790 2 62% 4 71% 
1979 34,584 6,399 374 539 913 2 64% 5 85% 
1980 41,405 7,372 449 655 1,104 2 67% 6 09% 
1981 57,103 13,145 558 885 1,443 2 53% 4 24% 
1982 97,002 23,884 790 1,306 2,096 2 16% 3 31% 
1983 129,314 28,446 1,002 1,796 2,798 2 16% 3 52% 
1984 163,011 34,571 1,513 2,481 3,994 2 45% 4 38% 
1985 197,920 37,141 1,602 2,977 4,579 2 31% 4 31% 
1986 246,579 51,417 2,284 2,744 5,028 2 04% 4 44% 
1987 284,533 51,417 1,917 3,446 5,363 1 88% 3 73% 

* IndIca % del PIB Agnco10a generado por el sector SIlvIcola 

Fuente Cuentas NaCIOnales de Costa RIca, Banco Central vanos años 

Por las razones antes mencIOnadas, hasta 1984 por 10 general el bosque se consIdero 

como un obstaculo a la agncultura y a la ganadería Un terreno deforestado tema en ese 

tIempo mas valor que un terreno en bosque, eqUIvalIendo la dIferenCIa de precIO al costo de la 

corta de los árboles3 lromcamente, en los últImos años, los certIficados de abono forestal 

(CAF), dIseñados para fomentar la reforestacIOn, han provocado que dICho fenomeno se repIta 

pero por dIferentes causas Hoy día, vale mas una ha llmpra que una ha con bosque 

secundano 4 

En la década pasada hubo una reaCCIón contra la destruccIOn de los bosques y en favor 

de la conservaCIón de los recursos naturales, tambIen la polítIca de plantaCIOnes forestales ha 

SIdo mas agreSIva, subIendo el promedIO de reforestacIOn de 62 ha/año durante la década de 

los 70 a la 2,734 ha/año en la decada de los 80 (Cuadro II-3, DGF,1989) Sm embargo, el 

saldo neto contmúa SIendo negativo y el area bajo cobertura forestal SIgue dIsmmuyendo 
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CUADROll-3 

AREA REFORESTADA POR AÑo EN HA 

SUQerflcle Reforestada 
Año Anual Acumulado 

1964 33 2 33.2 
1965 ° O 

33 2 
1966 ° O 

33 2 
1967 47 8 81 O 
1968 O O 81 O 
1969 O O 81 O 
1970 3 2 84 2 
1971 ° O 84 2 
1972 84 4 168 6 
1973 24 O 192.6 
1974 20 3 212 9 
1975 21 O 233 9 
1976 5 O 238 9 
1977 12 O 250 9 
1978 34 2 285 1 
1979 412 9 698 ° 1980 807 2 1,505 2 
1981 1,097 8 2,603 1 
1982 1,356 6 3,959 6 
1983 976 5 4,936 1 
1984 1,286 O 6,222 2 
1985 2,500 9 8,723 1 
1986 4,174 8 12,897 9 
1987 5,303 2 18,201 1 
1988 4,834 7 23,035 8 
1989 5,000 O 28,035 8 

En el contexto mencIOnado, la socIedad costarncence, hasta 1990 no ha reconocIdo el 

valor del bosque en el desarrollo económICO, SOCIal y ambIental y ha destruIdo el recurso mas 

allá de su capacIdad de recuperacIón Se han perdIdo de esa manera no sólo los volúmenes 

presentes en el bosque, smo ademas la capacIdad de generar una renta económIca al pms 

Estos benefiCIos podrían proceder tanto de la potencIal produccIOn forestal, como de los 

valores mdIrectos en los que se destacan el apoyo a la produccIón agropecuana, la producclOn 

de energía y el tunsmo, todos en estrecha relaCIón con los recursos naturales renovables 
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B Qué es la depreCiaCIÓn del recurso boscoso 

Los bosques de un palS son un capital capaz de prodUCIr una renta dIrecta a traves de la 

generacIón de productos que se transan en el mercado y una renta IndIrecta a traves de la 

producclOn agropecuana, prodUCCIón de agua, estabIlIdad ambIental y otros beneficIos que 

dependen de la eXIstenCia de los bosques 

A mvel naCIonal un país debe InvertIr sufiCIente en nuevos bIenes de capItal como para 

compensar la depreCIaClOn de los activos eXIstentes y preservar la capaCIdad productora de 

Ingresos (renta) del stock de capItal (Repetto et al 1989, P 12) En térmInOS económICOS, la 

depreCIaClOn es el valor del consumo de un capItal durante un proceso prodUCtIVO Es el valor 

del desgaste de una maqumana o de un vehIculo durante su uso en un proceso productivo 

Como el objetivo de un capItal es generar renta, tambIén se puede defimr como depreCIaCIón la 

perdIda de la capaCIdad de generar renta de un capItal 

Por lo tanto, al defimr el recurso bosque como un capItal, es necesarIO tambIén defimr 

la depreCIaClOn del mIsmo, correspondIente al uso que se le de al recurso En el campo de 

recursos naturales, la InVerSlOn compensatona la puede hacer el hombre o la puede hacer la 

naturaleza El hombre la hace a través de la reforestaCIón y regeneraclOn de areas descubIertas 

a explotadas La naturaleza repone el capItal a traves del creCImIento de la blOmasa y de la 

regeneraclOn natural de un area 

La depreCiacIón del recurso boscoso puede ser expresada en térmInOS fíSICOS de 

superfiCIe o volumen, o en térmInOS economlcos En térmInOS flSlcas, la deprecIaClOn es la 

dlSmInUCIOn neta del volumen total de madera del Inventano naclOnal En este sentido la 

depreCIaCIón del recurso boscoso eqUlvale al volumen final del período menos el volumen 

InICIal del mIsmo Para obtener el volumen final en un eJercIclO determInado, hay que sumar 

al volumen Imclal los Incrementos por crecImIento y el volumen de nuevos bosques 

(plantaclOnes y bosques secundanos) y restar las dISmInUClOneS por deforestaclOn, por 

explotaclOn, por daños y por InCendIOS, todo expresado en termInaS de volumen 
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TambIen podna defimrse la depreCIaCIÓn en térmmos de superfiCIe, como la dIferencIa 

entre la superficIe fmal y la superficIe Imclal de bosques en un ejerCICIo anual Las dIferencIas 

de superfiCIe se producen por cambIo de uso de tIerras a barbecho, a bosques secundanos y a 

plantacIones forestales Sm embargo, la deprecIacIón en térmmos fíSICOS de superficIe O de 

volumen tIende a ocultar la naturaleza dIferente de cada superficIe (dIferentes tIpos de bosque) 

y de cada volumen (dIferente calIdad y valor de las especIes) 

El valor actual de la madera en un bosque determmado es IgUal al valor de mercado del 

producto final obtemdo de esa madera menos todos los costos de extracclOn, transporte e 

mdustralIzaclOn (ET&I), tomando en cuenta el costo normal del capItal Este valor, que puede 

ser aplIcado a un arbol en partIcular o una extenSIón amplIa de bosque, se llama el valor de la 

madera en pIe o tronconaje De acuerdo con la defimclOn antenor, la deprecIaClOn del capItal 

bosque en un año determmado, eqUIvale al valor de la madera en pIe de la dIsmmUIclOn en el 

mventano forestal del país en aquellas superfiCIes que han SIdo transformadas dIrectamente de 

bosque a otros usos (ver el Anexo II-l) Desde el punto de VISta de la pérdIda de la capaCIdad 

de generar rentas, la depreCIaClOn corresponde al valor presente de las rentas futuras de la 

superficIe de bosques que se ha perdIdo TambIen puede expresarse como lo que costana 

restItUIr el bosque en su condICIón ongmal 

Es Importante destacar que la transformaclOn de tIerras ImplIca un aumento en el 

capItal del sector agrícola y, a la vez una pérdIda en el capItal del sector forestal La 

converSIón de tIerras aptas para la agncultura, representa entonces, un aumento en el valor del 

capItal naCIonal y la deforestaCIón de tIerras con poca capaCIdad agncola pero con alto valor 

forestal ImplIca deprecIacIón neta Actualmente las cuentas nacIonales conSIderan la 

habIlItaCIón de terrenos para la agncultura y ganadería como una formaCIón de capItal en una 

cuenta que se llama Mejoras Agrícolas, pero no conSIderan la perdIda del capItal boscoso El 

propÓSItO de este trabajO es agregar a las cuentas el valor de la deprecIacIón del bosque, 

obtemendo entonces el valor neto correcto 
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Al contrano de otros capItales, los capItales renovables como bosques no se deprecIan 

SI la cosecha en un período determInado no excede al creCImIento del sIstema en el mIsmo 

penodo (en térmInOS cuantItatIvos y CUalItatiVOS) CualqUIer corta más alla del crecImIento 

afecta al capItal y es una depreClaCIOn del recurso 

El valor agregado por cortas (SI se traduce en prodUCCIón forestal efectIva) aumenta los 

Ingresos naCIOnales que quedan reflejados en el PIB del prus SIn embargo, cuando las cortas 

superan el crecImIento, la parte de la produccIOn que excede el crecImIento afecta el potenCIal 

de los bosque y es, por lo tanto, depreCIaCIÓn Esta pérdIda no esta reflejada en las cuentas 

naCIOnales con los metodos de calculo actualmente usados (Las NaCIOnes Umdas, 1972) 

FInalmente, hay que dejar en claro que SI la depreCIaCIOn de un bosque se mIde a traves 

del valor del volumen perdIdo, del costo de reposIcIOn del recurso o de la renta perdIda, se 

hace referenCIa úmcamente a los productos dIrectos, como la madera En realIdad debenan 

conSIderarse tambIen los productos mdIrectos, que no se transan en el mercado y los benefiCIOS 

ambIentales que se pIerden con la destruccIOn del bosque En partIcular, los bosques de 

proteCCIón, que en general no tienen valores pÓSItIvos en cuanto a su capaCIdad de produccIOn 

forestal, tienen potenCIalmente valores IndIrectos muy altos que no han SIdo cuantIficados 

C Cuentas físicas - depreCIacIón del bosque natural de Costa RIca 

1 Metodología 

a Proceso de mapIficacIón 

Para la determInaCIÓn de la perdIda de bosques, pnmero se caractenzo el país en 

umdades ecológIcas homogéneas a través de la sobrepOSICIón de mapas (1) de bIOchma o 

Zonas de VIda (CCT, 1990), (2) mapa de Grupos de Suelos y pendIentes (SEPSA, 1977) y (3) 

el mapa geomorfológIco (SEPSA, 1977), todos a escala 1 200,000 Las 860 cOmbInaCIOneS 

dIStIntaS resultantes de esta superposIcIon de mapas se les denommo "umdades de tIerra" (UT) 

TambIen se uso mapas de uso de la tIerra del año 1984 (IGN, 1985) Y para los años 60 (IGN, 
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1970) El área total de uso agropecuano de 1963 y 1973 se determInó de los censos 

agropecuanos de 1963 y 1973 5 

Los dIferentes mapas utilizados fueron dIgItalIzados en el CATIE con el SIstema de 

InfOrmaCIOn geográfico ERDAS y postenormente se transfineron a ARCIINFO en el Centro 

de InformacIOn Geográfica del CCT DiCho proceso se hIZO medIante un programa dIseñado 

especIficamente para este fin (BadIna, 1990), que transforma los archIVOS de salIda ASCII del 

ERDAS y los conVIerte a archIVOS de entrada ARC/INFO 

Se sobrepuso el mapa de las UT con los dos mapas de uso para determInar las 

caractenstIcas de los bosques en dos puntos en tIempo El uso de la tierra durante todo el 

penodo se estImó a través de InterpolacIOnes y extrapolacIOnes como se expllca en el 

Anexo II-2 

b CaracterIsÍlcas físicas de cada UT por ha 

1) Metodología para estunar los v~lores de volumen y crecunlento 

Para correlacIOnar las cualIdades fIsIcas de los UT con su probable vegetacIOn y 

volumen ongInal se SIgUlÓ el sIguente procedImIento 

Paso uno Como base empmca del análISIS se utIlIZÓ pnncIpalmente (pero no 

exclUSIvamente) los resultados de un estudIO de bosques naturales pnmanos de Costa RIca 

elaborado entre 1964 y 1966 (CCT y WNRE, Inc , Holdndge et al, 1971) Este estudIO 

examIna en detalle la vegetaCión natural pnmana, la lItología, geomorfología y suelo 

corespondIente a 44 aSOCIaCIOneS vegetales en condICIón pnmana dIstnbUldas en 10 zonas de 

VIda diferentes del terntono naCIOnal Se UbICO con precIsIon cada una de estas aSOCIaCIOneS 

en el Mapa de las UT, y luego se determIno el número de UT correspondIentes dIrectamente a 

cada aSOCIaCIÓn descnta 

Paso dos Se buscaron las UT análogas combmando clases de pendIente prÓXImas 

(e g , pIso, solmo, fo/e) , y categorías SImIlares, bIO compatIbles de (a) htología, (b) zonas de 

VIda (e g , bs-T/bh-P, bh-T/bmh-Pl), y sub-grupos edaficos (con los demás factores Iguales) 
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Para las Umdades de TIerra no representadas m con sus análogas en el estudIO 

WNRE/CCT, se extrapoló valores a partIr de los datos dIspombles y se uso como referenCIa 

otros estudIOS, como por ejemplo, de Swedforest AB (1977) Y CCT (COPANO 1987) y 

finalmente se hIZO vanas estImacIOnes basados en las demás aSOCIaCIOnes para llegar a tener 45 

agrupacIOnes de 860 dIferentes UT 

Paso tres Para determInar la potenCIalIdad de crecImIento de la vegetaCIón natural de 

cada UT se usó la evapotranspIracIOn real (ETR), puesto que este valor IndICa la dIspombIlIdad 

SImultanea en un SitIO de todos los factores de crecImIento de las plantas Para cada aSOCIaCIÓn 

vegetal de referenCIa se determIno la evapotranspIracIOn real medIa anual en mIlímetros 

eqUIvalentes de precIpItacIOn, empleando la formula de Holdndge (1967, pp 102-104) La 

evapotranspIraCIón real conSIdera a su vez a la evapotranspIracIón y el desarrollo del bosque 

(Holdndge,1967) en base a la altura total de la vegetacIOn natural y numero de estratos del 

bosque pnmano 

No estratos actuales 
ETR = 29 47 Altura en metros 

No estratos asoc cllmátlca 

Paso cuatro Se calculó la productIVIdad pnmana neta anual (NPP) sobre el suelo en 

toneladas de bIOmasa seca por ha con la fórmula propuesta por TOSI (1980) segun RosenzweIg 

(1968) Y Holdndge (1967) 

NPP = ETR o 027 

Paso crnco Con referenCIa al estudIO de WNRE/CCT (Holdndge el al op CIt) , se 

estableCIÓ para cada aSOCIaCIOn y por ImphcacIOn las UT las SIgUIentes característIcas 

A Numero de espeCIes presentes 

B Numero de espeCIes por O 1 ha 

e DenSIdad del Rodal número de arboles > 9 9 cm d a p en O 1 ha 

D Altura promedIO del dosel supenor (en metros) 

E Area basal en m2 de todos los arboles > 9 9 cm d a p en O 1 ha 
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F Largo promedio de fustes aprovechables entre el tocón mmlmo y la pnmera rama Viva (en 

metros) 
(nota estas letras seran utilIzados para Identificar las características en las SigUIentes 
ecuacIones) 

Paso sexto Se calculo el volumen potencial de los fustes aprovechables en m3 por ha 

de madera rolliza con diámetros mayores de 9 9 cm mediante la sIgUlente formula 

G Volumen fuste = (F) (E) 6 7 

El volumen calculado por la formula es el volumen potenCial del tlpo forestal Se 

estima que el volumen medio corresponde al 80 % del volumen potenCIal 

Paso sétnno Se determmaron los volúmenes por ha de madera rollIza en fustes de 

denSIdad alta (DU) , mediana (SD) y baja (SU) multlphcando el volumen total (G) por el 

porcentaje del volumen que debe representar las especies presentes El cálculo se baso en un 

estudiO de denSidades por gravedad espeCIfica de los especies presentes en las mismas 

aSOCIaClOneS y en otros bosques calIficados por zona de Vida en BraSil (Chudnoff, 1974) 

Agrupando las seIS clase de Chudnoff en la SigUIente forma 

LiVIanas 

Medianas 

Pesadas 

Paso octavo 

«O 30) y 

(O 40-0 49) Y 

(O 60-0 69) Y 

(O 30-039) 

(O 50-0 59) 

(>0 69) 

PromedlO est O 30 

PromediO est O 50 

PromediO est O 80 

Se calculo la denSidad media (H) en gravedad específica baslca 

multiplIcando los promediOS estimados para las clases (DU) , (SD) y (SU) por los volumenes 

presentes en cada clase y diVidiendo la suma de los tres por el volumen total de cada 

asoclaclon 

Paso noveno Se calculo el mcremento potenCial anual bajO manejO mtensIVO de 

bosque natural (1) en m3 de madera rolliza por año, de todas las especies y fustes, entre tocón 

y pnmera rama Viva, de árboles > 9 9 cm d a p Utlhzando los características antes 

menclOnadas, el cálculo se basó en la fórmula SigUIente 

lMA = 1 = NPP * o 64 * ~ 
H D 
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DIversos estudIOS mdIcan que aproxImadamente 90% de la productivIdad pnmana neta 

enCIma del suelo consta de fustes y ramas VIvas, mcluyendo corteza (madera) Se reduJo P en 

20 % para compensar estas pérdIdas y para compensar además pOSIbles defectos como troncos 

huecos o podndos, (no habIendo datos fidedIgnos para el último) Además se consIdero que el 

creCImIento promedIo eqUIvale al 80 % del crecImIento potenCIal, por 10 que se toma un factor 

final de 064 

Las caractenstIcas finales de las dIferentes aSOCiaCIOneS utIlIzadas en las cuentas se 

presentan en el Cuadro II-4 

El resultado ongmal mdIca solamente el volumen potenCIal obtemble por bIOtlpo baJO 

manejo mtensIvo, profeSIOnal, ImcIado en bosques naturales maduros Este volumen rolhzo, 

teoncamente sena convertIble en una multIplICIdad de productos, mcluslVe energetIcos, dada 

una economIa dmgIda a maxImIzar mgresos sostembles de todos los recursos naturales a largo 

plazo Como es dIfiCIl económIcamente lograr el mvel optImo de manejo bIOlogICO se 

procedIÓ a la redUCCIón mdIcada como una estlmacIOn realIsta 
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CUADRO 11-4 

CARACTERISTICAS DE LAS ASOCIACIONES 
VEGETALES* REFERIDAS A LAS UNIDADES DE TIERRA 

POR ZONA DE VIDA 

SJ.tJ.O Alt/tl No Arb 3 Vol Madera m-/ha %> 
~ AsocJ.acJ.ón metros .LhL lMA .Q SD SU 50cm 

Bosque seco Trop~cal y bosque húmedo Premontano trans~c~ón a 
cál~do 

lA NC 22 580 2 O 18 13 16 38 
lB WE/lE 29 350 5 5 78 50 66 44 
1C DE 7 78 <O 1 <1 <1 <1 O 
1D DE 9 470 O 3 4 4 3 O 
lE WE 24 335 1 7 3 18 54 42 
1F WE 33 167 5 6 51 102 34 27 
1G FE 44 265 13 6 72 202 66 68 

Bosque húmedo Trop~cal 

2A DA 45 506 11 9 159 159 54 40 
2B DA 43 353 12 1 92 186 62 62 
2C DA/DE 30 500 6 5 51 114 26 34 

3 FE 40 590 12 9 94 212 47 84 
20A NC 39 540 10 6 208 134 60 50 
20D DE 30 590 8 O 135 106 25 44 

23 DE 30 550 8 5 169 13 60 40 

Bosque muy húmedo Trop~cal 

4 WE 43 600 18 6 98 266 111 57 
8A C 54 520 20 3 209 228 104 50 
8B VWE 26 235 1 3 88 2 2 68 
8C H/lE 34 360 1 8 81 O O O 

8D1 WE/FE 40 540 14 9 191 261 131 61 
8D2 FE 48 240 20 4 178 357 179 75 

8E WE/lE 45 420 16 7 113 165 35 58 
8F DE 36 690 15 5 174 227 112 49 

19A WA 43 510 17 3 217 262 142 60 
19B WA/lE 40 520 10 2 55 91 36 48 
19C WA/VWE/FE 47 290 11 2 O 678 O 87 
19E WA/VWE 40 720 9 1 277 434 78 25 
19F WA 40 440 14 5 138 180 86 52 
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(Cuadro II-4 contmuado) 

Bosque húmedo Premontano 

18 NC 23 490 5 5 45 52 26 52 
21 NC 22 570 5 7 126 12 22 41 

Bosque muy húmedo Premontano 

7 IE 44 500 13 8 100 105 47 39 
11 WA 46 410 17 8 160 270 122 

15A DA/IE 38 580 7 1 92 84 28 18 
15B DA/IE 32 630 13 5 104 119 59 25 
15C DA/IE 29 570 11 4 69 74 31 37 

16 FE 34 440 11 6 189 146 58 52 

Bosque pluvlal Premontano 

5 DE 42 580 13 1 100 70 29 30 
22A NC 42 636 11 9 74 113 44 44 
22B WE 39 640 10 7 70 115 30 25 
22D FE 46 540 15 2 150 248 65 40 
22E WA 38 700 11 4 81 142 22 25 

Bosque húmedo Montano BaJo 

17 DE 33 400 8 3 184 70 27 44 

Bosque muy húmedo Montano BaJo 

10 FE/DA 23 520 6 1 102 107 46 44 

Bosque pluvlal Montano BaJo 

9A NC 27 500 5 3 110 42 15 46 
9B FE/DE 49 430 12 8 691 38 41 46 
12 WA/DE 20 940 3 8 105 117 11 33 

Bosque pluvlal Montano 

6 NC 30 610 3 5 210 32 20 34 

* Holdndge et al 1971 

Leyenda para AsoclaClOnes (sensu Holdndge 1967) C =chmatlca, NC = cerca a chmatlca, 
WE=edáfica húmeda, VWE=edáfica muy humeda, DE=edafica seca, IE= edafica mfértll, 
FE=edáfica fert1l, DA=atmosfénca seca, WA=atmosfenca humeda, H=hldnca 

Alt/t1=altura total del rodal, IMA=mcremento medIO anual, D=madera dura, SD=madera 
seml-dura,S = madera suave, % > 50 cm=porcentaje del volumen en troncos con drametros 
mayores de 50 cms 
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u) DIScusión de los datos de volumen 

Con el fin de tener una Idea exacta del sIgnIficado de las cIfras, es necesano hacer las 

sIgUIentes consIderaCIOnes Los datos sobre volúmenes y crecImlento obtenIdos medIante los 

cálculos antenores podrían ser consIderados demasIado elevados SI se les compara, 

respectIvamente, con datos obtemdos medIante Inventanos forestales convenCIonales y parcelas 

expenmentales de crecImIento en bosques naturales maduros no manejados Por eso es 

recomendable hacer hIncapIé en lo SIgUIente 

Se basan en estudIOS CIentíficos, es decIr, en medICIones exactas al detalle con 

Instrumentos de precISIón, aplIcados con CUIdado a cada arbol sobre parcelas de 1/10 ha 

medIdas y marcadas en el terreno y con vanas replIcas en cada aSOCIaCIOn estudIada La 

ubIcacIOn de cada árbol se determInó con Instrumentos y se dIbUJO a escala real, luego se 

realIZÓ tanto en el plano honzontal como en el vertIcal en relacIOn a los lInderos de la 

parcela Los resultados se expresan como promedIOS de los resultados en vanas parcelas 

dIstnbUIdas al azar en el rodal estudIado El factor O 64 lleva los resultados del nIvel del 

rodal estudIado al nIvel de promedIO para el tIpo forestal En Inventanos forestales, las 

medICIones son generalmente estImaCIOnes hechas rapIda y crudamente y con poca o 

nInguna InstrumentacIón exacta 

El área basal Incluye todas las especIes de tronco rígIdo con d a p de 10 cm y mas, SIn 

excepcIOn Así, se Incluye las palmas pero no las llanas En Inventanos comercIales, se 

escogen las espeCIes conSIderadas "comercIales" o de aceptacIOn en el mercado con 

cnteno subjetIvo y se Ignoran las demás especIes en la toma de dIámetros Ademas, el 

límIte dIamétnco Infenor es usualmente 40 cms , no 10 cms 

El largo de los fustes se mIdIÓ desde el suelo hasta la pnmera rama VIva, SIO exclUSIOnes 

por mala forma, aletas o ahusamIento del tocon, huecos o deformacIOnes entre estos dos 
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puntos Esta dIstancIa, IgUal a la altura total, fue medIda con mstrumentos, no como es 

usual en mventanos forestales, estImado en gran parte "al oJo" y solamente para el 

numero de trozas de mayor utIlIdad a los madereros 

El volumen total de madera rollIza (estImado en el presente estudIo) no es comparable a 

los volúmenes determmados por los mventanos forestales, y fue determmado en base a 

los datos brutos obtemdos de las medIcIOnes aludIdas amba con correcIOnes hechas a 

postenen para el ahusamIento, corteza, forma mórfica y posIbles defectos Este volumen 

podóa consIderarse un volumen rollIzo total mas exacto de cada tIpo de bosque, es decIr, 

la bIomasa leñosa total aprovechable en algún producto, sea solamente para energetIcos u 

otro uso total de bIOmasa No es y no pretende ser el volumen "comercIal" de madera 

aserrable al momento en uno u otro lugar geografico del prus, porque este volumen nunca 

ha sIdo y no puede ser determmado con confianza por los metodos forestales 

convencIonales 

Con el objeto de comparar resultados, Brown (1984) determma a partIr de datos de 

F AO la BIOmasa total y promedIO de los Bosques de Amenca Latma En su estudIo llega a un 

resultado de 176 ton/ha, eqUIvalente a un volumen sobre 10 cm de dIametro de 283 m3/ha con 

una densIdad media de O 62 gr/cm3 En el presente estudIO se llega a un promedIO de 360 

m3¡ha, lo que eqUIvale a 288 m3/ha hecha la correCCIOn a volumen promedIO 

El Cuadro U-5, muestra un detalle de las estimacIOnes de Brown (1984) y del presente 

estudIo para dIferentes zonas de VIda 
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CUADROll-5 

COMPARACION DEL VOLUMEN DE BOSQUE TROPICAL EN AMERICA 
LATINA y EN CENTROAMERICA 

Volumen en m3 /ha en árboles> 10 cm en dlam 
Zona 

de Vlda 
bh-T 

bmh-T 
bh-P 

bmh-P 
bp-MB 
bmh-M 

Amérlca Latl.na* 
332-558 
177-479 

102 
440-671 

620 
435 

Fuente Brown, 1984 

Costa Rl.ca** 
192-402 
81-789 
126-160 
174-495 
168-770 

254 

** Resultados de este estudIo, ver el Cuadro II-4 

Las cIfras del cuadro muestran que no hay grandes dIferencIas entre los volumenes de 

LatInoaménca en general y los que este estudIO presenta para Costa RIca 

El Anexo II-3 muestra tambIén resultados de volúmenes de dIferentes estudIOS, la 

mayoría de los cuales son SImIlares a los obtemdos aquí, aunque tambIén algunos son más 

baJOS SIn embargo, hay que conSiderar que en general los promechos del bosque de Costa 

RIca son mejores que los del bosque amazómco por ejemplo, debIdo a la mayor calidad de los 

suelos y a precIpItacIón plUVIal 

m) DISCUSión de los valores de crecmuento 

En cuanto al crecImIento medIO medIO anual, IMA, se trata de una figura Ideal para 

manejo IntenSIVO de bosques naturales maduros Este valor no se basa en medIcIones directas 

de bosques manejados, porque tales CIrcunstanCIas todavIa no eXisten en el país, SInO en CIertos 

supuestos sobre produCtlvIdad pnmana neta y su relaCIón con la evapotranspuaclOn real de la 

bIOmasa en condIcIones de creCImIento estlmulado por el hombre 

Los estudios de creCImiento convencIonales de bosques naturales tropIcales (e g 

VeIllon, 1983) se han hecho, en su mayoría, en rodales maduros hasta post-maduros, es decIr, 
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chmax Resulta, entonces, que la tasa de creCimiento regIstrada en ellos ha sIdo muy baja 

debido a que baJO tales condICiones (excepto en claros naturales), la fotoSIntesls logra sólo el 

mantenImiento del rodal maduro en pie 

Aunque los valores estimados puedan parecer altos, presentan prediCCIOnes más exactas 

para análISIS económICOS o proyeccIOnes de manejo porque se basan en mediCiones cIentIficas 

de la fisonomía de cada aSOCIaCIÓn o tipo de bosque en su estado maduro Los datos 

fisonómICOS así obtenIdos Sirven pnmero para determInar la evapotranspIracIOn real del hábItat 

baJO condiCIOnes naturales SIn dISturbIO, la densidad promedIO de la madera y la relación altura 

de fuste/altura de dosel necesanos para el calculo final De esta manera se estima el 

creCImiento potenCial de bosques pnmanos o bosques secundanos maduros, baJO un regImen 

de manejo de rendimiento sostenIdo dmgldo por profeSionales forestales que mantienen la 

produccIOn de matena leñosa a su punto maXlmo por mediO de cortas penodIcas 

El manejo óptImo a que se refiere Impltca 

el aprovechamIento de la totalIdad de la maten a leñosa y no solamente especIes y tamaños 
selectos, 

la Integndad del bosque natural completo en espeCIes y animales adaptadas a las 
condICIOnes flSlcas presentes, 

la cosecha de cada arbol en estado de madurez pero no de post-madurez, 

la cosecha frecuente en pequeños grupos esparCidos SIn dañar al bosque remanente, e 

IntervenCIOnes penodIcas de entresaque, ltmpleza de matenal competltlvo y salvamento de 
la matena muerta 

Este nIvel de intenSIdad y sensIuvIdad haCIa el bosque esta muy leJOS todavIa de las 

practicas y pensamIento de madereros e mcluslve de la mayona de forestales profeSIonales, 

qmenes manejan por lo tanto mformacIOn parCial sobre el potenCIal prodUCtivo segun sus 

expenenCIas propIas Sm embargo, el manejO IntenSIVO debe ser y probablemente será la meta 

tanto profeSional como la norma de la Industna en un futuro cercano Por el momento, los 

valores presentados en el Cuadro II-4 son un potenCial solamente (aun con el descuento de 
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20% ya mencIonado) Sm embargo, este potenCIal representa una perdida real de los valores 

que el prus podría haber logrado SI se hubIera onentado hacIa la prodUCCIón sostemble de 

maderas y otros valores del bosque 

Como será explIcado en la sección que Sigue, en las cuentas económIcas se estImara el 

volumen y crecimIento de las especIes que tienen valor en el mercado, que es menor que las 

Cifras aquí menclOnadas El solo dar CIfras menores de las fuentes comunes sena Incorrecto y 

resultana en una subvalonzaclOn Importante del magmtud de la pérdIda causada por la 

deforestación Al contrano, basándose en valores científicos se propone calcular no solo las 

perdidas económicas, SInO también las pérdidas fíSicas con la mayor preclsIon posIble 

2 Resultados - Cuentas FísIcas 

La deforestaclOn en Costa Rica ha Sido sumamente alta La tasa anual de deforestaclOn 

en los trÓpICOS es en promedia de O 6% anual (WRI, 1988) mIentras que en Costa RIca ha 

vanado desde 1 2% anual en 1963 hasta 1 8% anual en 1989, es decir entre 2 y 3 veces mas 

alta que la tasa promedlO mundial 

Se estIma que la superficie anual de deforestaCIón fue de 48 8 mil ha/año entre 1963 y 

1973, para bajar a 31 8 mIl ha/año entre 1973 y 1989 En el período de analIsIs, el prus 

perdió el 26 % de sus bosques pnmanos, pasando de 58 5 % de la superfice total del prus a 

42 9% (Figura II-2) 
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FIGURA 11-2 

DISTRIBUCION DEL USO DE LA 
TIERRA EN COSTA RICA 1963-1989 

1970 1975 1980 1985 

cs::sJ BOS 2 l22Z1 PASTO E2::;:J e A [S2] e P ~ OTROS 

La figura muestra que la mayona de los terrenos deforestados pasaron al uso ganadero 

(484,635 ha) y a cultivos anuales (168,638 ha), de acuerdo con el desarrollo hIstonco del uso 

de la tierra reseñado en las secCIón U-A Del area total deforestada entre 1966 y 1984 de 

847,403 ha, solamente 34 7% resulto en un camblO de uso JustIficado, al pasar areas baJO 

bosque a usos agropecuanos que puden ser sostemdos (Cuadro U-6) El restante 65 3 % de la 

deforestaclOn ocumo en areas de aptitud forestal para producclOn IntensIva, extensIva y 

protección y no debIeron haber cambiado de uso nunca En éstas superficIes, se ha perdido la 

madera, el potencIal de produccIón futura del bosque y ademas el suelo por efectos de eroslOn 

provocada por el sobreuso del suelo 
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CUADRO ll-6 

DEFORESTACION EN COSTA RICA 
ENTRE 1966 Y 1984 POR CAPACIDAD DE USO 

(areas en hectáreas) 

Capacldad de Uso de la Tlerra* 
I CUltlVOS Anuales (muy alto rendlmlento) 
II CUltlVOS Anuales (alto rendlmlento) 
III CultlvOS Anuales (moderado rendlmlento) 
IV CUltlVOS Permanentes o Semlpermanentes 
V Pastoreo Intenslvo 
VI Pastoreo Extenslvo 
VII CultlvOS Arbóreos 
VIII Producclón Forestal Intenslva 
IX Producclón Forestal Extenslva 
X Protecclón 

No deflnldo 

TOTAL 

InterpretaCIón del sIstema capacIdad de uso de la tIerra, CCT, 

Area 
Deforestada 

1,757 
65,749 
67,121 
40,436 
13,634 

106,012 
75,776 

141,915 
95,907 

237,233 
1,863 

======== 
847,403 

1985 

l!, o del 
Total 

O 2% 
7 8% 
7 9% 
4 8% 
1 6% 

12 5% 
8 9% 

16 7% 
11 3% 
28 0% 

O 2% 
===== 
100 l!, o 

La sItuaCIón más grave la representa la transformaclOn de 237 mll ha de bosques aptos 

úmcamente para la proteccIón, a usos agrícolas y ganaderos, eqUIvalente al 28 % de toda la 

deforestaclOn El Cuadro II-7 muestra la perdIda de bosques por zona de vida El bosque muy 

humedo Premontano es donde ha ocurrido la deforestaclOn más fuerte con 285 7 mIl ha 

segUIdo por el bosque muy húmedo Troplcal con 212 9 mIl ha Es deCIr, las zonas de vIda con 

mayor blOdIversIdad han sufndo el Impacto mas fuerte de la deforestaclOn Por lo tanto, la 

deforestaclOn en Costa RIca probablamente ha causado pérdIdas de beneficIOS potenCIales, con 

la destruccIón de los hábItats de flora y fauna que ahora nunca serán conOCIdos Dado que 

mucho de esta deforestaclOn ha resultado de la converSIón de bosque a usos no-sostembles, la 

perdIda es aún más trágIca 
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CUADRO II-7 

AREA DEFORESTADA POR ZONA DE VIDA 

Zona de Area 9< o 

Vlda Area 66 Perdlda Perdlda 
bs-T 55,174 24,445 44 3% 
bh-T 445,841 162,628 36 5% 
bmh-T 752,336 212,945 28 3% 
bs-P1 773 (1,372) * 
bh-P 279,925 77,442 27 7% 
bmh-P 658,527 285,785 43 4% 
bp-P 359,211 69,811 19 4% 
bh-MB 4,546 981 21 6% 
bmh-MB 59,458 9,950 16 7% 
bp-MB 304,529 2,555 O 8% 
bmh-M 327 (349) * 
bp-M 76,055 721 O 9% 
pp-SA 1,092 (1) * 
No deflnldo 6,330 1,863 29 4% 

========= ======= ===== 
TOTAL 3,004,125 847,404 28 2% 

* InconsIstencIa de mapas 

D Cuentas EconómIcas - Bosque Natural 

1 - Teoría de la ValorizacIón del Recurso Boscoso 

El concepto de renta economIca es central a la valoracIón de recursos naturales Renta 

económIca es el retorno a cualqmer Insumo de producclOn por sobre la cantIdad mlmma 

requenda para permanecer en el uso presente (Repetto et al , 1989, pag 19) La renta forestal 

es la dIferencia entre los Ingresos por venta y los costos de manejo y uso del bosque en el 

rango de diferencias en el cual el propietarIO contInua dando uso forestal a su suelo En 

general las rentas generadas del recurso natural depende de su escaces y de los costos de 

operacIón y costos fiJOS 

Hayal menos tres alternativas relevantes para la valoraclOn de la pérdIda del recurso 

bosque el valor de la madera en pIe, el valor del SIstema para prodUCIr madera en forma 

sostemda y el valor de reemplazo o costo de reposIcIon del bosque 
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a Valor de la madera en pie o tronconaje (stumpage value) 

La madera en pIe es una matena pnma potencIal SI tIene valor es porque puede 

transformarse en productos termInados o semI-termInados que se vende con utIlIdades El 

valor en pIe o troncona.Je de un arbol (VMP) es entonces el valor remanente de la madera en 

pIe después de descontar del precIo final los costos de aserrío, de transporte del bosque al 

aserradero y de la tumba y extractIOn del bosque, mcluyendo un margen aceptable para 

utilIdades de cada uno de los procesos IntermedIOs La expresIón de VMP sena 

en donde 

VMP = PMA - (1+1) (CAP+CT+CA) 

PMA = preCIO de la madera en el mercado 

1 = margen de utilIdad en las etapas del proceso productivo 

CAP = costo de aprovechamIento, 

CA = costo de aserno, y 

CT = costo de transporte 

(1) 

Todos los valores se expresan por metro CUbICO de eqUIvalente en madera redonda 

(EMR) Para el uso de esta ecuaCIOn, se consIdera el SIgUIente ejemplo -- un arbol de 10 m3 

produce 5 m3 de madera aserrada con un precIo de C100/m3
, y que los costos totales de 

convertIr la tuca en pIe en lámInas, son de C400 mcluyendo el costo del capItal Entonces, el 

VMP de este arbol es (5-ClOO)-C400, ó C100 

La depreCiaCIÓn que se debe a la perdIda de un recurso natural es eqUIvalente al cambIO 

en el valor presente de todos los beneficIos que nnde el recurso o, en otras palabras, al precIO 

maxImo que se hubIera pagado por el recurso en condICIones de un mercado perfecto En el 

caso del bosque conSIderado en térmInOS de su cantIdad de madera, el VMP se aproXIma a la 

deprecIacIón real pues es un cálculo de las rentas máxlmas que se puede obtener y, como se 

menCIOna en la seCCIón Il-B y el Anexo Il-l, baJO CIertos CIrcunstancIas es exactamente 

eqUIvalente a este valor 
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b Valor del SIStema Sostemble para ProducIr Madera 

El capital de un bosque natural es capaz de producIr Indefimdamente una renta por la 

venta de productos forestales BaJo este uso, el bosque no se lIqUIda con la IntervencIOn, SInO 

que se aprovecha el creCImIento anual La tasa y calidad del creCImIento vana solo Sl se corta 

selectlvamente (creando bosques residuales) o Sl se maneja aumentando el creclmlento 

Cosechando solo el crecImiento, se hace eqmvalente al consumo de la renta generado 

por el capltal Esta renta es 19Ual al valor de la madera en pIe de la madera cortada y el valor 

del capItal es por lo tanto, el valor presente del flUJO Infimto de estos Ingresos La 

determmaclOn, entonces, del valor del actiVO boscoso reqmere el establecimlento del flUJO de 

costos y beneficIOs que representa manejar el bosque en forma mdefimda 

El bosque tropICal en general es un bosque Irregular En cada hectarea de bosque hay 

IndIVIduos de todos los tamaños y edades La cosecha que se concentra en los IndIVIduos 

maduros deja espacIO para el creCImIento de los mdIvIduos que aun no han llegado a la 

madurez 

La forma correcta de mtervemr un bosque lrregular es cortar los IndIvlduos maduros 

sobre un CIerto dlametro y dejar el resto del bosque como capital de creCImiento El capital de 

creCimIento aumenta su volumen a una tasa anual (Incremento medlo anual, IMA), que 

depende del tlpO de bosque y del SitIO El manejo de este bosque conslste, en general, en 

redUCIr la competencia de otros arboles a los mdividuos de espeCies mas cotizadas en el 

mercado, aSl como lIberar a esos mdlvIduos de llanas y epIfitas que puedan entorpecer su 

creCImiento 

En forma esquematlca, se demuestra en la Figura II-3 el manejO de un bosque natural 

PartIendo del bosque no mtervemdo, se cortana todos los mdlVlduos mayores de 50 cm de 

dlametro en el año de la corta, extrayendo aquello con valor comerCIal y llevando a cabo 

mtervenclOnes sllvlcolas para liberar el creCImIento del bosque reSidual Además, habna un 

CIerto porcentaje de daños al bosque reSIdual El bosque reSIdual, ya abIerto, crece durante un 

penodo o CIclo de corta (cc) que eqmvale al COCIente del volumen extraído y dañado y el 
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crecImIento medIo anual Durante el cIclo el bosque recupera su volumen ongmal y puede 

luego volver a cortarse Este patron se puede repetIr en forma mdefimda 

FIGURAn-3 

EL VOLUMEN DE UN BOSQUE 
NATURAL BAJO MANEJO SOSTENIBLE 

Extracclon comercial 

Interv clQn SlIvlcola 

Daños 

AÑOS DEL CICLO DE CORTA 

El valor del capItal representado por un bosque Irregular manejado en forma sostemda 

se puede determmar matematIcamente como una extenslOn de la formula de Faustmann de 

Valor PotencIal del Suelo (Gregory, 1976) 
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IMA ce VMP(2) - 1:. C
J 

(1+J.) (cc-J) 

V = ValC VMP(l) +------------------------------­
(l+J.)cC - 1 

En donde 

VolC es el volumen de corta en el año 1 de la pnmera IntervenclOn 

(2) 

VMP es el valor de la madera en pIe (1) en el año de la corta, consIderando las especIes que 
ese año tIenen valor de mercado y (2) en el año de la sIgmente corta cíchca y 
consIderando las especIes que tienen valor (cc) años después 

IMA es el crecImIento medIO anual Ha/año baJo manejo IntensIVO 

cc es el CIclo de corta en años 

C
J 

son los costos de manejo forestal del año J, e 

I es la tasa de Interés 

La fórmula supone que el CIclo empIeza con una cosecha de madera y luego esta se 

repite Indefimdamente al cumplIrse el tiempo de cada CIclo de corta De esta manera, 

representa el valor potencial del bosque natural en termInaS de su capaCIdad de prodUCIr 

madera 

Como se puede ver, este cnteno es el valor completo del bosque como productor de 

madera y, por 10 tanto, es valIdo como valor umtano de la depreCIaCIaClOn del bosque debIdo a 

la deforestaCIón Cuando se deforesta un área de bosque, en lugar de manejarlo, los actIVOS 

forestales naCIonales dIsmmuyen no solo en térmInOS de la madera comerCIal eXIstente (el valor 

de la madera en pIe) SInO tambIén en cuanto a la pérdIda de oportumdades al no consIderar el 

valor de la madera futura En el caso de bosques secundanos, se puede aphcar el mIsmo 

cnteno, sólo que en los costos ImcIales deben InclUIr tambIén el costo de estableCImIento 

C Costo de ReposIcIón. 

Al tratar de valorar la destrucclOn de un bosque, otro cnteno es suponer que el mIsmo 

vale al menos 10 que cuesta reponerlo En este sentIdo se supone que al destruIr una ha de 
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bosque natural, por lo menos el daño eqUIvale al costo de replantar la superfiCIe destruIda para 

recuperar o reemplazarlo por otro bosque capaz de prodUCIr una renta SImIlar 

En su apllcacIOn, el cnteno del costo de reposIcIon, tIende a subvalorar al bosque, pues 

se basa sólo en los costos, no en los rendImIentos esperados y es necesarIO Igualar una pérdIda 

hoy con cosechas de años más adelante En el caso de bosques pnmanos y secundanos, en 

que no hay una mverSIón fuerte en manejo forestal, el costo de repOSICIón podna parecer muy 

bajo, pero la mformacIón sobre rendImIentos es escasa y los costos de protecCIón y demora 

para poder cosechar pueden resultar Importantes Por lo tanto, no se usó este cnteno en los 

cálculos economIcos de la deprecIaCIÓn del recurso 

2 El Valor de la Madera en Pie en Costa RIca, 1970 -1989 

Como se menCIOnó antenormente, el tronconaje del volumen de las maderas con valor 

comerCIal pOSItIVO es un valor umtarIO legítImo para la estImaCIón de la depreclacIOn del 

recurso boscoso Para cuantIficar la deprecIacIOn del recurso en Costa RIca, se tomaron en 

cuenta tres clases de madera dura, semI-dura y suave 

Como se demuestra en la ecuaclOn (1), el punto de partIda para la determmacIOn del 

valor de la madera en pIe es el precIO del o los productos en los que la matena pnma va a 

transformarse (Gregory, R 1972, P 354) En el caso de Costa RIca, el 87% de la la 

produccIOn en volumen es madera aserrada para el mercado naCIOnal Por esta razón el precIO 

de la madera aserrada en el mercado naCIonal se escogIÓ para gUlar el cálculo del valor de la 

madera en pIe 6 

Los precIOS presentados en el Cuadro II-8, son promedIOS de precIOS de madera 

aserrada en el Valle Central, calculados de los censos mdustnales de la DGF (1974, 82, 86, 

87, 88) en base de 17 espeCIes representatIvos (4 duras, 9 semI-duras, y 4 suaves) que teman 

precIOS durante todo el período Las estImaCIOnes de precIOS para cada clase de madera en 

años no-censales fueron calculados en base al índIce de precIOS al por mayor (BCCR), sub­

grupo de matenales de construcclOn de madera En los años 1988 y 1989, el precIO de la 
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madera aserrada se calculó con base en el precIo de la madera redonda, aplIcando la mIsma 

relacIón porcentual entre los precIOs de madera redonda puesta en patio y madera aserrada que 

predommaba en 1987 

CUADROn-8 
PRECIOS DE MADERA ASERRRADA EN EL 

V ALLE CENTRAL DE COSTA RICA 
Y EQUIVALENTES EN MADERA REDONDA 

(en colones comentes) 

Precl.O de Precl.O de 
Maderas Aserradas Maderas Aserradas 

91m3 de producto 9/m 
3 EMR* 

------------------------- -------------------------
Duras Seml.- Suaves Duras Seml.- Suaves 

Año duras duras 
------------------------- -------------------------

1970 458 458 265 286 286 166 
1971 521 521 302 326 326 189 
1972 512 512 297 320 320 186 
1973 595 595 345 372 372 215 
1974 851 851 493 532 532 308 
1975 988 988 572 617 617 358 
1976 1,025 1,025 594 641 641 371 
1977 1,110 1,110 643 694 694 402 
1978 1,209 1,209 700 756 756 438 
1979 1,512 1,512 876 945 945 547 
1980 1,835 1,835 1,063 1,147 1,147 664 
1981 2,455 2,455 1,422 1,534 1,534 889 
1982 4,398 4,398 2,547 2,749 2,749 1,592 
1983 7,586 7,586 4,394 4,741 4,741 2,746 
1984 8,627 8,627 4,997 5,392 5,392 3,123 
1985 9,722 9,242 5,280 6,076 5,776 3,300 
1986 11,086 9,620 5,368 6,929 6,012 3,355 
1987 13,408 10,947 5,998 8,380 6,842 3,749 
1988 24,805 17,415 8,111 15,503 10,884 5,069 
1989 28,785 20,209 9,412 17,991 12,631 5,883 

* EqUIvalentes en madera redonda, 1 m3 de madera en tuca puesta en patIO genera O 62 m3 

de madera aserrada (ver Anexo II-S) 

Fuente Calculo s mterpolacIón de los censos mdustnales de la DGF (1974, 1982, 1986, 1987, 
1988) 
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Los costos umtanos de extraCCIón, transporte e mdustralIzaclón (ETeI), se calculan 

basándose en un estudIO de factIbIlIdad (DGF 1984) que permIte la desagregaCIón total de los 

costos (ver Anexo II-6) Cada costo se clasIfica en uno de seis rubros, lo cual permIte la 

extrapolaCIón de costos del año base 1984, al resto del período con vanos mdIces de precIOS 

sm suponer que los costos relatIvos se mantUVIeran constantes Ademas, el modelo permIte 

que el costo total de prodUCCIón se vane con la dIstanCIa al aserradero (supomendo que toda 

madera se mdustnalIza en el centro mdustnal más cercano), la tasa de retorno normal al 

mverSIOmsta (se supone 6%) Y la clase de madera Se supone que los costos de ETeI de 

madera dura son en un 22 % mayores que los de semldura y los de madera suave son 60 % de 

los de semI-dura (comumcaclon personal H Greub, Balsanca S A ) 

La fijaCIÓn del margen de utIlIdad es relatIvamente arbItrana pero sumamente 

Importante para los resultados finales SI el margen que se fija es muy alto, toda la renta se le 

atnbuye al aprovechamiento, transporte y aserrío, también el margen escogIdo no debe estar 

por debajO de la rentablhdad de las mverSIOnes conservadoras durante el penodo Sm 

embargo, es Importante recalcar que aun rentas bajas, por lo menos en el corto plazo, 

dependen de la eXIstencIa del bosque, SI no eXlstlera bosque, no habría renta en mnguna de las 

etapas siguen tes Tomando esta conSIderaCIOnes, para los efectos de este estudIO, el margen de 

utIhdades se ha fijado en 6% 

La dIstanCia por carretera de cada bosque al centro de asemo más cercano, San José, 

CIUdad Quesada o San ISIdro del General, fue determmada mIdiendo sobre el mapa y fue 

partIculanzado para las umdades con mas bosque perdIdo (L3,OOO has) y determmado un 

promedio por hOJa cartográfica para el resto Después, se procedIÓ a calcular la dIstanCia 

promedio ponderada por umdad de tIerra, del bosque al mercado 
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CUADRO II-9 

COSTOS DE PRODUCCION DE MADERA 

ASERRADA POR M3 DE EQUIV ALENTE EN MADERA REDONDA 
PARA UNA DISTANCIA A INDUSTRIA DE lOOKM 

(valores de 1989 en colones del mIsmo año) 

C* D* 1.* I,¡* M* .Q* ,g* Total 
Gananc~a 

Normal 666 4 

Adm~n~s-
trac~ón O 6 36 3 306 9 58 3 O 6 402 7 

Cam~nos 50 4 221 9 272 3 

Prepa-
rac~ón O 5 93 7 3 4 97 6 

Apeo y 
Desrame 12 2 13 3 87 O 45 9 O 2 158 6 

Arras-
tre 20 3 68 1 37 7 71 9 5 2 203 3 

Carga 4 7 19 9 22 2 16 5 1 6 64 9 

Trans-
porte 91 8 206 9 286 2 111 7 388 6 18 O 1,103 2 

Industra-
l~zac~ 50 2 556 7 1,488 O 334 O - 155 5 2,584 5 

===================================================== 

l!, 
-2. 

12 

7 

4 

1 

2 

3 

1 

19 

46 

Totales 179 220 1,018 2,147 1,140 25 155 5,553 
3 2% 4 0% 18 3% 38 7% 20 5% O 5% 2 8% 

0% 

3% 

9% 

8% 

9% 

7% 

2% 

9% 

5% 

* IndIces C = Combustlble, D = Gastos cuyos precIos son fiJados al tIpO de cambIO, 1 = 
DepreclacIOn de las InVerSIOnes L = Mano de Obra, M = MaquInana, E = ElectncIdad 

** GananCIa Normal se calcula como 6 % sobre el capItal de trabajO de un año y la InVerSIÓn 

total de la Industna, extraCCIón y transporte, C4,027/m3 en 1984 

Los costos se expresan en térmInos de colones por eqUIvalentes de madera redonda (ver 

Anexo U-5) Un resumen de los costos de madera ETeI de madera semI-dura en 1989 a una 

dIstanCIa de 100 km se muestra en el Cuadro II-9 Se calcularon los costos de produccIOn a 

los demas años, con base en índIces de salanos mImmos, preCIOS al por mayor, tanfas de 
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electncIdad y el tIpo de cambIO (C/US$) (ver el Anexo ll-7) UtI11zando los mIsmos supuestos 

sobre dIstancIa y clase de madera como en el Cuadro ll-9, el Cuadro n-lO presenta los costos 

de la madera semI-dura durante todo el peóodo 

CUADRO 11-10 

COSTOS DE EXTRACCION, 
TRANSPORTE E INDUSTRALIZACION POR M3 EMR 

SUPONIENDO UNA DISTANCIA DE 100 KM 

Año 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 

Fuente Cálculos del estudIO 

(en colones comentes) 

Costos 
hasta el 

Aserradero 
90 2 
95 5 
99 1 

110 2 
146 8 
172 9 
187 6 
201 1 
217 3 
248 7 
326 9 
537 9 

1,003.7 
1,265.2 
1,381.8 
1,547 5 
1,700 6 
1,881 O 
2,195 3 
2,510 9 

Costos 
totales de 

ETeI 
217 O 
230 4 
238 5 
263 O 
337 5 
395 8 
433 6 
468 3 
509.3 
575 4 
726 6 

1,099 4 
2,036 3 
2,678.1 
2,963.1 
3,359.5 
3,715 6 
4,121 2 
4,797 3 
5,553 5 

Los precIos y costos presentados son en térmmos del valor por m3 de madera redonda, 

o sea, trozas 11sta para aserrar Sm embargo, cada m3 de madera en pIe, o sea de arbol, no 

llega al aserradero En el estudIo de SarapIqUl se estImó que habóa que cortar 1 71 m3 de 

árboles para cada m3 en troza actualmente extraído del bosque (DGF, 1984a, p 188) Por lo 
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tanto, el valor total de un m3 de madera redonda se tIene que descontar por el factor 1/1 71 

para llegar al valor del volumen boscoso 

HabIendo estImado los precIos y costos umtarIos, el valor de la madera en pIe se 

cálcula restando del precIo final, el costo umtarIo de produccIón El Cuadro II-11 y la 

FIgura II-4 demuestran el comportamIento de los precIOS de la madera en pIe a traves del 

tIempo en colones constantes 

CUADRO U-U 
PRECIO DE LA MADERA EN PIE 

EN COSTA RICA A UNA DISTANCIA 
DE 125 KILOMETROS 

(C de 1984/m3 de volumen boscoso) 

Año Dura Seml-dura Suave 
1970 42 1,008 273 
1971 438 1,401 502 
1972 147 1,092 328 
1973 420 1,313 473 
1974 955 1,774 764 
1975 880 1,668 713 
1976 615 1,403 559 
1977 641 1,431 575 
1978 661 1,457 588 
1979 1,173 1,947 879 
1980 972 1,764 767 
1981 292 1,023 357 
1982 143 791 249 
1983 1,382 2,053 973 
1984 1,573 2,261 1,088 
1985 2,146 2,241 986 
1986 3,004 3,284 2,376 
1987 2,317 1,879 697 
1988 5,952 3,716 1,137 
1989 6,044 3,777 1,160 

Fuente Calculos del estudIO 
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FIGURA 11-4 

VALOR DE LA MADERA EN PIE 
MADERA A 125 KM DEL ASERRADERO 

(mIles de colones de 1984/m3 de volumen boscoso) 

1973 1976 1979 1982 1985 1988 

o Maderas Duras + SemI duras o Suaves 

Se nota que el valor de la madera ha aumentado fuertamente en los ultImos años debIdo 

al Incremento en los precIOS pagados y que en los años 70 el valor de la madera suave y dura 

se acercaba a cero a esta dIstanCIa El valor de la madera obVIamente depende de la dIstanCIa 

que es necesano transportala A dIstanCIas cortas SIempre ha SIdo rentable aprovecharla, 

mIentras a largas dIstanCIas, solamente en años recIentes con precIOS mayores, han eXIstIdo 

valores pOSItIVOS de la madera En la FIgura Ir-5 se presenta una comparaCIón del tronconaJe 

de madera semI-dura a tres dIstanCIas dIstmtas 7 
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FIGURA JI-S 

COMPARACION DEL TRONCONAJE DE 
MADERA SEMI-DURA A TRES 

DISTANCIAS DEL CENTRO DE ASERRIO 
(mIles de colones de 1984 por m3) 

5~--------------------------------------------~ 

4 

3 

2 

O+-~---7~----------------~==~---------------4 

1970 1973 1976 1979 1982 1985 1988 

o VMP @50km + VMP@150km o VMP@250km 

En el Anexo II -4 se hace una corroboraclOn de algunos de los datos del modelo con 

base en estudIOS de vanos años 1971 (ClavIJo, 1972 y Rodríguez, 1972), 1976 (VIllasuso, 

1978) y 1980 (VeIman, 1982) 

Los volúmenes Inclmdos en las cuentas flSlcas de este estudIO son muy completos en el 

tratamIento de la mulutud de especIes del bosque SIn embargo, no todas las especIes tIenen 

mercado para madera hoy y menos 10 han temdo en el pasado Por 10 tanto, es necesano 

ajustar el volumen total para Incorporar el porcentaje de las espeCIes con mercado en cualqUIer 

momento y sólo las espeCIes que tIenen preCIO en el mercado se conSIderan en los cálculos 
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Este representa un supuesto conservador en cuanto al volumen del bosque, dado que 

hIstóncamente muchas maderas con buenas calIdades han SIdo dIstrUldas por falta de 

conOCImIento de las mIsmas 

Para estImar el porcentaje de maderas con mercado, se consIderó otra vez el estudIo de 

SarapIquÍ (CORENA, 1984) que contIene una lIsta completa de las especIes del bosque 

Luego, utIlIzando lIstados de precIos, se IdentIficó aquellas especIes de cada clase con valor 

comercIal (en por lo menos un punto del país) en los años 1974, 1984, 1987 Y 1988 

Fmalmente, se calculó el porcentaje del volumen total del bosque de SarapIquÍ que tema 

precIos en los años mencIonados y, utIlIzando extrapolacIón e mterpolacIón, se estImó el 

porcentaje del volumen con mercado en cada año del estudIo Este porcentaje se le aplIcó a 

todo el país supomendo que el comportamIento de las especIes a nIvel nacIonal es sImIlar al del 

bosque de SarapIquÍ En la FIgura II-6 se presenta el aumento contínuo del porcentaje de 

especIes con mercados reconocIdos 



100% 

90% 

80% 

-O 70% 
G 
(¡; 
E 60% 
o 
u 
Ii'- 50% 

40% 

30% 

20% 

10% 

0% 

1970 

O 

52 

FIGURAll-6 

PORCENTAJE DEL VOLUMEN TOTAL 
DE CADA CLASE DE MADERA CON 
VALORCOMERC~LENELPMS 

1974 1978 1982 1986 

DURAS + SEMI DURAS o SUAVES 

Fuente EstImado con base en DGF (1984) 

Fmalmente, es necesano menCIOnar dos ajustes realIzados para hacer consIstentes las 

cuentas físIcas con las cuentas económIcas Pnmero, se deCIdIÓ exclmr de las cuentas 

económlCas el valor de la madera en las areas deforestados aptas úmcamente para proteccIón, 

de acuerdo con el slstema de claSIficacIón de uso de la tlerra del Centro CIentífico TropIcal 

(TOSI, 1985) Esta cnteno se usó, no porque estos bosque no tIenen valor económICO, SIllO 

porque la extracCIOn de madera de estas zonas, por 10 general no sería rentable por razones de 

pendIente yaccesIbIlIdad HaCIendo hmcaple en esto, la omISIón de estas áreas representa una 
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subvalonzacIón explícIta del recurso y se hace ÚnIcamente porque no se podía establecer un 

cnteno apropIado para su valoracIOn 

El segundo 2.]uste al volumen total fue consIderar sólo el volumen compuesto por 

arboles mayores de cmcuenta centímetros en dIámetro a la altura del pecho (l 3 m) Este 

tamaño de troza es el rnmImo tradICIonalmente utIhzado por los aserraderos Sm embargo, 

hoy día árboles con dIámetros muchos menores que este nIvel se usan frecuentamente en el 

país, ImplIcando que el supuesto es conservador La deterrnmacIón de los porcentajes para 

cada clase de bosque se ha explIcado en la secCIón TI-e 

3 Valor del Bosque como Productor de Madera en forma Sostemble 

En la secCIón antenor se estIma el valor UnItarIo de la deprecIaCIón del bosque en 

térmmos del valor de la madera con mercado y con da p mayor de 50 cm Sm embargo, 

baJO un SIstema de maneJo, el bosque remanente despues de la extraccIOn de la madera madura 

nene un valor Importante por su capacIdad de generar futuros mgresos La deforestaclOn 

entonces, ImplIca dos pérdIdas, la pérdIda del volumen con mercado en la fecha de la 

deforestaCIón, y la perdIda de la oportunIdad de manejar el bosque y prodUCIr mgresos del 

bosques en forma sonstenIda para SIempre 

Para propÓSItOS de estImar el valor del bosque baJO un SIstema de maneJo, se aphcó el 

modelo de manejo descnto antenomente a los tIpOS de bosques presentados en el Cuadro II-4 

Se conSIderó que el mímmo CIclo de corta aceptable desde un punto de VISta técmco es de 15 

años, puesto que CIclos más cortos causarían daños maceptables al bosque remanente Para las 

umdades de nerra cuyas característIcas mdIcaron un CIclo de corta menor, se adoptó el valor 

mímmo aceptable mencIOnado (15 años) 

Las pérdIdas por la tumba de árboles y por arrastre de madera se estImaron con base en 

el estudIO de Hendnson (1990) del los bosques del cordon forestal (Forestry Belt) de Sunnam 

El autor encontro una pérdIda de 14% en la tumba de arboles y de 14% en el arrastre de 

madera en bosques baJO manejo con operacIOnes tradICIOnales de extracCIOn Hutchmson 
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(1990) estIma en 10% las perdIdas por tumba de árboles, 10 que corresponde al mIsmo orden 

de CIfra que Hendnson Para Costa RIca no hay estlmaClOnes de pérdIdas en las faenas de 

aprovechamIento, razón por la cual se tomará el resultado de 28 % de Sunnam Para 

demostrar el cálculo correspondIente, se supone que queda como remanente 200 m3,ha en un 

bosque resIdual despues de la explotacIón Las pérdIdas por daños entonces senan de 56 

m3¡ha SI el crecImIento es de 10 m3¡halaño, el efecto de los daños sería una prolongaclOn del 

CIclo de corta de 5 6 años 

Para la valonzacIón de las cosechas futuras, se usó los valores de madera en pIe por 

metro CÚbICO exphcado en la seCCIón antenor, supomendo que una vez baJO maneJo, el VMP 

se mantIene en térmmos reales Como se demostro en la ecuaclOn (2) hay que descontar el 

valor futuro por el factor 1/«(1 +I)CC 1) para llegar al valor del flUJO mdefimdo de los mgresos 

La DIrecclOn General Forestal (1989) de Costa RIca, en el mforme de la comISIón de 

mcentIvos para el manejo de bosque natural, estImo el costo del manejO en 1989 en una CIfra 

cercana a los 38 mIl colones por ha para el año de la mtervencIón y en 2,500 colones por año 

para los años sIguentes del CIclo de corta (C14,581 y Cl,041 en colones de 1984, DGF, 1990) 

El costo de manejo señalado, con los valores de maderas en pIe, todos expresados en moneda 

comente o de un año determmado, permIten calcular el valor de capItal de la pérdIda del 

bosque natural como SIstema que puede producIr madera en forma mdefimda 

En el caso del bosque reSIdual, el porcent:a.Je de las espeCIes duras, semlduras y suaves 

que tendrán precIO en el mercado en el año de la cosecha será mayor que en el año en que el 

bosque VIrgen fue mtervemdo Esto se debe a la tendenCIa dIscutida antenormente de que el 

número de espeCIes con mercado en el país aumenta Para SImplIficar el anallsls se decIdIÓ 

usar los porcentajes estImados para 15 años después de la deforestaCIón, aunque los porcentajes 

en realIdad seran mayores en bosques con largos CIclos de cortas Para estimar los porcentajes 

para los años futuros, se estableCIÓ para éste efecto una funCIón del cambIO del porcentaje de 

espeCIes comerCIales para cada año a traves del tIempo que causa un aumento paulatmo en la 
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proporcIón de cada clase de maderaS Los valores para el período consIderado se presentan en 

forma grafica en el Anexo II-8 

Por lo tanto, la determmacIón del valor de la deprecIaCIÓn del recurso bosque causado 

por la deforestaCIón consta de dos componentes, el pnmero es el valor de la madera en pIe en 

el año de la deforestacIón y el segundo el valor potencIal del bosque despues de la corta 

E. ApreCIacIón del Recurso Boscoso 

1. Valor de los Bosques Secundarios 

Los bosques secundarIOS han surgIdo naturalmente como resultado del abandono de 

areas de ganadería y agncultura Los abandonos se prodUjeron tanto por pérdIda de fertIlIdad, 

como por problemas de mercado del cultIvo pnnclpal, especIalmente la ganadería 

Los bosques secundanos, al sIgmficar el cambIO de uso desde tIerras de uso agncola en 

terrenos de capaCIdad de uso forestal a áreas arboladas, constItuye un caso, qUIzás el mas 

Importante, de apreClaCIOn de los recursos naturales de Costa RIca Las plantaCIOnes forestales 

son otro caso, pero al Igual que la habIhtacIOn de terrenos para la agncultura y las plantaCIOnes 

de cafe, cacao y otros cultIvos permanentes están en las cuentas de formacIOn de capItal en las 

cuentas naCIOnales, 10 que no sucede con los bosques secundanos 

Los volumenes de madera del bosque secundano dependen del SItIO y de la edad o 

tIempo transcurndo desde el abandono del uso antenor Estas formacIOnes en general no 

pueden lograr en una rotaCIón la recuperacIón del potencIal total del SItIO (calculado de acuerdo 

con la produccIOn pnmana potencIal), pues los crecImIentos se ven afectados por la 

campactacIón, la pérdIda de la bIOta ongmal y nutnmentos del suelo y otros efectos negatIVOS 

en el uso antenor Ademas la composIcIón del bosque es mas pobre y más homogeneo que el 

bosque ongmal, faltando muchas de las especIes valIosas y la VarIedad de edades del bosque 

que se encontraban en el bosque Irregular ongmal 

Por las razones señaladas, no es pOSIble valorar el bosque secundano con el mIsmo 

cnteno del bosque pnmarIo La valoracIOn del presente estudIO se hace de acuerdo con el 
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Incremento anual acumulado en volumen del bosque secundano y el valor de la madera en pIe 

El bosque secundano esta actualmente dlstnbUldo en pequeños lotes en fincas agrícolas y 

ganaderas y su produccIOn es pnnclpalmente leña, postes, algo de madera para construcclon y 

otros productos menores (Herrera, 1989)9 La mayoría de los productos se consumen en la 

mIsma finca o localmente y, por lo general, por esa dIspersIón, no se producen problemas de 

colocacIón del producto En el futuro es pOSIble que se produzca un mercado mas comercIal 

para la madera de bosque secundano, así como un aumento de productiVIdad por recuperacIon 

del suelo 

En 1989, se estIma que el valor medIO de la madera en pie de bosque secundano por 

m3 es de 1,489 colones (denvado de Herrera, 1989, tabla 4a del anexo que se transcnbe en el 

Anexo Il-9) Este valor consIdera la prodUCCIón en la corta final, por lo tanto, cada m3 que 

crece en el bosque tIene el valor mencIOnado 
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Año 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
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CUADROll-12 

EVOLUCION DEL AREA Y VOLUMEN 
DE BOSQUES SECUNDARIOS DE COSTA RICA* 

(hectáreas y mIles de metros CÚbICOS) 

Area 

Inlclal 
299,011 
297,467 
295,923 
294,379 
292,835 
291,291 
289,747 
288,203 
286,659 
285,115 
283,571 
278,627 
273,683 
268,740 
263,796 
258,852 
253,908 
248,965 
244,021 
239,077 
234,133 
229,189 
261,020 
292,850 
324,680 
356,510 
388,341 

Edad 
pro-

medlo 
5 O 
5 4 
5 8 
6 2 
6.5 
6.8 
7 O 
7 3 
7 5 
7 7 
7 8 
8 1 
8 3 
8 6 
8 8 
9 O 
9 1 
9 3 
9 5 
9 6 
9 8 
9 9 
8 6 
7 7 
7 1 
6 6 
6 3 

Volumen 

lnlclal 
7,475 
8,073 
8,605 
9,076 
9,493 
9,861 

10,186 
10,471 
10,721 
10,939 
11,128 
11,291 
11,416 
11,506 
11,565 
11,595 
11,601 
11,583 
11,545 
11,489 
11,416 
11,328 
11,226 
11,278 
11,468 
11,782 
12,209 

CreCl­
mlento 

1000 m3 

1,495 
1,487 
1,480 
1,472 
1,464 
1,456 
1,449 
1,441 
1,433 
1,426 
1,418 
1,393 
1,368 
1,344 
1,319 
1,294 
1,270 
1,245 
1,220 
1,195 
1,171 
1,146 
1,305 
1,464 
1,623 
1,783 
1,942 

Area 

Cortada 
29,901 
29,747 
29,592 
29,438 
29,284 
29,129 
28,975 
28,820 
28,666 
28,512 
28,357 
27,863 
27,368 
26,874 
26,380 
25,885 
25,391 
24,896 
24,402 
23,908 
23,413 
22,919 
26,102 
29,285 
32,468 
35,651 
38,834 

Volumen 

Cortada 
897 
956 

1,008 
1,055 
1,096 
1,132 
1,163 
1,191 
1,215 
1,236 
1,255 
1,268 
1,278 
1,285 
1,288 
1,289 
1,287 
1,283 
1,277 
1,268 
1,259 
1,247 
1,253 
1,274 
1,309 
1,357 
1,415 

Area 
Aban-

donado 
28,357 
28,203 
28,048 
27,894 
27,740 
27,585 
27,431 
27,276 
27,122 
26,968 
23,413 
22,919 
22,425 
21,930 
21,436 
20,941 
20,447 
19,953 
19,458 
18,964 
18,470 
54,749 
57,932 
61,115 
64,298 
67,481 
70,664 

Los áreas de 1963 y 1973 se tomaron de los censos agropuecanos, y la de 1984 del mapa 
de uso de la tIerra (IGN, 1985) Lo demas áreas se estImaron a traves de mterpolacIones 
de lmea recta El área convertIdo de bosque secundano a usos agropeucuanos se estImo 
en 10% del área total de bosque secundano eXIstente al ImclO del año Luego, el área de 
uso agropecuano que se abandonó, convertIendose en lo que eventualmente sera bosque 
secundano, se calculó de manera que el area al final del año llego a ser IgUal al area 
Imclal del año SIgUIente 

Bosques secundanos (IdentIficados como eh arrales y tacotales) SIempre han eXIstIdo en 

Costa RIca Entre 1963 y 1984 el área en este uso se mantuvo, bajando ligeramente desde 299 
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a 229 mIl ha (Cuadro II-12) Una parte de esta área esta compuesta por áreas abandonadas 

temporalmente y que despues de pocos años SIn uso o en un uso que permlte el crecImIento del 

bosque (tal como el "fnJol tapado"), se Incorpora de nuevo a usos agropecuanos Para 

proposltOS de este estudIo, se estIma que 10% de la superficIe total se ha lImpIado anualmente 

sIendo repuesta en su mayoría por nuevas areas de abandono 

Los areas abandonados que no se vuelve a usos agropeucuanos, se mantIene baJo 

bosque en crecImIento y maduraclOn Por lo tanto, entre 1963 y 1984, a pesar de la 

dISmInUCIÓn en superficIe total, se estIma que la edad promedlO y volumen total se aumento 

Desde temprano en la década de los 8010 se cree que la superficIe total de usos agropecuanos 

no ha cambIado sustancIalmente, pero la deforestaclOn se ha mantemdo a aproxImadamente la 

mIsma tasa que en años antenores Para reflejar estas tendencIas, se supone que el area de 

deforestaclOn ha SIdo compensada eqUItativamente por un aumento en el area baJo bosque 

secundano 

Tomando en cuenta lo antes expuesto, el area baJo bosque secundano de todas edades 

en 1989 se estima en 388 mIl ha, la cual es 14 veces mayor que el area en plantaclOnes 

forestales hasta el mIsmo año (Cuadro II-3) SIn embargo estos bosque y aun no son 

consIderados realmente como un recurso ValIOSO m por las autondades m por los propIetanos 

Herrera (op Clt), en bosques secundanos de SarapIquí y Tumalba determma 

creCImIentos en bosques menores de 17 años que fluctuan entre 5 4 Y 84m3 /ha/año y en 

bosques mayores de 40 años, pero ya Intervemdos, crecImIentos de 26m3 /ha/año Para su 

modelo Herrera consIdera un caso optImIsta con un crecImIento de 12 m3¡ha/año y un caso 

normal con 64 m3¡ha/año El creCImIento es en volumen comercIal aprovechable Para los 

cálculos del presente estudIo se ha tomado un crecImIento medIO de 5 m3¡ha/año, es decIr se 

trata de una apreCIaCIÓn conservadora de creCImIento y de superficIe total Al asumIr el 

creCImIento medIO anual señalado, se estanan producIendo anualmente 1 9 mIllones de m3 de 

madera de bosques secundanos que en su mayoría no esta SIendo aprovechado 
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FIGURA ll-7 

VOLUMEN DE MADERA 
PRESENTE EN LOS BOSQUES 

SECUNDARIOS DE COSTA RICA 

1 968 1 973 1 978 1 983 1 988 

Es necesano destacar que no se hacen descuentos sobre los 5m3/ha/año, puesto que se 

aprovecha el total de la madera, las ramas y madera de menores dImensIOnes se aprovecha 

como leña 

En el Cuadro II-13 se presenta el valor estImado del recurso de bosque secundano 

durante los últImos 20 años Se ve que el aumento en el valor de este activo no es 

SIgnIficatIvo, llegando a 784 mIllones de colones (comentes) en 1989 La mformacIOn 

eXIstente no es sufiCIente para llegar a un valor mas precISO, sm embargo el aumento anual de 

volumen y valor es Importante no sólo a nIvel de la economía de las fincas, SInO tamblen a 

nIvel naCIOnal Es necesano llamar la atenclOn que se está hacléndo un gran esfuerzo y 
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sacnficlO en las finanzas públIcas a traves de los InCentIVOS para la reforestaCIón, cuando eXIste 

una superfiCIe de bosques muy supenor que no esta sIendo debIdamente aprovechada 

* 

2 

Año 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 

CamblO 
en 

Volumen 

CUADRO I1-13 

VALOR ECONOMICO DE LOS 
BOSQUES SECUNDARIOS DE COSTA RICA 

Valor 
del ACtlVO Apreclaclón 
(mlllones o De12reClaClón (-} 

de <::'s (<::'s (<::'s 

( '000 m1l de 1984) corrlentes) constantes} 
417 6,406 17 5 281 5 
368 6,655 16 O 248 7 
325 6,874 14 7 219 1 
285 7,066 13 5 192 5 
250 7,235 12 6 168 6 
218 7,382 11 9 147 O 
189 7,509 10 7 127 6 
163 7,620 10 O 110 2 
125 7,704 9 6 84 1 

90 7,765 8 3 60 7 
59 7,804 6 2 39 6 
31 7,825 3 6 20 7 

5 7,828 O 7 3 6 
-17 7,817 -2 6 -11 8 
-38 7,791 -6 8 -25 6 
-56 7,753 -12 3 -38 1 
-73 7,704 -28 3 -49 3 
-88 7,644 -50 6 -59 4 

-101 7,576 -68 4 -68 4 
52 7,611 42 3 35 1 

190 7,739 178 7 128 2 
314 7,951 334 7 212 1 
426 8,239 522 5 287 5 
527 8,594 784 2 355 4 

3 Supomendo el valor de el ,489/m en 1989 

PlantacIOnes Forestales 

(mlllones) 
(US$'s 

de 1984) 
6 3 
5 6 
4 9 
4 3 
3 8 
3 3 
2 9 
2 5 
1 9 
1 4 
O 9 
O 5 
O 1 

-O 3 
-O 6 
-O 9 
-1 1 
-1 3 
-1 5 

O 8 
2 9 
4 8 
6.5 
8 O 

Cada día las plantaCIOnes forestales adqmeren mayor ImportancIa en el país, tal y como 

se mdIca en el Cuadro II-3, eXIsnendo hasta 1989 un total de 28 mil ha, que a 1990 bIen 

pueden haber alcanzando las 33 mIl ha Sm embargo, en comparaclon con las nerras 
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forestales del país, con la deforestacIon y con la formaCIón natural de bosques secundanos, el 

volumen y valor de las plantacIones no es aún sIgmficatIvo 

De hecho, la superfiCIe total de plantaclOnes del país, aún no supera m SIqUIera la 

deforestaclOn de un sólo año, además que la tasa medIa de formaclOn de bosque secundano, 

supera la tasa medIa anual de reforestacIón de los últImos años 

Desde el punto de VIsta de la contabIlIdad naCIonal, las plantaCIones están InclUIdas en 

las cuentas de formaclOn neta de capItal como mejoras agrícolas y plantaCIones dentro del 

sub sector sIlvÍcola El valor conSIderado es el costo de la reforestacIón Las cuentas 

naCIonales no conSIderan la formaclOn de capItal representada por el crecImIento en volumen y 

por lo tanto en valor de madera en pIe SIn embargo, dado que el SIstema actual Incluye, 

aunque parCIalmente, la superfiCIe plantada, no se hICIeron cálculos adICIonales para este 

estudlO 

F. Resultados - DepreCIación Bosques Naturales 

La deforestaclOn ha SIdo SIn duda un despIlfarro descomunal de recursos naturales La 

forma mas dIrectamente medIble de ese despIlfarro es a través de la perdIda de madera 

(Cuadro II-14) No eXIste real conCIenCIa de la magmtud de la pérdIda de volumen comerCIal 

en pIe que eqUIvale a una producclOn entre 1 mIllon de toneladas de pulpa para papel en 1967 

hasta 640 mIl toneladas del mIsmo producto en 1989, para tener una Idea de la magmtud de las 

pérdIdas 
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CUADRO ll-14 

VOLUMEN TOTAL PERDIDO POR LA 
DEFORESTACION y COMPARACION CON 

LOS VOLUMENES ACTUALMENTE APROVECHADOS 

Volumen deforestado Volumen Procesado % 
Madera Volumen de Comerclal 

Año Total Comerclal Redonda Boscoso Procesado 
1970 15 7 3.2 O 9 1.5 45 3% 
1971 15 7 3 4 O 9 1.5 42 3% 
1972 15 7 3 3 O 8 1 4 42 9% 
1973 15 7 3 6 O 8 1.4 39 3% 
1974 10 8 2 8 O 8 1 4 49.2% 
1975 la 8 2 9 O 8 1 4 47 9% 
1976 la 8 2 9 O 8 1 3 46.6% 
1977 10 8 2 9 O 8 1 3 45 4% 
1978 10 8 3 O O 8 1 3 44 1% 
1979 10 8 3 O O 8 1 3 42 2% 
1980 10 8 3 1 O 7 1 3 41 0% 
1981 10 8 2 7 O 7 1 3 45 7% 
1982 la 8 2 8 O 7 1 2 45 0% 
1983 10 8 3 2 O 7 1 2 39.0% 
1984 10.8 3 2 O 7 1 2 39 3% 
1985 10 3 2 9 O 7 1 3 42 9% 
1986 10 3 3 O O 7 1 3 42 5% 
1987 10 3 3 2 O 8 1 3 40 3% 
1988 10 2 3 2 O 8 1 3 42 7% 
1989 10 2 3 2 O 8 1 4 43.7% 

Volumen actualmente procesado se eshmó de los censos mdustnales de la DGF Un m3 

de madera redonda es eqUIvalente a 1 71 m3 de madera en pIe 

La pérdIda de madera de la deforestaCIón entre 1963 y 1989 fluctuo entre 15 7 Y 10 2 

mIllones de m3 anuales De ese total se toma en cuenta solamente un 26 4 % como volumen 

comerclal después de exclUIr madera SIn mercado y madera en áreas de capacIdad úmcamente 

para la proteccIón Aún comparando con este valor conservador, la mdustnal utIlIzo 57% 

menos volumen durante el período que se eshma era comerclal El porcentaje de utllIzaclón 

total de fue de apenas 11 % del volumen total en ple 
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Otro aspecto Importante de consIderar es lo que representa el valor de la perdIda de una 

sóla ha El Cuadro Ir -15 presenta los valores por ha de las perdIdas, consIderando el total de 

los bosques y excluyendo los bosques de protecclOn en colones de 1984 

* 

CUADROll-lS 

PERDIDA ECONOMlCA POR HA DEFORESTADA 
(en mIles de colones de 1984) 

Año 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 

Excluye bosques de proteccIón 

Valor 
por ha 

Deforestada 
66 3 
95 9 
73 O 
90 7 

147 O 
137 9 
111 9 
115 7 
119 3 
175 8 
157 O 

82 4 
60 7 

198 O 
222 8 
232 3 
357 7 
213 6 
484 6 
490 9 

Valor 
por ha 

Comerclal* 
95 9 

138 8 
105.6 
131 2 
194.6 
182 6 
148 2 
153 2 
158 O 
232 8 
207 9 
109 1 

80 4 
262 2 
295 O 
333 1 
512 9 
306 4 
704 7 
718 5 

En colones constantes de 1984, el valor del bosque en térmmos del valor de la madera 

madura en pIe y el potenCIal de crecImIento, ha fluctuado desde 80 a 718 mIl colones por ha 

de bosque comerCIal (exluyendo los bosques de proteccIón) El análISIs no atnbuye valor en 

madera a los bosques de proteccIón, puesto que su valor está en la produccIón de beneficIOS 

mdIrectos que no pudIeron calcularse 
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Las cIfras mencIOnadas mdIcan vanos problemas 

1) Baja utIhzacIón del volumen total del bosque tropICal 

11) Baja utIlIzacIón en las mdustnas del volumen efectIvamente comercIal 

111) DesconoCImIento consecuente del valor del bosque como productor de madera en forma 
sostenIda 

IV) DesconoCImIento absoluto de los otros valores no maderables del bosques tanto a nIvel 
pnvado (por los propIetanos), como a nIvel púbhco (por parte del Estado) 

Los problemas señalados se aprecIan claramente al calcular la depreclaclOn representada 

por la destruCCIón del volumen comerCIal de madera de los bosques, así como de la pérdIda de 

potenCIal de crecImIento Los valores de deprecIacIón se mdIcan en el Cuadro II-16 

La deprecIacIón anual por la destruCCIón de los bosques fluctúa entre 1,933 y 15,626 

mIllones de colones de 1984, o entre 43 y 345 mIllones de dolares del mIsmo año En el año 

1984, por ejemplo, el valor de los bosques perdIdos fue de 159 3 mIllones de dolares o $65 

por cada habItante Estos valores representan una perdIda economIca Importante para el país 

Por ejemplo, la deprecIaclOn del recurso boscoso, entre 1988 y 1989 fue 36% mayor que todo 

el servICIO de la deuda púbhca externa Estos datos demuestran que el sector forestal no debía 

haber SIdo un componente menor de la economía, smo manejado y aprovechado en forma 

sostenIble para desarrollar su potenCIal y generar mgresos Importantes 
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CUADROll-16 

DEPRECIACION DEL RECURSO BOSCOSO 
DE COSTA RICA Y EL PRODUCTO FORESTAL NETO 

Degrecl.aCl.ón* Agrecl.acl.ón** 
Pérdl.da Pérdl.da Del Producto 

De Madera del potencl.al Bosque Producto Forestal 
en Pl.e de maneJo Total Secundarl.o Forestal Neto 

1970 2,997 238 3,235 169 
1971 4,195 489 4,684 147 
1972 3,279 286 3,565 128 
1973 4,003 425 4,428 110 
1974 4,091 587 4,678 84 
1975 3,871 519 4,390 61 
1976 3,212 349 3,562 40 
1977 3,313 370 3,683 21 
1978 3,407 391 3,798 4 4,006 212 
1979 4,835 761 5,596 -12 4,239 -1,368 
1980 4,356 642 4,998 -26 4,317 -707 
1981 2,430 192 2,622 -38 3,997 1,337 
1982 1,854 79 1,933 -49 3,154 1,171 
1983 5,395 909 6,304 -59 3,343 -3,020 
1984 6,010 1,082 7,092 -68 3,994 -3,167 
1985 6,193 1,201 7,394 35 3,917 -3,442 
1986 9,224 2,162 11,385 128 3,616 -7,641 
1987 6,463 335 6,798 212 3,506 -3,080 
1988 14,175 1,249 15,424 288 
1989 14,326 1,300 15,626 355 

* DeprecIaClOn de la madera en pIe mcluye la pérdIda de madera mayor de 50 cm d a p con 
precIo actual en el mercado, eqUIvalente al valor del pnmer cIclo de corta La 
deprecIaClOn del manejo mcluye el valor presente de las futuras cosechas Valores 
pOSItlVOS mdIcan deprecIaClOn 

** Valores POSitIVOS mdIca aprecIaclOn, valores negatlvos deprecIaclOn 

La deprecIacIón se ve compensada en parte con la apreciaCIÓn crecIente que slgmfica el 

aumento de volumen en bosques secundanos Estos bosques aprecIaban a una tasa de 335 

mIllones de colones de 1984 en 1989, un valor que baJO manejO podía haber SIdo mucho 

mayor Sm maneJo, se estlma que la aprecIaCIÓn de los bosques secundanos cotrarresta 2 3 % 

de la depreCIacIón del bosque pnmano ObvIamente, el manejo adecuado de los recursos 

forestales del país de abarcar no solo la protecCIón de bosques naturales, smo el mejor 

aprovechamemeto del recurso que está crecIendo que son los bosques secundanos 
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La destruCCIón de los bosques contrarresta totalmente al Producto Interno Bruto del 

subsector forestal El Valor Agregado por la SilVIcultura y las Industnas Forestales es menor 

que la perdIda por deforestacIón para la mayoría de los años entre 1978 y 1987, de manera que 

el Producto Interno Neto se hace negativo (FIgura JI-8) No se debe sacar la conclusIOn de 

que más valIera no prodUCIr en la mdustna forestal y no deforestar La conclUSIón correcta es 

la neceSIdad de aprovechar una proporCIón más alta de la madera de las deforestacIOnes por 

parte de la mdustna y poner baJo manejo de rendlmlento sostemdo tanto el bosque troplCal 

pnmano como secundano en tlerras de pura vocaCIOn forestal 
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G AnálIsIS de las ImphcaclOnes de las Cuentas Forestales 

Las cuentas económIcas y físIcas en que se basa, señalan algunos hecho muy concretos 

Costa RIca está destruyendo sus bosques a tasas muy altas y además el cambIO de uso es 
en terrenos forestales que no deben tener agncultura o ganadería En el período de 
análISIS el país perdIÓ 26 % de sus bosques 

La mayor parte de la deforestaCIón, un 28%, ha ocumdo además en terrenos de 
protecCIón, que con mayor razón debIeron permanecer baJO bosque 

La destruCCIón más fuerte se ha producIdo en las zonas de VIda que tIenen mayor 
bIOdIversldad, de manera que la probabIhdad es alta de que se hayan perdIdo especIes de 
la flora y de la fauna que nunca serán recuperadas 

Es fundamental documentar con mvesugacIón específica los valores de volumen y 
crecImIento de los bosques pnmanos baJO maneJo, así como tambIén defimr el potenCIal 
de aprovechamIento de las dIferentes especIes EXIste la tendenCIa a conSIderar comerCIal 
sólo las especIes mejores y las dImencIOnes mayores, aSI como conSIderar crecImIento el 
de esas especIes El cnteno menCIOnado tradIcIonalemnte ha llevado a subvalorar el 
bosque Los cntenos modernos de aprovechamIento llevaran cada vez mas a la utlhzaclOn 
de mayor número de especIes y el aprovechamIento de dIámetros menores 

La deforestacIOn ha sIgmficado una perdIda cuanuosa de volúmenes de madera, que 
sabIamente uuhzados habrían POdIdo sIgmficar un desarrollo forestal mdustnal de 
ImportanCIa Sm embargo la mdustna ha aprovechado muy poco de la matena pnma y 
ademas con un porcentaje muy baJO de transformacIón 

Las pérdIdas de valor por ha han SIdo tambIén bastante altas y m los propletanos de 
bosque, m los mdustnales forestales m el sector púbhco, uenen conCIenCIa de ese valor 

La contrapartIda de la deforestaCIón ha SIdo la formaCIón de bosques secundanos por el 
abandono de culuvos agrícolas y ganadería y las plantaCIOnes forestales Los bosques 
secundanos representan una superfiCIe alta, cuyo manejo podna apoyar el crecImIento de 
la mdustna mecánIca y químIca de la madera, pero que a la fecha no han SIdo utIhzados 
de acuerdo a su potenCIal 

Las plantaCIOnes forestales estan ganando una ImportanCIa crecIente, pero el recurso tiene 
una dImenSIón margmal 

La deprecIaClOn neta forestal mcluye el valor de la madera destruída de bosques pnmanos, 
el valor del potenCial de crecImIento de los bosques pnmanos y la aprecIaCIón a traves del 
valor del crecImIento de los bosques secundanos 
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La destrucción es tan alta que la formacIOn de bosques secundanos solo cubre una mimma 
parte de esa destruccIón Además el sub sector forestal tIene para la mayona de los años 
un producto forestal neto negatIVO, es decIr la prodUCCIón sIlvícola e mdustnal forestal 
tIenen un valor mfenor a la deprecIaCIOn de los bosques 

Los hechos antenores deben tener una sene de ImplIcaCIOnes en la política y aCCIón de 

manejo de recursos naturales y recursos agropecuanos del país 

Es necesano el control de cambIos de uso de la tIerra de bosques a cultIvos anuales, 
permanentes y pastos, a objeto de eVitar pérdIda de madera, de potenCIal de crecImIento, 
de bIOdIversIdad y de muchos beneficIOS mdIrectos 

El desaprovechamIento del volumen comerCIal debe ser superado con la mtegracIón del 
bosque y la mdustna forestal Esta mtegracIOn contnbuma a un mejor aprovechamIento 
de volúmenes y tambIén a una mejor planIficacIOn y coordmacIOn entre la transformacIOn 
de bosques y el aprovechamIento mdustnal 

El manejo de bosques pnmanos y secundanos debe transformarse en una practlca normal 
en las fincas del paIS, para lograr así el manejo mtegrado y sostemdo de los recursos 
naturales El manejo de los bosques debe encontrar apoyo en las autondades forestales y 
agropecuanas del paIS, unas ImpIdIendo la transformacIón y otras facIlItando el manejo 
tecmco 

El bosque secundano merece especIal menCIOn por la ImportanCIa de su superfiCie Es 
necesano hacer una prospeccIon detallada sobre su cobertura, localIzaCIón y potenCIal de 
creCImIento y planIficar cIentIfica y económIcamente su manejo La dImensIOn del 
recurso permItma un desarrollo SUStanCIal de las mdustnas forestales qUlmlcas y 
mecanlcas 

En general hay que mejorar la mformacIOn sobre mventano, volúmenes aprovechables y 
creCimIentos de los bosques pnmanos y secundanos para mejorar los valores aqUl 
presentados sobre cuantía y valor de la bIOmasa 

Los propIetanos de bosques deben ser estImulados a hacer manejO forestal a traves de 
mcentIvos y políticas adecuadas de precIOs para la madera en pIe 

Es de pnmordlal ImportanCIa establecer SIstemas de determmacIOn y medIcIon de los 
efectos mdIrectos de la deforestacIón No hay aún antecedentes y tambIen se presentan 
dIficultades metodológIcas y estadísticas para mcorporar valores de perdIda de 
bIOdIversIdad, tunsmo, efectos sobre el clIma y el paIsaje y valores SImIlares 

El caso partIcular de los bosques de proteCCión merece un comentano adICIOnal En el 
presente estudIO se excluyeron los bosques de proteccIOn de las cuentas dado que no se 
debe conSIderar un valor comerCIal a bosques que tiene ese uso En las cuentas, por lo 
tanto hay una subvaloracIOn, al no haberse aSIgnado mngún valor para las pérdIdas en los 
bosques protectores Esta es una correcclon que es necesano mtroduclf en el futuro 
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Las socIedades reaCCIonan en el margen, es decIr cuando se produce una catástrofe 

cambIan su conducta frente a un problema Una de las razones es la falta de conCIenCIa de los 

nesgos de determmadas aCCIOnes En el caso de la deforestacIón el conOCImIento de los 

valores perdIdos y de los ntmos de éstas pérdIdas, debe hacer reaCCIOnar a los mdIvIduos, a la 

socIedad y a los gobIernos, para detener la destruccIón de los bosques e ImClar la recuperacIOn 

dentro de lo pOSIble Esa es una de las motivacIOnes del presente estudIO y de la presentacIón 

de estos resultados 
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NOTAS 

1 La mformaclón presentada en esta seccIOn se tomó pnncIpalmente de TOSI (1974) 
Para más detalles y mformacIOn sobre este tema, vease este documento 

2 Se excluye pulpa y papel por no ser aún una mdustna realmente forestal en Costa 
RIca 

3 Manuel Gómez, CATIE,comumcaclón personal Octubre de 1990 

4 LUls Fdo Sage, CANEFOR ComUniCaCIÓn personal, Octubre, 1990 

5 TambIén se conto con otros dos mapas del uso de la tierra para el año 1977-78 
(SEPSA, 1978) y para el año 1987 (DGF, 1988) Sm embargo, estos no fueron usados debIdo 
a problemas de comparaclOn entre mapas Por ejemplo, el de SEPSA (1978) es sumamente 
general y en algunos áreas del mapa solamente reconoce grandes sectores de un solo tipo, por 
ejemplo pasto, donde en el mapa de 1984 aparecen hasta tres usos dIstintos mclusIve bosque 
pnmano 

6 Es más comun utilIzar en este caso el preCIO de frontera que representa la mejor 
estImaCIOn del valor potencIal del recurso Sm embargo, en el caso aqUl consIderado los datos 
naCIonales eran mucho más confiables dado que permItían desagregacIón de clases de madera e 
mc1Ulan muchas especles de segunda calIdad que no se refleJana en datos mternacIOnales como 
F AO, Anuano de productos forestales 

7 La mdustna costarncense se concentra en el valle central del pros, leJOS de los 
bosques y su fuente de matena pnma Flores (1985, p 96) menCIOna "No cabe duda de que la 
ubIcaclón de la mdustna forestal pnmana en el Valle Central slgmfica un alto costo SOCIal para 
el pros" 

8 Para estimar el porcentaje con mercado en cada año t (%t), para t > 1989, se 

utIlIzó la funclOn %t =(%t-1)0 98 

9 Una excepclOn notable es la de laurel (Cordza aUzadora) que es secundano pero 
que los agncultores "dejan" en los campos para luego vender las trozas 

10 Se escogIÓ el año 1984 en este estudIO por razones de faCIlIdad y dlspombIlIdad de 
datos 
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ANEXO 11-1 

EL CAPITAL DEL BOSQUE 
UNA ELABORACION MATEMATICA 

El valor del bosque como capItal, puede ser calculado como un recurso renovable, es 

decIr como sIstema capaz de producIr por un mfimto numero de años1, o como una mma que 

produce cosechas determmadas hasta una fecha fimta cuando se agota el recurso 

pnmer caso, el valor del bosque puede ser expresado 

en donde 

v = (Py-c(y,x»/l s 

v s = Valor de la produccIón sostemble del recurso 

P = PrecIO umtano de la producclón 

y = ProduccIón anual que es sostemble 

En el 

(1) 

C = Costos umtanos de la produccIón que son una funCIón de la produccIOn, y, y el mvel de 
bIOmasa, x, e 

1 = tasa de mterés 

Gómez-Lobo (1990) mdIca que la condIclón de explotaCIón óptIma del recurso es 

(dGjdx) - _ds;J. rIx = 1 

P- dcl aY 
(2 ) 

o sea, cuando el valor neto del recurso se está aumentando exactamente a la tasa de mteres El 

autor demuestra que baJO condIcIOnes de el uso optImo del recurso, el valor presente del 

cambIO en la bIOmasa (dV/dx)h, es eqUIvalente al precIO neto de este recurso, P- dcl t/y 

SI tratamos el recurso como una mma, el capItal del bosque corresponde al valor 

actualIzado neto de todas las cosechas hasta el año "n" cuando se acaba el recurso, o 

1 El anáhs de la deprecIaCIÓn del valor de del recurso sostemble se basa en Gomez­
Lobo (1990, pp 13-14) 
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V
m 

= Co ro + C1 r 1 /(1+1)1+C2 r2/(1+1)2+ •• +Cn r n /(1+1)n (3) 

en donde 

V m = valor del recurso como una mma 

e = Cosecha anual 

r = renta anual umtana 

n = número de años que dura el recurso 

SI suponemos que Ct = C , o sea que la cosecha anual es constante, entonces 

n = (Volumen or1g1nal)/C • 

SI se consIdera ahora V m al pnncIpIo del año O, y se compara el valor esperado del 

bosque habIendo cosechado durante el año antenor (V mc) y sm cosecha durante el año antenor 

(V ms)' se encuentra que 

+C r 1/ (1+1) (n-l) 
n- (4) 

V
ms 

= C ro+c r
1
/(l+1)l+ •• C r

n
_

1
/(1+1) (n-l)+c r

n
/(1+1)n (5) 

La deprecIaCIón DO' que se debe a la cosecha durante el año sería 

D = V - V = C r /(1+1) (n-l) 
O ms me n-1 (6) 

SI la renta r es constante, el valor de la depreciaCIÓn se dIsmmuye hasta mveles 

mSIgmficantes SI "n 11 es un período relatIvamente largo 

Landefeld y Hmes (1982,p 149), cItando Hotelhng, señalan que en eqUlhbno la renta 

de escasés o precIO neto de los recursos no explotados debe subIr exactamente una cantIdad 

IgUal a la tasa de mterés, o sea 

r = ro (l+1)t 
t 

Por lo tanto, reemplazando la ecuaCIón 7 en la ecuaCIón 6, encontramos 

n n 
Do = C ro (1+1) /(1+1) 

(7) 

(8) 
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que se puede s1mp11flcar en 

Do = e ro' (9) 

una SolUCIón exactamente IgUal a la de Gómez-Lobo para el manejo óptimo del recurso 

En conclUSIón, cuando se conSIdera el recurso bosque como un bosque-mma sm la 

habuIdad de recuperarse durante el tlempo, o cuando se conSIdera el recurso baJO un uso 

optImo, el valor de la deprecIaCIÓn es IgUal al precIO neto del cambIO neto en el volumen total 

En el caso del bosque, esto ImplIca que la deprecIacIón se puede calcular baJO CIertas 

CIrcunstanCIas con el valor de la madera en pIe del cambIO total en el volumen 

Al analIzar los resultados del tronconaJe de madera en Costa RIca durante el período 

1970-1989, se encuentra que la renta económIca SUbIÓ en térmmos reales a una tasa medIa de 

11 3 % anual entre 1970 y 1989 Y un 7 5 % de la renta generada hasta madera rolhza puesta en 

aserradero (supomendo 50 km dIstanCIa de transporte y 13 % de utllIdad sobre el capItal) Se 

puede conclUIr entonces que el supuesto de la ecuaCIón 7 se cumple para el peno do 

conSIderado en Costa RIca Ademas, es Importante destacar que no solamente en Costa RIca 

smo a escala mundIal los bosques tropIcales han SIdo tratados como una mma, no como un 

recurso renovable, demostrado por el hecho que se estIma que O 6 % del área total de bosques 

tropIcales ha SIdo deforestada anualmente durante la década de los 80 (WRI, 1988, P 71) 

Los valores destrUIdos por deforestaCIón son aún mayores que el valor de la madera en 

pIe, pues se está perdlenndo el potenCIal de generar rentas en forma mfimta, los valores de 

otros productos dIrectos y los valores de servICIOS mdlrectos del bosque, pero en todo caso, el 

cnteno de que la deprecIaCIÓn eqUIvale al menos al valor de la madera en pIe y es aceptable 

desde un punto de VIsta analítIco 
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ANEXO I1-2 

LA DETERMINACION DEL USO 
DE LAS DIFERENTES CLASES DE 

TIERRA EN COSTA RICA 1970 - 1989 

Para caractenzar las condICIones físIcas de la superficle de Costa RIca, se desarrolló un 

mapa de umdades de tierra (UT) medIante la sobreposIclón de los mapas de bIOchma o zonas 

de VIda (CCT, 1990), grupos de suelos y pendIentes, (Vásquez, 1989), y geología (DIreccIón 

de Geología, Mmas y Petróleo, 1982) Esta sobreposIcIon de mapas resulto en 860 

combmaCIOnes dIstmtas, a las cuales se les denommó "umdades de tierra, (UT)" Este mapa 

se dIgitalIZO con el SIstema ERDAS y luego se convertIo al formato ARC/INFO por medIO de 

un programa escnto específicamente para el proyecto (BadIna, 1990) que transforma los 

archIVOS de salIda en ASCII de ERDAS a archIVOS de entrada para ARC/INFO 

Al mapa de las UT se le sobrepUSIeron dos mapas de uso de la tIerra el pnmero del 

año 1984 (IGN, 1985) Y el segundo fue uno que no tenía fecha preCIsa (IGN, 1970) El mapa 

del IGN de fecha no conocIda fue hecho con base en fotos aereas de los pnmeros años de la 

década de los 60, pero se sabe que hubo algún esfuerzo para actualIzarlo antes de su 

pubhcacIon en 1970, de 10 cual surgIÓ la duda acerca de la fecha exacta del mapa El mapa de 

1984 desagregaba muchos usos dIferentes y coberturas mIentras que el mapa de los 60 

IdentIficaba con preCIsIón solamente las areas abIertas y las areas con vegetacIón pnmana El 

resultado de estas dos sobreposIcIones fue una "Matnz de Uso" compuesta por los 860 

dIferentes UT dIVIdIdo por el uso de cada mapa Para elImmar algunas mconsIstenCIas que 

apareclemo durante el proceso de dIgItalIzaclOn, se estandardIZÓ el área total de cada UT para 

comcIdIr exactamente con su área antenor a la sobrepOSICIón, la cual a la vez había SIdo 

redUCIda para comcIdIr con el área total del mapa mas "pequeño", de 1984 Todas las áreas 

cuyo uso se desconocía debIdo a errores en el proceso de automatizacIón fueron dIstnbmdos 
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proporCIonalmente entre los demas usos Estos errores eran pequeños y su correccIOn no 

habría sIgmficado una vanaCIón sIgmficatIva de los resultados finales 

Datos de los Censos AgropecuarIos 

Se usó mformacIon de los censos agropecuanos de 1963, 1973 Y 1984 (DIreccIón 

General de EstadístIca y Censos) para mterpretar y corraborar los mapas y dIstnbUlr el area 

según los usos agropecuanos Este paso fue Importante dado que el mapa de 1984 a escala 

1 200,000 no muestra muchas umdades pequeñas que constItuyen buena parte del area de 

cultIvos anuales a mvel naCIonal 

Expbcaclón del procedumento utilizado para determmar el uso de la tIerra de Costa RIca, 
1970 -1989 

1 Pnmeramente se ajustó el mapa de 1984 para que la dIstnbucIOn del area total 
agropecuana entre los tres usos cultIvos anuales, cultIvos perennes y pastos, cOIncIdIera 
exactamente con la dIstnbucIón de estas áreas en el censo El área en pasto y cultIVOS 
permanentes se tUVIeron que reduClT mIentras el área total de cultIvos anuales tuvo que 
aumentarse Dentro de la matnz de uso, se reduJó el área en pastos y aumentó el area en 
cultIvos anuales proporCIOnalmente dentro de aquellos UT que poseía ambos usos De la 
mIsma manera, el área en cultIVOS permanentes fue reducIdo y se le paso a CUltIVOS 
anuales La matnZ resultante de este proceso se usó en los demas pasos 

2 Se pasaron las áreas del mapa más precISO de 1984 en coberturas poco vanables como 
manglares (ver la secCIón IV de este mforme) pantanos y páramos dIrectamente al mapa 
de los años 60 Las mconSIstencIas en el area total de cada UT creadas por esta 
substItucIón se corregleron ajustando el área en pasto o, cuando no había pasto en la UT, 
se 3.justó el área en bosque 

3 Se calculó el área naCIOnal b3.jo bosque en 1973 y 1963 (la cual no esta completa en los 
censos) restando del área total del pros (5,133,680 7 del mapa de 1984) los usos 
agropecuanos de los censos y los usos poco vanables (mencIOnados en el paso 2) del 
mapa de uso de 1984 El uso de la tIerra en estos dos años fue 



CultJ.vos anuales 
CultJ.vos Permanentes 
Pastos 
Bosque PrJ.marJ.o 
Bosque SecundarJ.o 
Manglares 
Páramos 
Pantanos 
Lagos 
otros 

SuperfJ.cJ.e NacJ.onal 
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1963 
409,271 
200,353 
935,172 

3,154,280 
299,011 

40,148 
11,551 
74,892 

8,253 
749 

----------------
5,133,680 

1973 
283,309 
207,150 

1,558,053 
2,666,005 

283,571 
40,148 
11,551 
74,892 

8,253 
749 

======== 
5,133,680 

4 La tasa de deforestación entre 1963 y 1973 se estImó aSI en 48,827 5 ha por año 

5 La fecha del mapa de ION (1970) se determInó pnmero supomendo una tasa lIneal de 
deforestaCIón entre 1963 y 1973 Dado que el área baJO bosque en el mapa era de 
3,001,125 ha, la fecha exacta en que el area boscoso se deducía a esa cantIda era 
temprano en el año 1966 (1966 075) De esta manera, se definó la fecha de la segunda 
matnz de uso a la cual hubo que hacerle mas ajustes para hacerla consistente con los 
otros datos 

6 El area total de bosque secundano en 1966, 294,262 9 ha, se determInó utilIzando 
InterpolacIón de línea recta entre las areas en 1963 y 1973 presentado antenormente 
Este total se dlstnbuyó entre los UT en tres pasos pnmero se le paso la columna de 
areas en bosque secundano de la matnz de 1984 a la matnz de 1963 Segundo, se 
aumento el área de bosque secundano en cada UT proporcIOnalmente para llegar al total 
FInalmente, para que el área total de bosque secundano se mantUVIera se le resto el 
mIsmo número de hectáreas que se le pasó a bosque secundanos de la columna de pastos 

7 Se determInó una matnz InICIal para 1973 por medIO de InterpolacIOnes entre el mapa de 
1966 y 1984 Dado que el mapa de 1966 no desagregaba usos agropecuanos, esta matnz 
prelImInar para 1973 agrupaba usos agropecuanos Dado que su ImportanCIa naCIonal es 
margInal, se supuso que el área en uso urbano en 1973 era de O y subía en forma lInear 
hasta el valor determInado por el mapa de 1984 Las areas de uso urbano que aparecían 
por la InterpolacIón, se elImInO pasándolas a CUltIVOS anuales 

8 A la matnz de 1973 determInado en el paso antenor, se le ajustó para que los áreas 
totales COInCIdIera con los valores del censo demostrado en el cuadro de la SigUIente 
manera El area total en uso agropecuano se aumentó, reducIendo el área en bosque 
Los áreas en usos agropecuanos se dlstnbuyeron entre las UT en las mIsmas 
proporCIones que en la matnz de 1984 Luego se ajustó las areas en cada uso de la 
mIsma manera que se hIZO para 1984 en el paso numero 1 
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9 De esta forma, se completaron las dos matnces de uso correspondIentes a 1973 y 1984 
Se hIcIeron mterpolacIónes en forma lIneal a nIvel de cada UT y cada uso para 
determmar la matnz de usos para los años de 1974 a 1983 

10 De 1984 en adelante se supusó que el área en uso agropecuarIo no cambIaba 
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ANEXOll-3 

INFORMACION DE VOLUMEN Y 
CRECIMIENTO DE ALGUNOS BOSQUES TROPICALES 

Rango de 
Volumen Dlametro lMA 

Fuente En M1/ha En Cm ID1LhaLaño Lugar Observacl0nes 
CCT, 1987 186 +25 6 5 Costa Rlca Bosque Húmedo 

PrlmarlO 

Blaser 423-562 +50 Costa Rlca Bosque 
1987 Nublado 

Herrera 110-359 +10 5 4-8 9 Costa Rlca Bosque 
1990 Secundarlo 

De 17 A 40 
Años 

Marmlllod 46-286 +10 Perú Bosque 
1982 Amazónlco 

Stadt- 246-700 +10 General 
mueller 
1987 

Sabogal 399 +10 Perú Bosque 
1987 Amazónlco 

Hehelsel 99-819 +10 Venezuela Bosque 
1976 Nublado 

Bockor 392 +10 Venezuela Bosque 
1977 Nublado 
575 +10 Venezuela Bosque 

Podocarpus 

Malleux 71-121 +40 Perú Bosque 
1982 Aluvlal 

Pnuma 188-796 N E 4 8-20 General 
FAO.1980 

Brown N.E 27 5-33 8 Costa Rlca Bosque 
Lugo Secundarlo* 
1990 

* Brown y Lugo CItan a Rosero que mIdIÓ bosque secundano 
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ANEXO n-4 

COMPARACION DE RESULTADOS DEL MODEW 
CON ESTUDIOS DE CASOS EN 1972, 1976 Y 1980 

Costo de Volteo2 

Costo de Arrastre*3 

PreparaCl.ón** 

Suma 

1972 Costos del Maderero 

Estudl.OS de 
Casos 

1 19 

22 03 

23.22 

MODELO 

6.46 

11.60 

3 90 

21 97 

DIFERENCIA 

443% 

-47% 

-5% 

* Supomendo 90 m3 fha, 60 cm dIámetro promedIO, tractor de 90 hp, Y una tasa de fango de 
20% 

** No es claro sIlos estudIOS de casos mcluyen o no lo que el estudIO de SarapIquÍ consIdera 
PreparaCIon 

2 Rodríguez, Jorge, Un modelo de predIccIón del tIempo requendo para el volteo 
y troceo con motOSIerra en un bosque húmedo trOpICal TeSIS MagIster SCIentIae Tumalba, 
Instituto Interamencano de CIenCIas Agncolas de la OEA, CATrE, Departamento de CIenCIas 
Forestales TropIcales, 1972 

3 ClaVIJo B, Armando, AnálISIS de costos de arrastre en Bosque homogéneo 
natural de Costa RIca TeSIS MagIster SCIenhae Tumalba, InstItuto Interamencano de 
CIenCIas Agncolas de la OEA, CATIE, Departamento de CIenCIas Forestales TropIcales 
1972 
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ANEXO ll-4 
(Contmuado) 

1976 Costos y Valor de 

la ProduccIón Maderera 4 

EXTRACCION 

POR Md 
17 33 
37 09 
14 44 

TRANSPORTE 

POR Md 
O 00 

46.20 
14 44 

ASERRIO 

POR Md 
TALA 

EQUIPO 
MANO DE OBRA 

ADMINISTRACION 
COMBUSTIBLE 

TOTAL 

8 66 

77 51 

O 00 
11 55 

72 19 72 19 

==================================================== 

COSTOS POR M3 EMR 

costojm3 EMR Aserrada 

costojm3 EMR PEP 

OFIPLAN 

221 89 

149 70 

MODELO* 
441 6 

194 3 
==================================================== 

PRECIO POR M3 EMR 

Madera Aserrada 
Madera Rolllza 

OFIPLAN 
378 26 
187 69 

MODELO 
641 O 
255 O 

==================================================== 

TRONCONAJE POR M3 EMR 

En base Madera Aserrada 
En base Madera Rolllza 

OFIPLAN 
378 26 
187 69 

MODELO 
641 O 
255 O 

* Calculado para una dIstanCIa de 107 km en el año 1976 

4 VIllasuso E , Juan Manuel (dIrector del estudIo), El sector Forestal y maderero 
en Costa RIca San Jose, Oficma de PlanIficaclOn y PolítIca EconómIca de la PresIdencIa de la 
Repúbhca (OFIPLAN) 1978 pp 178, 181, 197 
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Aprovechaml.ento 
Transporte 
Aserradero 
Adml.nlstraCl.ón 
Terreno 
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ANEXO II-4 
( ContInuado) 

Costos y Valor de 1982 de 

la ProduccIón de MadereraS 
Edl.fl.-

EgU1120 caClones Instalaclón 
92,350 356,832 

3,508,989 882,375 
160,000 183,261 

14,860 237,764 
500,000 

-------- -------- ======== -------- --------
3,776,199 1,277,857 882,375 

GASTOS DE OPERACION OPERACION 3,624 m3/año 
Sllvl- Aprovecha- Trans- Aserra-

Total 
449,182 

4,391,364 
343,261 
252,624 
500,000 

======== 
5,936,431 

cultura mlento 120rte dero Total g,. 
...2. 

GananCla Normal 425,602 26 9% 
(6 0%) 
Mano de Obra 60,866 222,200 83,692 287,008 653,766 41 3% 
Admlnlstraclón 11,578 43,741 16,725 56,606 128,650 8 1% 
Combustlbles 65,325 20,075 56,100 141,500 8 9% 
Mantenlmlento 1,713 76,364 102,447 52,500 233,024 14 7% 

============================================== 
74,157 407,630 222,939 452,214 1,582,542 

% del total 4 7% 25 8% 14 1% 28 6% 
================================================================ 

COSTOS POR M3 EMR 

costo/m3 EMR Aserrada 

costo/m3 EMR PEP 

VEIMAN 

436 7 

194 5 

MODELO 

585 

198 
================================================================= 
INGRESOS ------DATOS DE VEIMAN (p 158)-----­

Volumen Volumen Ingresos Precl.o/ 

1:mª"l IDl EMR ml.les de é ml EMR 
Madera Aserrada 1,290 2,064 2,100 1,017.4 
Madera Rolll.za 399 399 120 300 8 

MODELO 
Precl0/ 

IDl EMR 
1,147 

523 
================================================================ 

TRONCONAJE POR M3 EMR 
En base madera Aserrada 
En base madera PEP 

VElMAN 
580 8 
106 3 

MODELO 
562 
325 

S Velman Qumn, Charles S , Plan PIloto para manejo forestal de los terrenos de 
J A P D E V A en Costa RIca TeSIS MagIster SCIentIae Tumalba, Costa RIca, CA TIE, 
Departamento de Recursos Naturales Renovables 1982 
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ANEXO n-s 

UNIDADES DE l\1EDIDA EN COSTA RICA 

CONVERSIONES A M3
" 

En la mdustna costarncense, la umdad de medIda normal es la pulgada maderera tlca 

(PMT), eqUIvalente a 1 pulgada (2 54 cm) cuadrada por 4 varas (84 cm/vara) Por 10 tanto, 

una pulgada tlCa es IgUal a 00216 m3
, o, hay aproXlmadamente 462 pulgadas tIcas en un 

metro CÚbICO Sm embargo, el volumen de madera en troza o en " tuca" se acostumbra medIr 

la "al mecate" un SIstema que descuenta del volumen real de la tuca las perdIdas de 

procesamIento La ecuaCIón es 

v = (Cj4 - R)2 Lj4 

en donde 

v = volumen en pulgadas maderas Ílcas 

C = clfcunferencIa en pulgadas 

R = CastIgo por corteza, generalmente 1 pulgada 

L = LongItud en varas 

DependIendo del tamaño de la tuca, esta medIda descuenta del volumen CÚbICO total de 

una tuca entre 45 % y 25 % con un rendImIento de la dImenSIón promedIO de tuca de 279 

pulgadas o 60% del volumen actual (DGF, 1986) 

Generalmente, los datos sobre precIOS se presentan en C/PMT, y en la mayor parte de 

los casos se conVIerte a m3 supomendo 462 PMT/m3
, sobrevalonzando la madera Por lo 

tanto para estImar precIOS por m3 en eqUIvalentes de metro CÚbICO redondo, se usa lo SIgUIente 

ecuaCIones 

462 F 

462 E 

Previous Paga Blank 
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en donde F = Factor de converSlOn de PMT a m3 (usamos el promedIo de 06) 

E = EfiCIencIa de los aserraderos, (suponemos 60%) 

Los costos han sIdo calculados en base al estudIo de SarapIquí que proponía procesar 

un total de 10,000 m3 por año Al dlvIdIr los costos totales para cada categona lmplícltamente 

se presenta los valores en eqUIvalentes de madera redonda 

FInalmente, para convertIr valores en térmInOS de madera redonda a valores en 

termInOS de volumen boscoso (antes de cortar) se tomó en cuenta un factor de efiCIenCia de 

extracclOn En el caso del estudIo de SarapIquí (DGF, 1984 p 188), se estImo que se 

neceSItaría cortar 30 m3 en pIe para extraer 17 55 m3 de madera en troza Se aplIcaba, por 10 

tanto una tasa de converSlOn de 1 71 m3 madera en árbol (volumen boscoso) por m3 de EMR 

* Fuente DIreccIón General Forestal, Censo de la Industna forestal 1986-1987, San Jose, 
Costa RIca 1988 
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ANEXO 11-6 

COSTOS DE OPERACION 
DEL PROYECTO FORESTAL DE SARAPIQUI 

UTILIZADOS EN LOS CALCULOS DEL VALOR DE LA 
MADERA EN PIE 

TIPO de cambIo 

C'anancIa OrdInarIa 

hllometros al Aserradero 

Horas por Dia 

43 65 

13 0% 

5 26 

6 

VIDA UTIL 

DFSCR rpCION CLASE (en años)NUMERO CO~TO POR lmIDAD 

TOTAL 

BRUT't 

GANANCIA 

NORMAL 

SOBRE JNV­

ERSIO~ CAPITAL DE 

TR"'-BAJO 

40 266 424 

TOTAL 

Ganac.a Sobre el rapItal 26 8% 

1,% sobre In~erSlon~s v capItal de trabaJO) 

CamInos (C'onstrurclon v ~antenlmlent 5 fi% 

7 2"J4 G36 7 284 936 

26 77,\; 

CamIno PrImarIO r 
CamInos ~~rundarlo M 

CamInos T~rcIarlos ti 

MantenImIento 

Tractor CatepIlJar 

Cascos dI? ~e .. urlda 

'1 

I 

1 

RIPper para TraCTO r 

nemarraCIOI1 del 'tJE'a (10 K'1) 

C'uch J 1] () 

LIma 

PIntur"1 

Brochas 

Placas Met-,llscas 

Saroe; 

Tabla 

Peonec¡ 

M 

11 

M 

M 

M 

'1 

ti 

LlmpJeZ-' Prp'lB (para 223 ha) 

C'uch¡llos 

Hacha 

LImas 

LIma 

Peones 

MochIlas pequeñas 

M 

M 

M 

M 

L 

1 

10 

6 66 

2 

6 66 

2 

InventarlO (para 31 Ha muestradas) 

CUChIllos M 

LImas M 

Tablas 

~acos 

Bolsas 

Vlatlcos 

TÉ'cnICO<¡ 

M 

11 

M 

L 

L 

1 9 

5 

563711 

%7311 

52772 

km 
hm 

km 

1804 8 1510 horas 

23 1% 6010605 

23 1~ 115 

23 1% 462690 

año 

año 

año 

O 1~ 

3 

1 

1 

2 

70 

10 

1 

30 

] 0% 

lO 

2 

5 

4 

880 

2 

o 6% 

4 

1 

2 

J'i 

1 

1 

60 

390 

349 

704 

60 

]00 

7 

]58 

304 

390 

4'i"J 

349 

106 

304 

462 

390 

149 

158 

c/u 

c/u 

c/u 

c/u 

c/u 

r/u 

c/u 

dla 

ru 

CIl 

C'u 

cu 

año 

cu 

C'u 

Ctl 

7 cu 

100 paqupte 

50000 año 

7<;0 dIa 

563 711 

1 386 446 

73 

106 727 

924 

73282 

90726 

34302 

35428 

180238 

9 

13<;.75 

152 

92 

16 

910 

9 

21 

]]86 

<;07 

119 

227 

55 

347i8 

120 

203 

45 

41 
14 

13 

6500 

5R50 

56 371 

697 891 

263 860 

272 525 

207 967 

36 

16 009 

170 

149 

704 

120 

7 000 

70 

158 

9 120 

3 900 

916 

745 

424 

267 520 

462 

560 

349 

116 

105 

lOO 

50 000 

45 000 
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DE::'CRTPC'ION r¡ASE Ipn <1nne;)NI'MPRO COC¡TO POR H"'rIlAD 

Tprntroe; 

Baquanos 

Peones 

roclnero 

Morhllas pequeñas 

Tprmos para comIda 

Cantlmplorae; 

Eqtllpo op COCI na 

Apeo V De'3ramp 

L 

L 

r 

Mot0'31errlst~ L 

pponE's 

SIerra ProM~c700 D 

Se~uro S 

raso11na e 
~rPItp ooe; tlPmpne; e 
~relte nar radpn~ ( 

HOla~ narn CIPrra 

r~dpnas 

Repupstos 

JmprE'VIstoc¡ 

Control ele Tala 

PIntura 

Capataz 

Arrastre v empatIado 

CombustIble 

4.cel.te V enRrase 

'1 

M 

M 

[1 

e 
e 

MantenImIento M 

Cl.ntas Plastlcas M 

Perros M 

Equl.po de Se~urlda 1 

Cuchl.11os M 

LImas 

Guarda Cabos 

Chockers VarIOS 

Capataz 

11 

1'1 

tt 

L 

TractorIsta L 

Peones L 

Tractor Fore~ta F~ 

Se~uro S 

Cac¡co de C;e~url(hd 

Troceo PrImarIO oe Madpra 

Cuna5 dE' Ma(]E'reo M 

Mazo 

Cabo 

M 

M 

EqUIPO de Se¡;¡urlda M 

Caso11na e 
Acelte doe; tlempoc¡ C 

AceIte par Cadena C 

2 

4 

3 

5 

';0 

40 

40 

20 

J 

8 

2 

3 1% 

800 

370 

104 

304 

462 

374 

770 

2309 

SQ4 380 S 

1j94 '304 

594*5/ 2-1007 5 

O 02'; ~ 24007 5 

l1:IjQ4" 24 

2Q70/2 Q8 

2 5"'29 57 

2000 

1127 

594 r'i I 1000 

O 2 700066 6 

o 0% 

10 187 

H 456 5 

3 7% 

318 496 85 

318 17 46 

318 851 17 

15"'318 o 11 

15*"318 O 762666 

1*318 1 133333 

12*318 o 26 

6*"318 

1"'318 

1*318 

318/$E 

318/$E 

o 232666 

2 666666 

170 2666 

456 5 

730 5 

2"'1318 304 3 

dla 

dla 

dla 

dla 

año 

año 

año 

año 

ru 

año 

lItro 

lltro 

lItro 

ru 

rll 

p"lquete 
? 

cu 

dla 

horas 

horas 

horas 

horas 

horas 

horas 

horas 

horas 

horas 

horas 

Ij 133113 20 O~ 9870138 

día 

día 

dla 

año 

118 

2 4"'0 20 

o 3% 

3 

1 

3 

1 

300 

15 

120 

164 5 

115 

399 

779 

40 

horas 

año 

cu 

C\I 

cu 

500 paquete 

24 lltro 

98 11 tro 

57 htro 

GANANf'T ~ SOBRE 

INvFRsrON Y 

INVFRSION CAPITAL DF 

BRUTA 

1 386 

2 992 

1 540 

2 309 

1 976 660 

252 

TRABAJO 

5200 

1924 

1581 

790 

180 

'389 

200 

300 

29382 

23475 

9269 

232 

9266 

1'392 

2751 

1'144 

2901 

10296 

11\202 

243 

931 

20540 

722 

35187 

68 

473 

55 

129 

58 

110 

7039 

3145 

5033 

4193 

2S6966 

6800 

33 

156 

101 

16 

65 

936 

191 

889 

TOTAL 

40 000 

14 800 

12 160 

6 080 

693 

748 

513 

462 

226 017 

180 576 

71 302 

1 783 

71 280 

14 553 

21 161 

11 880 

22 315 

79 200 

140 013 

1 870 

6 391 

157 998 

5 552 

270 672 

525 

3 638 

424 

992 

444 

848 

54 145 

24 195 

38 717 

32 256 

370 624 

52 311 

126 

1 197 

779 

120 

500 

7 200 

1 470 

6 840 
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DESCRIPCTON CLASE (pn añoslNTfI1ERO CO<;TO POR (TNJOAO 

HOlas para SIerra M 

Cadenaq M 

Pepuestos M 

Matenlmlento (sler M 

CInta Madrera M 

Motoslerrlsta L 

Peones L 

MotosJerra 700 (Pr 

Casco de Se~urIdad 

EQUIPO ReparacJon 

2 

8 

o 3 

1 

60 

60 

2 941176 O 8824 

2 O 1':824 

5 1 

2000 ('u 

1127 Cl! 

1000 paquete 

22700 año 

2100 ('u 

380 5 dia 

304 3 d~a 

22700 año 

315 año 

1000 año 

Mar('ado v CubIcacI0n de Trozas o 2% 

10 

25 

1 

Brochas M 

PIntura M 

Lo~~er tape ~ 

Tabla de Campo M 
Capataz L 

Peon L 

MedIdas de Protecc1on 

Productoq QlIlmlcos M 

EQUIPO dp se~urlda 11 

<;olventes M 

Ppon 

Bomba de <;e12uIldad 

Perros de maderpo 

Tractor - UqO para 

CombustIble 

/¡celtec; 

RIPper - Uc;o para 

Mantenlmlento W1nc 

36S"sh3 

Paqteca<> Varla<> 

ConqtrucClon Plum" 

Manten1mIento 

CombustJble 

AceItec; , en~r,c;e 

M 

e 
r 
1 

'1 

M 

11 

M 

e 
C 

MantpnlmIento M 
Seo;uro Tractor <; 

<;e~uro Dec;garr~dor S 

<;eo;uro WJn('hp S 

TractorIsta 

Peonp<, 

ramlonern Ourantp 

Peon (avudante al 

ra~('oc; dp <;p¡:¡lIrlda 1 

Te~le dp 5 tonelad 1 

Cable de a('pro 

WInche para Catero 1 

2 

6 6f.6666 

6 666666 

].1 

60 

o 2% 

1 

60 

1 3~ 

59 cu 

704 cu 

2500 cu 

158 Cl! 

456 5 dla 

304 3 dla 

10000 paquete 

1600 paquete 

10000 uaQuete 

104 3 dla 

21"3 ano 

JO 1144 c/u 

año 

lItro 

hora 

año 

<¡ 7'l. f010CO'; 

19 7* 1 1 <j 

18 13 1 

26 0% 4626<)0 

36S 

881100 

19 7*8 

88 

1 

106 

15 

9] 

18 

1*30+1 

88 

6393 

10000 

6010605 

19 

13 1 

10717 

lOO 

12 

61 

710 5 

304 3 

700 

304 3 

año 

PaQuetp 

año 

tractor 

lItro 

hora 

año 

hora 

hora 

hora 

2 1 315 

22110 

56 

1':249F\5 

dIa 

dIa 

dIa 

dla 

año 

ano 

año 

año 

5 

2 20 

7 692307 O 0867 

GANANCIA SOBRE 

INVERSION y 

INVERSION CAPITAl DE 

BRITTA 

20 030 

278 

1 000 

2 Jk3 

120 299 

945 

22 J1 O 

120 

7] ')26 

TRABAJO 

~20 

1 J 72 

]30 

885 

2CJ9 

2968 

2374 

2604 

36 

130 

77 

2288 

325 

21 

831 

2374 

1300 

208 

1300 

2174 

2~4 

Hk7 

6r19 

876 

31 

1563<) 

47 

831 

1300 

6876 

4282 

150 

1393 

J 378 

23 

722 

1709 

4272 

5372 

2335 

123 

2R74 

146 

Q2'ló 

TOTAL 

4 000 

9 016 

1 000 

6 810 

2 300 

22 830 

18 258 

6 ~10 

139 

200 

590 

17 600 

2 500 

158 

6 391 

18 258 

JO 000 

] 600 

JO 000 

1~ 25& 

J 092 

11 440 

76 1 lA 

6 737 

236 

1 <¡ 04'; 

6 391 

10 000 

52 893 

32 938 

1 153 

10 717 

10 600 

180 

5 551 

13 149 

32 864 

41 325 

1i 962 

473 

4 422 

560 

9 298 
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DE"CRIPCION el ",<;E (en años )JI1ITMFRO COSTO POR lT"fTDAD 

Transporte mayor dp trozas 

DIe~e] ( 63 lt (km C 

LubrIcantes C 

MantenImIento del D 

Llantas ~ 

Se~uro CamIon S 

Manten1.mIento C'arr ~1 

Se~uro Carreta S 

Llantas (Carreta) tI 

Cadenas M 

Tensoreg M 

CamIonero L 
Peon L 

Cabezal 300HP 1 

Cascos de "e~urIda 1 

Carreta 40 ton 

AdmInIstrac10n 

Mantenlm1ento M 

MantenIm1.ento EqUI ~ 

Vehlculo OperacIon M 

VehIculo MantenImI M 

Bode~a MantenImIen M 

C1.sterna MantenImI M 

EquIpO de Taller M M 

RadIO MantenIIDIent 

Un1dades IDovIles M 

Walkle-Talkles Man 

Papelerla 

Mater1ales var10S 

Traslado de Bode~a 

Equlpo TécnICO Man 

DIesel 

LubrIcantes 

MantenImIento 

Llantas 

Seguros 

TraIler 

Seguro PIck-up 

Chofer 

Peon 

TécnIco foresta 

Guarda~ 

Contador 

M 

11 

N 

M 

'1 

t1 

M 

e 
e 
t1 

M 

S 

~ 

S 

L 

L 

L 

L 

L 

ASI~tente de conta L 

SecretarIa L 

Jefe de MantenImIe L 

MecánICO L 

Llantas 20 año plC M 

EdIfICIO de AdmInl 1 

EqUIpo de ofICIna 1 

Plck-up 1 

1 2'1'. 

O 63 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

9*1/10 

1/5000 

7-"1/50 

27 761 

19 

4 19 

22 1451 

14 85 

2 5984 

4 85 

1 

13500 

lltro 

km 

km 

km 

km 

km 

km 

Cll 

35400 100 m/km 

3078 Cll 

700 1 dia 

27 761 304 3 dia 

km 150000 O 1967 3321765 

2 O 1967 315 año 

100000 O 1967 969030 km 

7 3'1'. 

O 05 

O 2 

1 

O 2 
O 1 

O 02 

O 05 

O 5-"0 

O 15*0 

O 33 

O 5 

1 

1 

O 15 

320"'0 

320 

320 

320 

320 

320 

1 

5 

5 

12 

2""12 

1/4*12 

1/4*12 

1/8*12 

12 

12 

1 

17 1 

5 1 

5 1 

90000 edIfIcIO 

30000 equIpo 

100000 año 

398422 año 

133250 año 

250000 año 

100000 año 

62620 

120676 

2000 

80000 

5000 

3000 

14462 

19 

4 19 

22 15 

14 85 

2 6 
29 39 

5120 

700 

304 3 

42960 

10740 

28067 

18902 

14750 

25776 

17184 

23250 

90000 

30000 

421672 

año 

año 

año 

año 

paquete 

CtI 

año 

lItro 

km 

km 

km 

km 

km 

año 

dIa 

dia 

mes 

mes 

mes 

mes 

mes 

mes 

mes 

año 

año 

año 

año 

GANANCIA SOBRE 

INVERSION y 

INVERSION CAPITAL DE 

BRUTA TRABAJO TOTAL 

653 391 

62 

190 608 

90 000 

30 000 

421 672 

4093 

1433 

7571 

5077 

888 

1658 

342 

4154 

2421 

1473 

2527 

1098 

84941 

8 

24779 

585 

780 

13000 

10359 

1732 

650 

650 

407 

1577 

86 

5200 

650 

390 

282 

498 

174 

921 

618 

108 

1223 
666 

455 

198 

67018 

33509 

10946 

7372 

2876 

40211 

26807 

3023 

11700 
3900 

54817 

31 481 

11 020 

58 242 

39 056 

6 834 

12 756 

2 630 

31 955 

18 620 

11.333 

19 436 

8 448 

58 242 

31 

25 485 

4 500 

6 000 

100 000 

79 684 

13.325 

5 000 

5 000 

3 131 

12 128 

660 

40 000 

5 000 

3 000 

2,169 

3,830 

1 341 

7 088 

4,752 

832 

9 405 

5 120 

3 500 

1 522 

515,520 

257 760 

84 201 

56 706 

22 125 

309,312 

206,208 

23 250 

5 294 

6 000 

84 334 
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DESCRIPC'ION CIASE (en añoslNUMERO COSTO POR UNIDAD BPUTA TP~BAJO 

Bodega mO~l1 1 

Clsterna 1 

Plstolas 1 

HerramIentas y equ 1 

Base de radIo 1 

Unldades mo\.11es d 1 

Walkle-talkle~ 1 

EqUIpo TecnIco 1 

BotlqUln T 

Casco de SeaurIdad r 

Industra] 12af'lón 

MantenImlento Terr M 

Manten ConstruC'cl 11 

Manten MaqUInarIa M 

Manten Taller M 

Electrlcldad E 

DIesel rar~ador F C 

Acelte5 y lubrlcan C 

ReparacIone~ Car~ M 

Llantas rar~ador F M 

Personal AdmIn]~tr 

Personal Mentenlml 

Per~onal Aseradero 

Personal SerV]C'IO 

Terreno 5ha melara 

Ed]flC'aClone~ 

[OUIPOS del A~err 

EQUIPO elel ta llpr 

EqUIPO de ]O~ p,tl 

EqUIPO dpl taller 

EqUIPO de la ,dmln 

I 

L 

L 

L 

T 

I 

I 

10 

10 

10 

5 

10 

10 

6 

5 

3 

2 

17 

17 

J7 

17 

5 

5 

5 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

48 6% 

133250 

250000 

52260 

100000 

31325 

ROR56 

43473 

75000 

12000 

315 

año 

año 

año 

año 

año 

año 

año 

año 

año 

año 

O 05 6846000 

O 05 7767000 

año 

año 

5280000 año 

2200000 año 

133 250 

250 000 

104 520 

100 000 

31 325 

80 856 

43 473 

75 000 

12 000 

315 

o 05 

O 05 

468 

1500*3 

1500 

O 09 

1500/1 

1610 ml1 kwh/año 

71 82 ¡;ralon 

28 67 hora 

4785000 año 

70000 c/u 

8 264120 5 

5 147016 

28 130]47 1 

av" ¡vr 

av~ /yr 

ave: /vr 

6 95141 33 a,~ ¡,r 
1 7640600 lnteres 

1 8543920 lnteres 

1 6116000 lntpre5 

1 2640000 lnteres 

1 SQ01000 lnteres 

1 1000000 lnteres 

1 1]85000 lnterps 

7 640 600 

El ~43 Q20 

6 116 000 

2 640 000 

5 901 000 

1 000 000 

185 000 

17323 

32500 

13588 

13000 

4072 

10511 

5651 

9750 

1560 

4 J 

44499 

50486 

.:14320 

14300 

97952 

51818 

5591 

55985 

42000 

274685 

95560 

473736 

74212 

Q9327<, 

1110710 

823fi'l0 

343200 

767130 

130000 

154050 

TOTAL 

13 325 

25 000 

10 452 

20 000 

1 133 

El 086 

7 246 

15 000 

4 000 

158 

342 300 

398 350 

264 000 

110 000 

7';3 480 

398 601 

43 005 

430 650 

323 077 

2 112 964 

735 OFiO 

3 644 120 

';70 -'>60 

44q 447 

502 584 

37L 706 

lS5 294 

180 200 

200 000 

237 000 
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ANEXO ll-7 

INDICES UTILIZADOS EN EL MODELO 
DE COSTOS DE ETEI DE MADERA ASERRADA 

TlpO de PreClOS Indlce Electrl-
Camblo al por de salarlos cl.dad 

Combus- Colones/ mayor Mlnlmos (1984 = 1 61) 
Año tlble US$ General General (Preclo[kwh) 

1970 O 02 6 64 O 05 0.08 O 09 
71 O 03 6.64 O 06 0.09 O 09 
72 0.03 6 64 O 06 O 09 0.10 
73 O 03 6 65 O 07 O 10 O 10 
74 0.06 7 96 O 10 O 12 0.15 

1975 O 07 8 57 O 12 O 14 O 20 
76 0.07 8 57 O 13 O 16 O 24 
77 O 07 8 57 O 14 O 17 O 28 
78 O 07 8 57 O 15 O 20 O 29 
79 O 11 8 57 O 17 O 22 O 30 

1980 O 38 8.57 O 21 O 26 O 34 
81 O 72 21 76 O 35 O 32 O 48 
82 1 00 37 41 O 74 0.56 O 81 
83 1 00 41 09 O 93 0.85 1.46 
84 1 00 44 53 1 00 1 00 1 61 

1985 1 00 50 45 1 10 1 20 1 88 
86 1 01 55 99 1 20 1 37 2 03 
87 1 03 62 81 1 33 1 54 2 23 
88 1.12 75 89 1.57 1 76 2 76 

1989 1 14 81 58 1 80 2 11 3 32 

Fuente Banco Central de Costa RIca, SeccIOn de cuentas naCIOnales departamento de mdlCes 
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ANEXOll-8 

PORCENTAJE DE LA 
MADERA QUE SE ESTIMA 

TENDRIA MERCADO EN EL FUTURO 

Semi duras 

1970 1980 1990 2000 

El Valor para el año 1990 se determmó utilIzando la fórmula 

( ~ ) _ (~ ) o 98 
°90 - °89 

y para cada año SigUiente de la misma manera 
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ANEXO II-9 

VALOR DE LA MADERA EN PIE EN BOSQUES SECUNDARIOS* 
(colones de 1989) 

Costos 
Costos de Operacl0n 
Por Ha 

Impuestos Fondo 
Forestal 

Costos Totales 

Ingresos 

Leña 

Madera 

Ingresos Totales 

Ingresos Netos 

Valor Madera 

En P1e Por m3 

Fuente Herrera, 1989 Cuadro 4a 

Total 

34,106 

21,427 

55,533 

38,841 

353,099 

391,940 

336,407 

1,488 
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ID CUENTAS DE SUELOS 

A AnálIsIS de la SituacIón HIStórIca del Uso Agrícola de la Ílerra en Costa Rica y las 
ImplIcacIOnes por ErosIón en la ProductIvIdad del Suelo 

Desde el SIglo pasado, Costa RIca ha terodo una economía basada pnncIpalmente en la 

produccIón agrícola La dlstnbucIón de los recursos naturales del país facIhto la producclOn de 

cafe, banano, cacao, caña de azúcar, ganado y otros productos agrícolas y forestales, que 

constItuyen el sustento de la economía naCIOnal Como se presenta en el Cuadro III -1, en 

1984, el sector genero dIrectamente alrededor de un 30% del Producto Interno Bruto, proveyo 

cerca de un 33 % del empleo naCIonal, y aportó un 54 5 % de las dIVIsaS totales por 

exportacIOnes Estas cIfras demuestran que el vínculo entre la economIa naCIonal y el recurso 

suelo es de suma ImportanCIa 

Las característIcas de los dIstmtos modelos de manejo económICO del país adoptados en 

los últImos 40 años, de corte emmentemente desarrolhsta estImularon por un lado el 

surgImIento de Importantes actiVIdades productIvas, pero por otro, un avance no controlado de 

la frontera agrícola Este crecImIento provocó un detenoro sIgmficatIvo de los recursos de 

tIerra, agua y bosques, espeCIalmente con el fomento y practIca de la ganadería en grandes 

áreas de suelos de vocaCIón forestal 

Los resultados presentados en el Cuadro III-2 demuestran que la expanSIón del área 

agrícola ha ocurndo pnncIpalmente en terrenos dedIcados a la ganadena En la seCCIOn de 

Bosques de este estudIO, se demuestra que una gran parte del avance de la frontera agrícola ha 

ocurndo en zonas con aptItud solamente para usos forestales de protecCIón 
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CUADROID-1 

V ALORES DEL SECTOR AGRICOLA 
EN COSTA RICA, 1984 

(mIllones) 

Contrlbuclón Económlca* 
Producto Interno Bruto Naclonal 
Producto Interno Agrícola * 

% 
Producto Industrlal Basado 
en Agrlcultura **** 

Contr1buC1ón Total de la Agr1cultura 
% 

Exportaclones 
Exportaclones Total 
Exportaclones Agrícolas 

% 

Empleo 
Total de personas ACtlvoS 

<;:'s 
163,011 

48,195 
29 6% 

8,266 

56,461 
34.6% 

TrabaJadores ACtlVOS en el Sector Agrícola 
% 

US$'s 
3,660 
1,082 
29 6% 

186 

1,268 
34.6% 

1,006 
548 

54 5% 

Mlles 
403 4 
134 O 
33 2% 

* Fuente Datos del Banco Central de Costa Rlca 

** Incluye Agrlcultura, Sllvlcultura, Caza y Pesca 

*** Calculado de Estadístlcas del Sector Industrlal 
Manufacturero 1978-1987, 1989 Incluye actlvldades 
lndustrlales relaclonadas con los allmentos que dependen 
dlrectamente de la producclón naclonal (Claslflcaclón 
Industrlal InternaClonal Unlforme, CIIU, categorías 31 menos 
3114, 3115, 3117, 3121, 3122, Y 313) 

**** Fuente Prlnclpales estadístlcas sobre las transacclones de 
Costa Rlca con el extranJero, Banco Central, 1985 

***** Fuente Censo de la PoblacIón, 1984, DIreccIón General de EstadístIca y Censos, San 
José, Costa RIca 

El sobreuso de la tIerra que provoca el detenoro de su capacIdad productIva, es 

amplIamente reconocIdo Según Hartshom et al (1982, P 82 a 85), un 24 4% de los suelos 

del país presentan erOSIón lIgera a moderada y un 17 7 % tIene erOSIón severa a extrema 
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CUADROID-2 

EVOLUCION DEL USO DE LA TIERRA SEGUN LOS 
CENSOS AGROPECUARIOS DE 1950, 1955, Y 1963, 

Y DATOS DE ESTE ESTUDIO 1973 Y 1984 
(superficIe en mIles de ha) 

Años 
Categorías de uso 1950 1955 1963 1973 
Cultl.vOS anuales 111. 7 114.8 158 2 360 2 

Cultl.vOS perennes 99 2 124.8 195 6 233.6 

Pastos 625 1 907 3 937 2 1,396.5 

Bosques* 576 9 541 6 818.9 2,738 2 

otra tl.erras 254 4 150 2 302.9 405 1 
------- ------- ------- -------------- ------- ------- -------

Total* 1,667.3 1,838.8 2,412.7 5,133 6 

1984 
412 8 

252 2 

1,770 2 

2,315 8 

382.6 
======= 
5,133 6 

* La superfiCIe total del país es 51 1 mIl Km2, Incluyendo Islas el área de los censos 
representan el total del área censada que no Incluye la mayona de los áreas boscosas 

Indudablemente, la actIvIdad con mas tIerras en sobreuso es la ganadena, en donde la 

productIvIdad a mvel nacIOnal es baja, con sólo O 9 cabezas por hectarea (SEPSA, 1990) 

Esta actIvIdad ha temdo una tasa negatIva de crecImIento en la últIma decada, que ha llevado 

al abandono de extensas áreas de pastIzales por dISmInUCIÓn de su productIvIdad, lo que 

explIca el crecImIento de la superficIe de bosques secundan os En muchas casos la ganadena 

extensIva ha substItUIdo a cultIvos en lImpIO, en áreas de pendlentes Inclmadas, donde la 

eroSIón ha reducIdo senslblemente la productIvIdad de esas tIerras Ejemplo de ello es la zona 

de Punscal, en otro momento zona productora muy Importante de granos baslcos, como mmz 

y fnJol La eroSIón en esta zona causó una dISmInUCIÓn fuerte de la capacIdad productlva de 

las tIerras, oblIgando el cambIO del uso a actIvIdades menos IntensIvas como la ganadería 
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B Qué es la DepreciacIón del Recurso Suelo? DIScusión de los AlternatIvas para la 

Valorización de la Erosión 

El potencIal productivo de un suelo depende de su fertIlIdad, pendIente de la parcela, 

lImitaCIOnes del suelo, la precIpItaCIOn, temperatura, y de otros factores fISICOS y ecOlOglCOS 

SI el uso que se da al suelo no supera su potencIal, la fertIlIdad del mIsmo se puede mantener 

mdefimdamente Por el contrano, SI se supera el potencIal, el valor produCtIVO y económICO 

del suelo dlsmmuye en un proceso que puede llevar al abandono mdefimdo de la tierra y a la 

perdIda completa de su valor economIco Los efectos del mal manejo se manIfiestan de 

dIferentes maneras 

PérdIda de productIvIdad a través del tiempo, utIlIzando la mIsma tecnologm e mtensIdad 
de uso de msumos 

NecesIdad de aumentar la mtensIdad de uso de msumos con el objeto de mantener la 
produccIOn por umdad de superficIe 

CambIo de uso del suelo a cultivos menos mtensIVos y menos rentables por perdIda de 

fertIlIdad 1 

Todos estos efectos se deben a la pérdIda de nutrImentos y de condICIOnes fíSIcas del 

suelo, como dIsmmucIón del contemdo de matena orgánIca y cambIO de estructura La 

manIfestacIón de detenoro permite expresar la depreCiacIón al menos de dos maneras 

fundamentales a saber 

DIrectamente por la pérdIda de prodUCtivIdad 

o mdIrectamente por el valor de la pérdIda de características fíSIcas del suelo, 
especIficamente los nutnmentos, debIdo a la eroSIón 

1 DepreCIacIón en térmmos de productIvIdad. 

La eroSIón es el resultado de una combmacIón de factores que estánfuera del control del 

hombre, como el clIma, y factores baJO su control como el CUltIVO o manejo del suelo Por 10 

tanto, aunque no se puede predeCIr con preclSlon la cantidad de tierra que se perderá en una 

parcela partIcular, el nesgo de eroSIón contmúa en un mvel determmado a no ser que se 

cambIe el uso de la tIerra o bIen que se aplIquen técmcas de cultivo que comJan CIertas 
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vanables que contnbuyen a la erosIón SI un suelo contmúa por vanos años baJo un uso 

madecuado, cada año pIerde nutnmentos y se afectan las caractenstlcas flsIcas y químIcas de 

ese suelo, temen do como resultado una pérdIda de productIvIdad 

Como un actIvo normal, el valor del suelo es IgUal al valor presente de la produccIOn 

potencIal La deprecIaCIÓn real del recurso es IgUal a la redUCCIón en este valor por cambIOS 

en la capacIdad productIva del suelo Como la pérdIda de productIVIdad es permanente, la 

deprecIacIOn del suelo (VDS) se aumenta anualmente como una dIsmmucIón en la produccIOn, 

que ImplIca una dIsmmuCIón en los mgresos y en los costos que son vanables con la 

prodUCCIón Supomendo precIOS constantes, el valor presente de esta pérdIda se puede 

escnbIr 

(1) 

en donde 

R = mgresos ongmal de un suelo 

PR = pérdIda porcentual en los mgresos por efecto de la erOSIón, 

C = costos de operaCIón, 

Pc = cambIO en los costos de operaCIón, y 

1 d ' 2 = tasa e mteres 

La cuantIficaCIón de un cnteno de pérdIda de productIVIdad es ambICIOSO en 

mformaCIón 

NeceSIta tener mformacIón de pérdIda fíSIca del suelo 

ReqUIere relaCIOnar la perdIda de suelos con la productIVIdad de los CUltIVOS usuales en el 

tIpO de suelo baJO análISIS Este conOCImIento debe estar basado en mveStIgacIOnes o 

modelos generales de productIvIdad, que normalmente son muy ambICIOSOS en 

mformacIOn Por ejemplo, para el caso de la cuenca del Río UrachIche en Venezuela se 
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utilIzó un modelo agronomIco que relacIOna la pérdIda del suelo con pérdIda de 

productIvIdad debIda a la pérdIda de Nltrogeno y a la pérdIda de capacidad de retencIón 

de humedad (CIDIAT, CONARE, 1981, pag 12) 

Se reqUIere InfOrmaCIón sobre la economía de los cultivos, es decIr las cantIdades de mano 

de obra, de Insumos, de eqUIpOS, el volumen de las cosechas y los precIOS de todos los 

Insumos y productos 

La venficacIOn de la relacIOn entre la eroSIOn y la productIvIdad del suelo se complIca 

porque las tecnologIas no son permanentes a traves del tIempo, de manera que a pesar de la 

eroSIón, la productIvIdad de un CUltIVO puede aumentar debIdo a cambIOS de tecnologla y/o, 

mayor mtensIdad de uso de Insumo s agrícolas Como ha demostrado Magrath (1989), 

pérdidas reales pueden eXIstIr a pesar de aumentos en la produccIOn debIdo a diSmInUCIOneS en 

el potenCIal del suelo 

2 DepreCIaCIón en ténnmos de nutrlIllentos. 

Una de las caractenstlcas más Importante de un suelo es su contemdo de nutnmentos 

necesanos para el creCImIento de cultIvos Cuando la eroSIón ocurre, se traduce fíSIcamente 

en perdIda de volúmenes de suelo que puede vanar en sevendad de algunos mIlímetros o 

vanos centímetros Con la pérdlda de suelo se lava un contemdo de nutnmentos, de los 

cuales, los pnncIpales son Nitrógeno (N), Fósforo (P) y PotaSIO (K) SI se deseara recuperar 

la fertilIdad del suelo y por 10 tanto su capaCIdad de producclon, sena necesano añadir los 

nutnmentos perdidos a través de la fertIllzaclon (Yost, el al 1985 pp 248-261) 

La depreCIaCIOn se puede expresar, por lo tanto, como el valor de los fertilIzantes 

comerCIales aplIcados al suelo necesanos para recuperar los elementos baslcos perdIdos por 

efecto de la erOSIón 3 En forma resumIda, este valor sería 
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VDS = (CNtot - CNto1 ) (fa> (Pf + Cf ), (2) 

en donde 

CN
tot 

= cantIdad total de nutnmentos perdIdos 

CN
to1 

= cantIdad tolerable de pérdIdas 

f = factor de aprovechamIento de fertilizantes 
a 

P f = precIO de los fertIlIzantes 

C
f 

= costo de aplIcacIón de una unIdad de fertilizante 

La metodología es relatIvamente SImple, pero se enfrenta con algunos Inconvementes 

El contenIdo de nutnmentos normalmente es más alto en los honzontes supenores del 

suelo, de manera que no se pIerde la mIsma cantIdad de nutnmentos en el pnmer 

centímetro que en el centímetro veInte, por ejemplo SIn embargo, a no ser que se esté 

mIdIendo dIrectamente la perdIda de profundIdad del suelo, no hay forma de saber que 

parte del honzonte es la que se está perdIendo Es necesano en éste caso suponer que 

todos los centímetros de profundIdad son Iguales, es decIr que tIenen la mIsma cantidad de 

nutnmentos por umdad de volumen de suelo 

Un suelo no puede perder profundIdad en forma IndefinIda Llega un momento en que a 

partIr de CIerta profundIdad perdIda, no sólo se pIerden nutnmentos, SinO que se pIerde 

totalmente la capaCIdad productIva de ese suelo para la mayor parte de los cultIVOS (mvel 

de ureverslblhdad, Gregersen et al, 1988 pag 45) SI no se conoce cuanto de la 

productIVIdad efectIva del suelo ya se ha perdIdo antes, no es pOSIble saber en que 

momento se perderá totalmente el suelo 

El suelo en general tIene una CIerta capaCIdad de recuperaCIón, de manera que hay un 

nIvel de eroSIón y pérdIda de profundIdad que es tolerable (Bennett, 1939, LombardI y 

BertonI, 1975) A objeto de no sobreestImar la pérdIda de suelos y la perdIda de 
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nutnmentos, ésta se hace eqUivalente a la diferenCIa entre los nutnmentos perdIdos por la 

erosIón tolerable y la erOSIón real 

3 ComparaCIón de los dIferentes CriterIOs para la estImaCIÓn de la depreCIaCIÓn del suelo 

a Vabdez econónnca. 

El cnteno de cálculo, usando el costo de reponer la pérdIda de nutnmentos, puede 

subestimar o sobreestimar la deprecIaCIOn real, pero nunca va a ser un cnteno precIso Para 

cultIVOS muy rentables es probable que el valor de la pérdida de nutnmentos sea subvalorado, 

mIentras que para cultivos poco rentables el valor de la perdIda de los suelos sea 

sobrevalorado El método de perdIda de productivIdad, al contrano, es más preCISO desde un 

punto de VISta teónco, y en la medIda que se cuente con un modelo agronómIco que permIta 

establecer la relacIón entre pérdIda de suelo y productiVIdad, ese tipo de modelo puede estimar 

bastante bIen el valor de la pérdIda de renta de la tIerra 

b ConfiabIhdad 

Ambos modelos tIenen lImItaclOnes que pueden ser senas La pnmera lImItacIOn es el 

metodo de partida Para ambos métodos hay que estimar pnmero erosIón, para tradUCIrla en 

pérdIda de nutnmentos o en pérdIda de productIVIdad 

La forma Ideal de calculo sería la determInaCIÓn de la perdIda de suelos por medICIón 

en el campo a partIr de parcelas de escorrentía y pérdIda de suelos baJo diferentes coberturas 

en dIferentes zonas de VIda El mismo tipo de parcelas, o parcelas de ensayo de cultIvos 

aSOCiadas a las antenores, se reqUieren para rendir InfOrmaCIón adICIOnal sobre productIVIdad a 

través del tIempo para los dIferentes CUltIvOS y condICIones SIn embargo en Costa RIca se 

dIspone de muy pocas parcelas de escorrentía y muchas de ellas son recIentes, de manera que 

el suelo aún no se estabIlIza y no nnden todavía InfOrmaCIón utIl En el futuro la SItuacIón 

será mejor cuando las parcelas Instaladas, produzcan datos confiables 
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Ante la ImposIbIlIdad de determmar las pérdIda de suelo en base a medIcIones dIrectas, 

es posIble hacerlo aplIcando fórmulas que toman en cuenta dIferentes vanables y determman 

la pérdIda de suelo en toneladas por ha por año La fórmula de mayor uso es la EcuacIón 

Umversal de PérdIda de Suelo (USLE, WIschmeIer and SmIth, 1961) Cahbrada 

ongmalmente para zonas templadas, se hace necesano entonces calIbrar las formulas para su 

aplIcacIón en los trÓpICO La formula USLE ha SIdo utIlIzada y calIbrada en muchos países 

con vanos grados de precISIón El modelo de la ecuacIón USLE no ha SIdo calIbrado para las 

condIcIones de Costa RIca No obstante, este método ya ha SIdo utilIzado antenormente en 

vanos estudIOS en el país Con el proposlto de estImar el nesgo de erOSIón a nIvel naCIOnal 

FAO/MAG (1989) calculó la eroSIón en cada zona del país Con base en estudIOS prelImmares 

realIzados en algunas zonas, como Punscal (CORENA/MAG, 1984), los resultados del estudIO 

MAG/FAO parecen un poco subestlmados TOSI (1980, pp 2-34 a 2-39) tambIen ha utIlIzado 

la ecuaCIón USLE para estImar erOSIón en la cuenca del no Arenal, resultados que, se han 

Juzgados lIgeramente sobreestImados 4 

Luego de tener estImacIOnes de la perdIda fíSIca del suelo, eXIsten las lImItaCIOnes de 

los modelos de dIstnbucIón de nutnmentos tanto como en los modelos agronómIcos que hacen 

referencIa a la perdIda de productIvIdad Se está conSCIente de las lImItaCIOnes de la 

mformacIón, pero ello no mvalIda la mvestlgacIOn Será luego necesano hacer énfaSIS en 

cómo mejorar ésta mformacIón en futuros trabajOS 

El método de la valonzacIón de la pérdIda de nutnmentos reqUlere estImados de la 

cantIdad de nutnmentos por tonelada de suelo perdIdo El grado de con fiabIlIdad de este dato 

varía con la cantIdad de mformacIOn dIspomble y la magnItud del estudIO, Cruz y 

colaboradores (1988), claSIficaron vanos tIpos de suelo por profundIdad, para dos cuencas en 

las FIlIpmas Stockmg (1988), al contrano, usa cuatro grupos grandes de suelos para 

cuantIficar el Impacto de la erOSIón a nIvel naCIOnal en ZImbawe, a traves del método de la 

pérdIda de nutnmentos 



106 

Por su ImportanCIa economIca y cIentIfica, ha habIdo muchos mtentos de aSOCIar la 

eroslOn con la perdIda de productIvIdad, la mayona de los cuales resultan de muy dIfícIl 

aphcacIón en paIses del Tercer Mundo, como Costa RIca, por la msuficIencIa de mformaclOn 

para alImentarlos Aunque cada estudIo mencIOnado aquí es úmco, tIenen en comun la 

necesIdad de una gran cantidad de mformacIOn, haCIendo sumamente dIfícIl el analIsIs a mvel 

naCIOnal 

PIerce et al (1983) proponen un modelo denommado el Calculador del IndIce de ErosIOn 

y ProductivIdad (EPIC) medIante el cual se determma el potencIal relativo de 

prodUCtivIdad de los suelos por métodos numéncos 

Larson et al (1985) basan su IndIce de ProductIvIdad (PI) en la vanaCIOn de atnbutos no 

sustitUIbles del suelo, que a largo plazo dependen de caractenstIcas del subsuelo 

El método de Onstad y Young (1988) se fundamenta en la subdIvIsIOn del terreno en 

celdas, a las cuales se les calculan mdIces de productIvIdad y, con base en modelos de 

erosIón-productIvIdad, se evalúan los efectos de la eroSIón en un punto dado Este metodo 

tambIen demanda gran cantIdad de estadístIcas edáficas y agronomIcas del área a estudIar 

Magrath and Arens (1989) estIman el Impacto económICO de la erOSIOn en IndoneSIa 

establecIendo la redUCCIón en los rendImIentos en vanos tIpos de cultIvos segun el grado 

de erOSIOn calculado usando la USLE Sm embargo, las relaCIOnes entre la erOSIón y la 

productIVIdad son especIficos de la Isla de Java y no se podría extrapolar a otro país 

BlOt (1988) basa su método en el uso de mdIces de productIVIdad obtemdos por la perdIda 

de capacIdad de retencIón de humedad del suelo Se relaCIOna dIrectamente las gananCIas 

por formaCIón de suelos y pérdIdas por erOSIón de la capacIdad de almacenamIento de 

humedad Aunque el metodo parece razonable, los penodos de perdIda total de 
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productIvIdad en Botswana parecen exagerados, por lo que para su posIble aplIcacIón en 

este estudIO parecIera necesano calIbrarlo 

En resumen, m el metodo de pérdIda de nutrImentos m el de la pérdIda de 

productIvIdad es Ideal para Costa RIca MIentras el modelo del valor de los nutnmentos 

erosIonados le falta precIsIón economIca, los modelos de perdIda de productIvIdad reqUIeren 

estudIoS agronomIcos y una base de datos mucho más completa que la que eXIste actualmente 

Por 10 tanto, se ha decIdIdo analIzar la erOSIón a mvel naCIonal por medIO de la pérdIda de 

nutnmentos Un análISIS prelImmar de la deprecIacIón potenCIal en térmmos de la 

productIVIdad se presenta en el Anexo ill-l 

e La ValorIZaCión de la Pérdida del Suelo por su contemdo de NutrllDentos 

1 Metodología - Cuentas Físicas 

a La EcuaclOll Umversal de Pérdidas De Suelo - USLE 

La EcuaClOn Umversal de PérdIdas De Suelo (USLE, WlschmeIer y SmIth, 1978) es un 

modelo paramétnco que permIte la evaluaCIón de las pérdIdas de suelo por eroSIón lammar y 

en surcos medIante la expreslOn 

A = R K L S e P, 

en donde 

A = perdIda de suelo por umdad de superficIe, 

R = factor de erosIvIdad de la llUVIa, 

K = factor de eroslOnabIhdad del suelo, 

L = factor de longItud de la pendIente, 

S = factor para el grado de la pendIente, 

e = factor de cultIvo, y 

P = factor de práctIcas de conservacIón del suelo 

(3) 

DImenslOnalmente, A VIene dado en toneladas por hectárea, cuando las umdades que se 

emplean para ponderar R, K Y L son métncas 
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b DIScusl6n de Datos UtIlIzados en las Cuentas FísiCas 

En el presente estudIO, los valores de K, L Y S fueron denvados de un mapa 

desarrollado para el estudIO de suelos de Costa RIca a 1 200,000 (Vásquez, 1989) El factor 

K, la ersoslOnabhdad del suelo, se relaCIona fuertamente con la textura del suelo y su 

contemdo de arcIlla mmeral Los factores de pendIente el largo del pendIente, S y L 

repectlvamente, se denvan del mapa topográfico naCIOnal Estos tres factores se agruparon en 

22 clases de suelos, (descntas en el Anexo III-2) y sus respectIvoS valores de erosIvIdad se 

presentan en el Cuadro I11-3 El factor R se obtuvo de un mapa elaborado por Vahrson (1989) 

en los cuales se calIbra la erosIvIdad de la llUVIa de Costa RIca a una escala 1 1,000,000 Para 

faCIlItar el anállSls se determmó el factor R promedIO para cada una de los 857 U mdades de 

TIerra (UT) utllIzados por el sector de bosques El factor C depende del uso o cobertura actual 

de la tIerra El uso en cada año se determmo utllIzando mapas de uso de la tlerra para dos 

años, 1966 (IGN, 1970) Y 1984 (IGN, 1985) Y los censos agropecuanos de 1963, 1973 Y 

1984 5 Los valores numéncos para cada clase de cobertura se determmaron de Lopez et al 

(1987) Fmalmente, por el escaso desarrollo de prácticas de conservacIón de suelos en el prus, 

el factor P se asumIó con un valor de 1 ° 
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CUADRO I1I-3 

V ALORES DE K L S DE LOS TIPOS DE TIERRA 

Unldad De Tlerra * Factor Ls Factor K 
Al O 35 O 28 
A2 0.35 0.19 
A3 O 35 O 08 
B1 0.35 O 26 
B2 O 35 O 36 
C1 2 11 O 25 
C2 2 11 O 18 
D1 5 62 0.24 
D2 5.62 0.16 
El 11.79 O 12 
E2 11 79 O 12 
F1 8 71 O 20 

F2.1 O 35 O 30 
F2 2 O 35 O 18 
F2 3 3.86 O 35 
F2 4 3 86 O 20 
F2 5 11 79 O 29 
F2.6 11 79 O 38 

G1 15 00 0.20 
G2 15.00 O 25 
G3 15 00 O 22 
G4 15.00 O 25 

* U na dIscuSión tecmca de las característIcas de los tIpos de suelos se encuentra en el 
Anexo ITI-2 

Con proposltos demostratIvos, el Cuadro 1II-4 presenta el rango de tasas de erosIOn que 

se estImaría para un suelo en condICIOnes de un factor R de 425, correspondIente a una zona 

con moderada eroslvIdad de la lluvIa 
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CUADROID-4 

EROSION POR HA EN CADA TIPO DE 
SUELO SUPONIENDO EL FACTOR R DE 425 

(toneladas por ha por año) 

Cultl.VOS Cultl.vOS 
Bosque Pastos Perennes Anuales 

Factor-C O 003 O 04 O 086 0.34 
K L S----------------------------------------

A-1 O 10: O 1 1 6 3 6 14 2 
A-2 0.07: O 1 1.2 2 4 9 6 
A-3 O 03: O O O 4 1 O 4 O 
B-1 O 09 O 1 1 6 3 3 13 1 
B-2 O 13 O 2 2 O 4 6 18 2 
C-1 O 53 O 7 8 8 19 3 76 2 
C-2 O 38 0.5 6 4 13 9 54 9 
D-1 1 35 1 7 22 8 49 3 194 9 
D-2 O 90 1 1 15 2 32 9 129 9 
E-1 1 41 1 8 24 O 51 7 204.4 
E-2 1 41 1 8 24 O 51 7 204 4 
F-1 1 74 2 2 29 6 63 7 251 7 

F 2-1 O 11 O 1 1 6 3.8 15.2 
F 2-2 O 06 O 1 1 2 2 3 9 1 
F 2-3 1 35 1 7 22 8 49 4 195 2 
F 2-4 O 77 1 O 13 2 28 2 111 6 
F 2-5 3 42 4 4 58 O 125 O 494 1 
F 2-6 4 48 5 7 76 O 163 8 647 4 

G-1 3 00, 3 8 51 2 109 7 433 5 
G-2 3 751 4 8 63 6 137 1 541 9 
G-3 3 30: 4 2 56 O 120.6 476 9 
G-4 3 751 4 8 63 6 137.1 541.9 

De la erosIón total se debe descontar la eroslOn tolerable para estlmar la eroslOn no 

sostemble que ImplIca depreCIaCIón del suelo Para estlmar la erosIon tolerable (A 1) para 
to 

cada suelo se esnmó la práctIca de manejO que se necesItaría usar para cada tIpo de uso en 

forma sostemda6 Luego, con base en Lopez et al (1987), se estImó el valor numénco del 

factor P que corresponde a la practIca de manejo que permItIría uso sostemdo de cada tIpo de 

uso Se consIderó entonces cada combmacIón de los factores e y P que permItIrían uso 

sostemdo del suelo, y aquella combmaCIón con el producto mayor se tomó como el uso 

máxImo sostemdo del suelo Luego, se calculó los erOSIón potencIal baJo el uso máxImo 
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sostemdo (A

tol
) para los 22 clases de suelo en cada uno de los nueve dIferentes valores del 

factor R Los resultados se presentan en el Cuadro ITI-5 

Tomando como ejemplo un suelo en el cual se podría cultIvar CUltIVOS anuales (factor C 

O 34) en forma sostemda con terrazas, (factor P O 14), o CUltIVOS perennes (factor C O 86) con 

manejO menos IntensIVo, (factor PO 6), o en pasto (factor C 004) sm práctIcas de maneJo, 

(factor P 1 O), el producto sostemble de los factores CP para CUltIVOS anuales en este suelo 

tendría un valor de O 476, para cultlvos perennes un CP de O 516 Y para pasto de O 04 Con 

el producto mayor de las tres cOmbInaCIOneS, cultlvos perennes representa el uso sostemdo más 

IntensIvo, y se usaría para calcular A
tol 

para este suelo en cada zona 

AplIcando el CP máxImo sostemdo para cada suelo en cada una de las nueve clases de 

factor R, se calculo la erosIon máxIma sostemda en toneladas por ha por año como se presenta 

en el cuadro lIT -5 MultIplIcando A 1 por el contemdo de nutnmentos en cada suelo, se 
to 

calculó los nutnmentos que se podría perder SIn dISmInUlr la prodUCtlVIdad del suelo, CN
to1 

en 

la ecuacIOn (2) La eroSIón no-sostemble o no-tolerable se calcula entonces restando de la 

erOSIón total la eroSIón sostemble presentados en el Cuadro ITI-5 



112 
CUADRO ID-S 

EROSION TOLERABLE PARA CADA 
TIPO DE SUELO Y CONDICION CLTh1A TICA 

(en toneladas/ha/año) 

p* c* --------------------Factor R------------------------
Suelo MaxMax 85 155 255 425 595 765 935 1105 1275 1445 

A-lO 60 CA 1 7 3 1 5 1 8 5 11 9 15 3 18 7 22 1 25 5 28 9 
A-2 O 60 CA 1 2 2 1 3 5 5 8 8 1 10 4 12 7 15 O 17 3 19 6 
A-3 O 60 CA O 5 O 9 1 5 2 4 3 4 4 4 5 3 6 3 7 3 8 3 
B-10 60 CA 1 6 2 9 4 7 7 9 11 O 14 2 17 4 20 5 23 7 26 8 
B-2 O 60 CA 2 2 4 O 6 6 10 9 15 3 19 7 24 O 28 4 32 8 37 1 
C-10 10 CA 1 5 2 8 4 6 7 6 10 7 13 7 16 8 19 8 22 9 25 9 
C-2 O 10 CA 1 1 2 O 3 3 5 5 7 7 9 9 12 1 14 3 16 5 18 7 
D-10 80 PA 3 7 6 7 11 O 18 3 25 7 33 O 40 4 47 7 55 O 62 4 
D-2 O 80 PA 2 4 4 5 7 3 12 2 17 1 22 O 26 9 31 8 36 7 41 6 
E-lO 06 CP O 6 1 1 1 9 3 1 4 3 5 6 6 8 8 1 9 3 10 5 
E-2 O 06 CP O 6 1 1 1 9 3 1 4 3 5 6 6 8 8 1 9 3 10 5 
F-10 06 CP O 8 1 4 2 3 3 8 5 3 6 9 8 4 9 9 11 5 13 O 

F-21 O 60 CA 1 8 3 3 5 5 9 1 12 7 16 4 20 O 23 7 27 3 31 O 
F-22 O 60 CA 1 1 2 O 3 3 5 5 7 6 9 8 12 O 14 2 16 4 18 6 
F-23 O 14 CA 5 5 10 O 16 4 27 3 38 3 49 2 60 1 71 1 82 O 92 9 
F-24 O 14 CA 3 1 5 7 9 4 15 6 21 9 28 1 34 4 40 6 46 9 53 1 
F-25 O 90 PA O 5 19 1 31 4 52 3 73 2 94 2 115 1 136 O 156 9 177 9 
F-26 O 90 PA 3 7 25 O 41 1 68 5 96 O 123 4 150 8 178 2 205 6 233 1 

G-11 00 BO O 8 1 4 2 3 3 8 5 4 6 9 8 4 9 9 11 5 13 O 
G-2 1 00 BO 1 O 1 7 2 9 4 8 6 7 8 6 10 5 12 4 14 3 16 3 
G-3 1 00 BO O 8 1 5 2 5 4 2 5 9 7 6 9 3 10 9 12 6 14 3 
G-41 00 BO 1 O 1 7 2 9 4 8 6 7 8 6 10 5 12 4 14 3 16 3 

* C y P MruC1mo descnben en forma numenca el uso que producIría la mayor erOSIOn pero 
que todavía es sostemble Los COdIgOS de uso se refieren a los usos y valores SIgUIentes 
CA = CUltIVOS Anuales, 034, CP = CUltIVOS Perennes, O 86, PA = Pasto, 004, 
BO = Bosque, 0003 

Se consIderó la pérdIda pnncIpal como el eqUIvalente de los nutnmentos más 

Importantes (mtrógeno N, fósforo P y pOtaSIO K) dIspombles El cálculo de los contemdos de 

cada tIpo de suelo se baso en Bertsch (1987) y en datos de SENACSA (ServICIO NaCIOnal de 

ConservacIOn de Suelos) En general la metodología aqUI utIlIzada COInCIde con Cruz et al 

(1988), pero se propone un cálculo dIferente de los nutnmentos perdIdos, que según se estIma 

corresponde más a las pérdIdas reales que ocurren en el pms U na dISCUSIón tecmca de los 

mveles de N, P Y K utIlIzados se encuentra en el Anexo lII-3 
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CUADROill-6 

CONTENIDO DE NUTRIMENTOS 
DISPONIBLE A LA PLANTA EN CADA TIPO DE SUELO 

TlpO de 

* Suelo 
A-l 
A-2 
A-3 
B-l 
B-2 
C-l 
C-2 
D-l 
D-2 
E-l 
E-2 
F-l 

F-2 1 
F-2 2 
F-2 3 
F-2.4 
F-2 5 
F-2 6 
G-l 
G-2 
G-3 
G-4 

(gramos/tonelada métnca) 

Nltrógeno 
195 
156 
117 
390 

292 5 
234 

292 5 
156 
234 
156 
312 

175 5 
117 
117 
234 

140.4 
117 

175 5 
312 

292 5 
46 8 

234 

Fósforo 
15 
10 
10 
20 
12 

2 
2 

10 
10 

6 
5 

10 
10 
10 
15 

5 
5 
5 

10 
10 
30 

5 

Potas 10 
9 75 
7.8 

3 12 
2 34 
1 56 
1 95 
1 56 
1.56 
1.56 
1.56 
0.78 
1 95 
1 56 
1 56 
2 34 
1 95 
1 95 
1 95 
1 17 
1 17 

3 9 
1 56 

Las característIcas de las clases de suelos se presentan en el ApendIce III -4 Contemdos 
de NPK de los dIstmtos suelos fueron obtemdos pnncIpalmente del manual para mterpretar 
la fertIlIdad de los suelos de Costa RIca (Bertsch, 1987), complementados con datos 
analltIcos de los archIVOS de SENACSA para suelos montañosos 

En el caso de mtrógeno, un porcentaje pequeño del mtrógeno total se mmeralIza cada 

año Para la mayor parte de los suelos, este porcentaje es aproxImadamente 5%, mIentras para 

suelos VOlcánICOS se estIma apenas la tercera parte de este mvel En otras palabras, al perder 

un kIlo de mtrógeno total, se pIerde 5 gramos de mtrogeno mmeralIzado en el pnmer año, y 5 

gramos en cada año SIgUIente hasta que, por medIO de obras de conservaclOn de suelos y la 

regeneracIón natural del suelo, el agncultor logra reponer el matenal orgánICO perdIdo 

UtIlIzando un supuesto conservador, en este trabajO se supone que la perdIda de mtrógeno 

dIspomble permanecera por dos años hasta que el suelo se podna recuperar Por lo tanto, los 
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gramos de mtrogeno por tonelada de suelo en el Cuadro I11-6 representan dos veces el 

mtrógeno rnIneraltzdo anualmente 

En los casos de POtaSIO y Fósforo se supone que los valores de nutrImento 

Intercambiable, dIspomble a la planta, pueden ser repuestos dIrectamente con fertIlIzantes Por 

10 tanto, los valores de P y K en el Cuadro I11-6 representan valores de los nutrImentos 

dIspombles, solo una parte del contemdo total de los nutrImentos 

FInalmente, se necesitaba convertir las pérdIdas de nutnmentos a su eqUIvalente en 

fertalIzante comercial con valor economIco dIrecto El mtrogeno se expresa en terrnmos de 

Urea, el Fósforo en térmInOS de Super-Fosfato Tnple y el POtaSlO en térmInOS de Munato de 

PotaSIO Luego de corregIr por el contemdo del elemento puro en el fertIlIzante, se tomo en 

cuenta la efiCIenCia de aphcaclOn de los mIsmos, dadas las condICIones y praCticas 

prevalecIentes en Costa RIca (ver al Cuadro I11-7) 

CUADROill-7 

VALORES USADOS PARA CONVERTIR PERDIDAS 

* DE NUTRll\1ENTOS PUROS A FERTILIZANTES COMERCIALES 

Elemento Fertlllzante 
Nltrógeno Urea 

Potaslo 

Fósforo 

Murlato de 
Potas 10 

Trlple Super­
Fosfato 

% de 
Elemento 

46% 

52% 

46% 

* Elemer BomemIsza, comumcacIón personal 

% de 
Efl.cl.encl.a 
del Fert 

50% 

80% 

25% 

Kgs de Fert 
Por kg de 

Elemento 
Perdldo 

4 35 

2 40 

8.70 
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c Supuestos del trab3J o 

Entre los supuestos de mayor consIderaclOn en el transcurso del estudIO de la 

deprecIacIón de los suelos de Costa RIca por medIO del valor de los nutnmentos perdIdos, es 

Importante destacar los SIgUIentes 

Se asume que todas las pérdIdas de NPK que ocurren por efecto de la erOSIOn deberan ser 
repuestas por los agncultores 

El presente enfoque evalúa los nutnmentos que habra que reponer InmedIatamente 
Globalmente, estas perdIdas son el mímmo que se esperaría, ya que no Incluyen otros 
elementos perdIdos como CalcIO, magneSIO, azufre y ohgoelementos, cuya pérdIda puede 
ser IgUal a la del pOtasIO para el CalCIO y el magneSIO, y a la del fosforo para el azufre 
Tampoco se mIde el detenoro fíSICO del suelo, dIfícIl de cuantificar, pero esenCIal para su 
manejo 

Se asume que la eroslOn que ocurre en áreas baJO bosque es sostemble, por lo que no se 
computa la pérdIda de nutnmentos que se produce baJO este uso 

Los resultados están lImItados por la escala del trabaJO, que oblIgo a resumIr los dIstmtos 
tipos de uso de la tIerra en solo cuatro categonas, con los correspondIentes IndICeS de 
factor C, que deberán conSIderarse como promedIOS de dIstintas formas de uso de la 
tIerra ASImIsmo el cálculo del factor R se hIZO sobre un mapa a escala 1 1,000,000, lo 
que lImita la precISIón de los resultados 

2 Metodología - Cuentas EconómIcas 

Una vez estImado el volumen de suelo perdído debIdo a la erOSIón en termmos de 

fertIlIzantes, la estimaCIón del valor de es bastante dIrecto y depende del costo para el 

productor de reponer estos fertIlIzantes Este valor debe InclUIr el costo de los fertIlIzantes en 

el mercado, el costo de transportarlos, el costo de aplIcarlos, y el costo del capItal necesarIO en 

el proceso En el presente trabajO se excluyó el costo del transporte dado que su mclUSIOn en 

el anallsIs naCIonal Imphcaría que el suelo en fincas muy alejados vale más que suelo en areas 

cerca de poblaCIOnes Tal resultado obVIamente no tendría sentIdo económICO y representana 

una sobrevalonzaclOn artIfiCIal de la deprecIaclaon real Además no se tomó en cuenta el 

valor del capItal necesano para la aplIcaCIón de fertIlIzantes debIdo a que este representa un 
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porcentaje menor del costo total en operacIones como la fertIlIzacIón que no tarda mucho 

tIempo de la compra a la aplIcacIón 

CUADROill-8 

VALORES DE FERTILIZANTES 
Y MANO DE OBRA AGRICOLA 

(valores en monedas de 1984) 

Super-Fosfato Mur1ato de Mano 
Urea Tr1ple Potas1o De Obra 

(tonelada) (tonelada) (tonelada) (un día) 
~ US$ ~ US$ ~ US$ ~ US$ 

1970 11,940 268 1 12,350 277 3 9,126 204 9 428 9 6 
1971 11,032 247 7 11,411 256 2 8,432 189 4 437 9 8 
1972 11,420 256 4 11,812 265 2 8,729 196 O 427 9 6 
1973 11,758 264 O 12,161 273 1 8,987 201 8 401 9 O 
1974 18,203 408 8 18,828 422 8 13,913 312 4 360 8 1 
1975 16,369 367 6 16,931 380 2 12,512 281 O 352 7 9 
1976 13,069 293.5 13,517 303 5 9,989 224 3 370 8 3 
1977 12,648 284 O 13,082 293 8 9,667 217 1 384 8 6 
1978 10,911 245 O 12,801 287 5 9,460 212.4 410 9 2 
1979 13,682 307 2 13,433 301 6 9,927 222.9 392 8 8 
1980 14,064 315 8 14,943 335 6 11,043 248 O 375 8 4 
1981 12,645 283 9 14,985 336 5 11,073 248 7 278 6 3 
1982 13,881 311.7 14,619 328.3 10,803 242 6 237 5 3 
1983 12,272 275 6 11,916 267 6 8,805 197 7 279 6 3 
1984 12,407 278.6 12,833 288 2 9,483 212 9 304 6 8 
1985 13,351 299.8 13,950 313.2 10,308 231 5 332 7 5 
1986 9,671 217 2 12,798 287.4 9,457 212 4 352 7 9 
1987 8,743 196.3 11,570 259.8 8,549 192.0 360 8 1 
1988 10,324 231.8 12,444 279 4 8,827 198.2 345 7 7 
1989 10,715 240.6 12,610 283 2 8,945 200 9 371 8 3 

Fuente PrecIOs de Munato de POtaSIO y Super Fosfato Tnple para los años 1985-1988 y para 
UREA de 1978 a 1988, basado en Jorge Campos, FERTICA, comumcacIón personal Lo 
demás años se determmaron con base en el mdIce de precIOS de abonos al por mayor El 
costo de mano de obra se basó en el costo de un Jornal en 1989 y extrapolado a lo demás 
años con base en el mdIce de salanos mímmos agropecuanas 

Los precIOS de la mano de obra y los fetIlIzantes mIsmos representan costos legItImos 

en la reposIcIón los nutnmentos perdIdos Se estIma que se necesIta cuatro Jornales para la 

aplIcacIón de una tonelada de fertIlIzante (A Vásquez, comumcaCIOn personal) El costo 

umtarIo de la mano de obra se determmo con base en el salano mímmo para mano de obra 
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agrícola Este valor se estImó para el año 1989 y se extrapoló para el resto del penodo 

utIlIzando el mdIce de salanos mímmos agropecuanos (Banco Central) 

En el caso de los fertIlIzantes, se obtuvó de la companía FERTICA S A (comUnICaCIOn 

personal, Jorge Orózco) el precIo de venta al consumIdor para los tres fertIlIzantes de 1978 

hasta 1989 Para años en que el precIo cambIó se usó un promedIO ponderado con base en el 

tIempo de VIgencIa de cada precIo Los precIos para años antes de 1978 se estImaba por 

extrapolacIOnes con base en el mdIces de precIos al por mayor para abonos Es Importante 

notar que los precIos usados por FERTICA son fIjados por ley a nIvel nacIonal y no 

necesanamente son sufiCIente para cubnr el costo de prodUCIr el fetIhzante Los precIos por 

tonelada de los tres fetIhzantes y el costo por Jornal para la aphcacIOn del fertIlzante se 

presentan en el Cuadro IIT-8 

3 Resultados - Cuentas FISlcas 

Las cuentas físlCas de suelos se denvan a partIr de la erosIOn total menos la eroSIón 

geológIca o tolerable, en el sentIdo que la dmamIca de formacIOn de suelos permIte recuperar 

parte de las pérdIdas El resultado es lo que se ha denommado erOSIOn no tolerable o no 

sostemble Esa erosIOn no sostemble es la que resulta finalmente en pérdIda de nutnmentos 

dIsponIbles y en perdIda de productIVIdad 

La FIgura lIT -1 presenta la estImaCIón de la erOSIón no tolerable que se ha lavado 

anualmente durante los últImos 20 años Comparando las tendenCIas de aumento de la eroSIón 

naCIOnal con el cambIO en el uso de la tierra presentado en el Cuadro 1II-2 se ve claramente 

que la expanSIón agrícola ha Ido acompañada por volumenes cada vez mayores de suelo 

perdIdo 
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FIGURAIll-l 

TONELADAS DE SUELO PERDIDO 
DEBIDO A LA EROSION 

1973 1976 1979 1982 1985 1988 

cs::::sJ Pastos 12223 Cultivos Perennes 

Aunque la ganadería representa el uso agropecuana mas extensIVO en el país, su 

contnbuClOn es secundana respecto a cultIvos anuales Como se demuestra en el Cuadro III-9 

los áreas en pastos se han erosIonado a una tasa promedIO de 33 8 toneladas/ha/año, 

comparado con 289 O Y 37 3 toneladas por ha por año en cultIVOS anuales y CUltIVOS perennes 

respectIvamente Esto no ImplIca que los pastos no representan un uso mapropnado del suelo 

en muchas zonas del país Pnmero, se debe considerar que los valores utlhzados en la 

ecuaCión USLE son muy conservadores y se ha reportado en otros estudlos erOSión mucho más 

severa que los valores estImados aqm 7 Segundo, la ecuaClOn USLE no toma en cuenta otras 

formas de degradacíon del suelo tal como es la compactaCIón y percolaclOn, las cuales son 

frecuentes en suelos costarncenses 
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CUADROill-9 

~UMENDELAMAGmTUD 
DE LA EROSION EN COSTA RICA 

(valores de 1984) 

CultJ.vos CultJ.vos 
Anuales Perennes 

ErosJ.ón total 125 5 14 2 
(rnJ.llones de toneladas) 

ErosJ.ón no-sostenJ.ble 119 3 9 4 
(rnJ.llones de toneladas) 

Area total 412 8 252.2 
(rnlles de hectareas) 

ErosJ.on total/ha 304 O 56 3 
(toneladas) 

ErosJ.on no-sostenJ.ble/ha 289 O 37 3 
(toneladas) 

Fuente Datos del presente estudIo 

GanaderJ.a Total o 
(Pastos} PrornedJ.o 

84 4 224 1 

59 9 188 6 

1,770 2 2,435.3 

47 6 92 O 

33 8 77 4 

El Cuadro nI-lO muestra las pérdIdas no-sostembles de suelo, desde 1970 a 1989, para 

los usos pnnclpales de la tIerra en el pros Se estIma que a mvel nacIOnal la eroslOn exceSIva 

lavó de terrenos agncolas por aproxImadamente 2,200 mIllones de toneladas de suelo desde 

1970 a 1989 sufiCIentes para tapar la cIUdad de San José con sedImentos hasta 12 mts de 

altura El volumen pnncIpal de eroSIón, 61 % del total durante el período, fue en tIerras baJO 

CUltIVOS anuales, el 33 8 % en tIerras en pastos y solamente 5 1 % en los areas con CUltIVOS 

perennes 
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CUADRO m-lO 

TONELADAS DE EROSION POR 
USO TIPO DE USO 
(mtllones de toneladas) 

Anuales Perennes Pastos Total 
1970 70 2 6 8 44 8 121 8 
1971 72 O 6 9 46 6 125 5 
1972 73 8 7 O 48 4 129 2 
1973 75 6 7 2 50 1 132.9 
1974 79 6 7 4 51 O 137.9 
1975 83 5 7 6 51 9 143 O 
1976 87 5 7 8 52 8 148 1 
1977 91 5 8 O 53 7 153.1 
1978 95 5 8 2 54 6 158 2 
1979 99 4 8 4 55.4 163.3 
1980 103 4 8 6 56 3 168 3 
1981 107 4 8 8 57 2 173 4 
1982 111 4 9 O 58.1 178 5 
1983 115 3 9 2 59 O 183 5 
1984 119 3 9 4 59 9 188 6 
1985 119 3 9 4 59 9 188 6 
1986 119 3 9 4 59 9 188 6 
1987 119 3 9 4 59 9 188 6 
1988 119 3 9 4 59 9 188 6 
1989 119 3 9 4 59 9 188 6 

4 Resultados - Cuentas EconómIcas 

El Cuadro IIT-l1 muestra el valor de las pérdIdas por ha en los tres usos consIderados 

La tendencIa de perdIda de valor por ha es decrecIente a través del tIempo (en moneda 

constante de 1984) debIdo a que los precIos reales de los fertIlIzantes han dlsmmuído (ver 

Cuadro IIT-8) 
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CUADROffi-ll 

DEPRECIACION 
PRO MEDIO POR HA 
(colones de 1984 por ha) 

Cultl.VOS Cultl.vOS 
Anuales Permanentes Pasto Total 

1970 1,086.5 100 1 753 3 1,939 9 
1971 1,045 O 95 5 734 1 1,874.5 
1972 1,102 1 99 9 783 8 1,985 8 
1973 1,150 7 103.5 827.9 2,082 2 
1974 1,784 O 156.4 1,239 7 3,180 1 
1975 1,697.7 145 3 1,142 1 2,985 1 
1976 1,457.5 122 O 951 3 2,530.8 
1977 1,487 4 121 9 943 6 2,553.0 
1978 1,384 3 111 4 854 8 2,350 5 
1979 1,737 7 137 2 1,046 8 2,921 7 
1980 1,853.5 143 9 1,090 2 3,087 7 
1981 1,714 O 131 1 985 4 2,830.6 
1982 1,904 5 143 4 1,072 2 3,120.1 
1983 1,774 5 131 7 979 2 2,885 4 
1984 1,875 4 137.4 1,015 1 3,027 9 
1985 2,022 1 148 1 1,094 5 3,264 7 
1986 1,546 8 113 5 836 7 2,497 O 
1987 1,421.6 104 3 769 O 2,294 8 
1988 1,624 5 119 1 879 O 2,622 5 
1989 1,594 5 116 O 865 1 2,575 6 

La mayor perdIda por ha es la de los cultIvos anuales, los cuales no solamente han 

sufndo la mayor erOSIón smo tambIén son los suelos con los contemdos más altos de los 

nutnmentos valonzados Sm embargo, los totales naCIOnales demuestran que los pastos 

tambIén causan perdIdas económIcas Importantes anuales en el sector Los CUltIVOS perennes, 

dommados por café y caña de azúcar, no han SIdo una fuente Importante de la depreclaclOn del 

recurso del suelo a mvel naCIOnal, dado que ocumó en estas tIerras solamente 4 7 % de la 

pérdIda total durante el período 



122 

CUADRO ID-12 

V ALOR DE LA PERDIDA DE 
NUTRIMENTOS POR LA EROSION DEL SUELO 

(mIllones de colones de 1984) 

Cult~vos Cult~vos 

Anuales Permanentes Pastos Total 
1970 1,086 5 100 1 753 3 1,939 9 
1971 1,045 O 95 5 734 1 1,874.5 
1972 1,102 1 99.9 783 8 1,985.8 
1973 1,150 7 103 5 827 9 2,082 2 
1974 1,784 O 156 4 1,239 7 3,180 1 
1975 1,697 7 145 3 1,142 1 2,985 1 
1976 1,457 5 122 O 951 3 2,530 8 
1977 1,487 4 121 9 943 6 2,553 O 
1978 1,384 3 111 4 854 8 2,350 5 
1979 1,737 7 137 2 1,046 8 2,921 7 
1980 1,853 5 143 9 1,090 2 3,087 7 
1981 1,714 O 131 1 985 4 2,830 6 
1982 1,904 5 143 4 1,072 2 3,120 1 
1983 1,774 5 131 7 979 2 2,885 4 
1984 1,875 4 137 4 1,015 1 3,027 9 
1985 2,022 1 148 1 1,094 5 3,264 7 
1986 1,546 8 113 5 836 7 2,497 O 
1987 1,421 6 104 3 769 O 2,294 8 
1988 1,624 5 119 1 879 O 2,622 5 
1989 1,594 5 116 O 865 1 2,575 6 

Evaluando la pérdIda económIca en térmmos de las contnbucIOnes económIcas de los 

dIferentes usos, se encuentra que cultIVOS perennes representan el uso mas "eficIente" en 

térmmos de su producto por cantldad de suelo erosIOnado, (ver Cuadro III-13) En promedIO 

naclOnal, se estIma que este uso pIerde apenas O 3 toneladas de suelo por cada mIl colones de 

producto económICO Cultlvos anuales y pastos, al contrano, causan pérdIdas economIcas 

fuertes durante el proceso productIvo Por cada mIl colones de producto generado de los 

pastos en 1984, por ejemplo, el país pIerde 8 1 toneladas de suelo con un valor de 136 5 

colones En otras palabras, se lava anualmente suelo con un valor eqUIvalente a 13 % del 

producto de estas tlerras 
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CUADROill-13 

DEPRECIACION DEL RECURSO SUELO 
EN TERMINO S DE PRODUCTIVIDAD ECONOMICA 

(valores de 1984) 

Cultl.VOS Cultl.vOS 
Anuales Perennes Pastos 

Erosl.ón no-sostenl.ble/ha 289 O 37.3 33.8 
(toneladas) 

Valor de la pérdl.da/ha 4,542 9 544 7 573 4 
(colones de 1984) 

Produccl.ón ECOnÓIDl.Ca/ha* 26 3 123 6 4 2 
(IDl.les de colones de 1984) 

Toneladas de Erosl.ón por IDl.l 11 O O 3 8 1 
colones de producto eCOnÓIDl.CO 

Deprecl.acl.ón por IDl.l colones 172.7 4 4 136 5 
de producto eCOnÓIDl.CO 
(colones de 1984) 

Total 
77.4 

1,243 4 

15.8 

4 9 

78 7 

* Calculado por dIvIdIr el valor total de la produccIón (Banco Central, 1989) por el area 
baJO los cultIvos apropIados de acuerdo con el censo agropecuano (DIrecCIón General de 
EstadístIca y censos, 1987) 

El producto agropecuano neto, entonces, es el producto bruto menos la deprecIaCIón 

del recurso suelo En el Cuadro 1II-14 se muestran el valor del producto agropecuano (que 

mcluye tambIén sIlVIcultura, caza y pesca), y el producto agncola neto de la deprecIaclOn del 

recurso suelo 
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CUADRO ill-14 

PRODUCTO AGRICOLA BRUTA 
y NETO DE LA DEPRECIACION DEL V ALOR DEL SUELO 

(mIllones de e de 1984) 

Producto Deprecl.acl.ón Producto Deprecl.acl.ón 
Agrícola del Recurso Agrícola como % del 

Bruto Suelo Neto Prod Bruto 
1970 21,044 1,940 19,104 9 2% 
1971 19,277 1,875 17,403 9 7% 
1972 20,278 1,986 18,292 9 8% 
1973 23,570 2,082 21,488 8 8% 
1974 23,835 3,180 20,655 13 3% 
1975 25,503 2,985 22,518 11 7% 
1976 26,960 2,531 24,429 9 4% 
1977 31,513 2,553 28,960 8 1% 
1978 31,258 2,350 28,908 7 5% 
1979 29,713 2,922 26,792 9 8% 
1980 28,668 3,088 25,580 10 8% 
1981 36,804 2,831 33,973 7 7% 
1982 35,220 3,120 32,100 8 9% 
1983 33,679 2,885 30,794 8 6% 
1984 34,540 3,028 31,512 8 8% 
1985 31,879 3,265 28,614 10 2% 
1986 37,057 2,497 34,560 6.7% 
1987 33,615 2,295 31,320 6 8% 
1988 37,309 2,623 34,687 7 0% 
1989 39,459 2,576 36,883 6 5% 

Durante el penodo estudiado, la eroslOn y pérdIda de nutnmentos representó entre un 

6 5 % Y un 13 3 % del producto mterno bruto de la agncultura, un porcentaje no despreciable 

del producto de la agncultura A pesar de aumentos en pestICIdas y fertIlIzantes, y mejoras en 

la tecnología, la productIvIdad naclOnal no puede aumentarse tan rápIdo como debe debIdo a la 

detenoraclón paulatma del recurso del suelo 

Además, es necesano destacar que la pérdIda de valor de nutnmentos no es el úmco 

efecto negatIvo de la erOSIón Hay otros efectos como el detenoro de sIstemas de nego y de 

generacIón de energía que aparecen en las cuentas naclOnales como producto y no como 

depreCIaClOn, y la perdIda de potencial de nego y de generaclOn de energla de las cuencas 
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hidrográficas no mclUIdos en las cuentas nacIonales Esa depreclacIOn no fue posible de 

calcular en el presente estudio pero se contempla en la sIgUIente seccIOn 

D DepreciaCión econóIllJca debIdo a efectos ex-sltu de la erOSión 

1 DIScusión general sobre la relaCión entre la erOSIón y la dISmmucIón de la 
productIvIdad de plantas hidroeléctrIcas y sIStemas de rIego. 

La erosión hene efectos m-sItu yex-sltu Los efectos m-sItu se producen en el mIsmo 

suelo que se está erosIonando, ya se hIZO referenCIa a ellos como la pérdIda de nutnmentos del 

suelo y la perdIda de su capacIdad productIva baJo un Irusmo uso 

Los efectos ex-sltu de la erOSIón se producen por la sedImentacIOn de los matenales de 

eroSIón y por las modIficaCIOnes en el CIclo hídnco de la cuenca afectada Algunos de los 

efectos ex-sltu que pueden menCIOnarse son los sIguentes (Gregersen, et al , 1988, pag 16) 

1) El aumento de la sedImentaCIón provoca 

Aumento de la productIvIdad de la tIerra por creaCIOn de depoSItos y tIerras en los llanos 
alUVIales 

DIsmmuCIón de la capacIdad de los canales, lo que afecta la capacIdad de transporte 
(navegaCIón) y aumenta la frecuenCIa de las mundacIOnes, ésto a su vez se traduce en 
pérdIdas pnncIpalmente en llanos alUVIales baJO uso 

DISmInUCIÓn de la capacIdad de las represas afecta la potenCIal produccIOn de peces, 
dISmInuye la capaCIdad de la presa de absorber el efecto de InUndaCIOnes y dISmInuye los 
flUJOS de agua en los penodos crítIcos 

11) La mod1f1cac1ón del rég1men hídr1co 

DISmInUCIOn de la dIspombIlIdad de agua en los períodos cntlCos, lo que dISmInuye a su 
vez la capaCIdad de nego, la capaCIdad de transporte, la capaCIdad de produccIOn de 
hIdroenergía, peIJudICa las pesquerías de agua dulce y en general dISmInuye la 
dlspombIlIdad de agua 

111) El cambIO de la calIdad del agua 

DISmInUCión de la productIVIdad del agua y por lo tanto, aumento de los costos de 
produccIOn Además se producen costos sanItanos por la mala calIdad del agua 
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Cuando estos efectos aparecen en las cuentas nacIOnales, 10 hacen generalmente con 

sIgno pOSItIVO, pues representan gastos en sueldos, salanos, uso de maqUInanas y por 10 tanto 

se reflejan en el producto mterno bruto Sm embargo, los efectos a largo plazo y los efectos 

permanentes como la pérdIda de vIda útIl de las obras, o la dIsmmucIón de area para la 

produccIOn no queda reflejado en las cuentas naCIonales a pesar del alto valor de estos actIVOS 

2 ReVISIón de la hteratura sobre valorIZacIón de efectos fuera del SItIO. 

Beatue (1977, pag 33) valoró los beneficIos del manejo de la cuenca del río Lar en 

Irán en térmmos de tres valores del agua para consumo en los centros urbanos, para la 

generacIOn de energla eléctnca y para el nego En los casos del agua para consumo y para la 

generacIOn de energIa se usó el costo de oportumdad del agua La valonzacIón del agua para 

consumo se mIdIO con el costo de fuentes de agua subterranea o el tratamIento y recIclaJe de 

agua usada El valor del poder energetIco del agua se calculo usando el costo de la produccIOn 

de energía en plantas termIcas El agua para nego se valonzó como eqUIvalente al valor del 

aumento de productivIdad que el nego produce, comparando arroz (con nego) con el cultIvo 

de secano de algodon (tIerras planas) y tngo (tIerras en pendIente) 

Southgate (1986) aplIcó un modelo de optImIzaCIón dInámIca para calcular los 

benefiCIOS de la dIsmmucIón de la sedImentaCIón en la cuenca del RlO Paute en el Ecuador El 

modelo utIlIza costos de dragado de sedImentos y costos de oportumdad de producclOn de 

energía para determmar los costos de la sedImentaCIón o los benefiCIOS de eVItar o dIsmmUIr la 

carga de sedImentos El estudIO analIza la SItuaCIón sm manejo de la cuenca con tres modelos 

de manejo de la cuenca 

Brooks et al (1988) establecen una metodología para la evaluaclOn economIca de 

proyectos de cuencas y ponen como ejemplo el caso del río Loukkos en Marruecos (Babau, 

1976 y Lahlou, 1979) Para valorar los efectos eX-sltu de sedlmentaclOn en la cuenca, 

calculan pnmero la erOSIón con la EcuaCIón Umversal de la PerdIda de Suelo, y luego 

determInan la razón de arrastre para establecer la cantidad de sedImentos en la represa 
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Postenormente se calcula el efecto de la sedImentacIón en el embalse en la dlspombllIdad de 

agua de nego y se estlma su valor según las pérdIdas que se producen en cultIvos con nego 

debIdo a severas deficIencIas de agua durante los períodos secos cntlcos 

Southgate (1986) Identlfica efectos pOSItIVOS y negatlvos del traslado de sedImentos de 

manera sImIlar a Gregersen Además, reconoce que los efectos son mucho más amplIos e 

mterelaclOnados Por ejemplo, la erosIón y la correspondIente pérdIda de productIvIdad del 

suelo mduce a la mIgracIón de campesmos que deben abandonar sus detenoradas tIerras e Irse 

a la CIUdad Esta mIgracIOn aumenta la presIOn sobre los servICIOS, que se traduce en costos 

por pérdIda en la calIdad de VIda, saturacIón de servICIOS mumclpales, mverSIOnes en VIVIenda, 

educaCIón y otros costos SOCIales El mIsmo autor sostIene que SI bIen la aSIgnaCIón de valores 

económICOS a los Impactos aguas abajO se puede hacer por analIsls de eqUlhbno parCIal de los 

costos asocIados con cada efecto (colmatacIón de canales de nego, pérdIda de venta de 

energía, etc ), el método no toma en cuenta las oportumdades de sustltucIOn que eXIsten en la 

economía (por ejemplo generacIon térmIca en lugar de generaCIón hIdroeléctnca) Southgate 

propone como un metodo más precISO la comparaCIón del maxlmo bIenestar SOCIal neto baJO 

dIferentes supuestos con relaclOn a la eroSIón y la sedImentaCIón Por ejemplo propone la 

comparaCIón de los costos margInales de alIVIar sedImentos de la represa con los beneficIOs 

margInales de dIcho alIVIO en termInOS de bIenes y servICIOS 

Magrath y Arens (1989) calculan los efectos de la eroSIón en los SIstemas de nego, en 

los puertos y en las represas en Java El efecto sobre los SIstemas de nego se mIde por la 

proporCIOn de los costos de operaCIón y mantemmIento relaCIOnados con la sedlmentacIOn En 

los puertos, los efectos de la sedImentaCIón se mIden a traves de los costos de dragado de 

mantemmIento, que Intenta mantener los puertos en el mIsmo mvel en forma permanente Para 

calcular los efectos de sedImentaCIón en los depÓSItos de agua, estlma pnmero la perdIda de 

capaCIdad de éstos y lo que ello ImplIca en pérdIda de produccIOn de electncldad y luego en 

perdIda de renta de nego por comparacIOn de cultIVOS con o SIn nego 
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Veloz el al (1985) hacen una evaluaCIón de los beneficIOS de la conservacIOn en la 

represa de ValdesIa en Repubhca DommIcana y determman los costos de la sedlmentaclón 

según el efecto de los sedImentos sobre la VIda útIl de la represa y, por lo tanto, en los costos 

de prodUCCIón de energía 

Por lo general, la valoraCIón de los efectos fuera del SitIO se ha hecho en el contexto de 

proyectos en que se trata de evaluar efectos POSitIVOS En el caso presente se trata de evaluar 

el efecto negativo de la erOSIón ex-sltu como consecuenCIa de la deforestaCIón y ultenor mal 

manejo de los suelos 

3 Metodología para la EvaluacIón de la DepreCiaCIÓn de Infraestructura debIda a la 
ErOSIón. 

a. Efectos sobre plantas hIdroeléctrIcas y embalses en general 

Los efectos de la eroSIón sobre la dIsmmucIón de la productIVIdad de plantas 

hIdroeléctncas y SIstemas de nego no están convementemente consIderados en la actualIdad en 

las cuentas naCIOnales La erosIOn puede tener al menos dos efectos sobre la generacIOn de 

energIa hldroeléctnca El pnmero es la dlsmmUIcIón el la VIda utIl de SIstemas eXIstentes de 

generaCIón En este caso, el costo de la sedImentacIón es IgUal a la dIferenCIa entre el valor de 

la VIda utll real del SIstema (tomando en cuenta la sedImentacIOn real) y el valor de la VIda útil 

de dIseño (que generalmente no conSIdera la erOSIón o no le da ImportanCIa) 

El segundo Impacto de la erOSIón es la dIsmmucIón del potenCIal de generaCIón de 

electncIdad en una cuenca donde hasta el momento no eXIsten proyectos de energla eléctnca 

Las cuencas con potenCIal energétICO se detenoran por la erOSIón y por el cambIO del régImen 

hídnco debIdo al cambIO de cobertura vegetal y a la deposIcIon de sedImentos en el cauce 

Aunque el potenCIal esta dIspomble y aun no utIhzado se puede aproXImar el valor de la 

SIgUIente manera 
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PPEu VREu 

DPPE =-----------u 

En donde 

DPPEu = DeprecIacIón por pérdIda del potencIal de generacIón de energía debIda a la 

erOSIón en el año u 

PPEu = pérdIda del potencIal de generacIón de energía debIda a la erosIón en el año u, 

VREu = valor de la renta por umdad de energía en el año u, 

I = tasa de Interés, y 

m = año en que se habría Imclado el uso de la energía 

b. Efectos sobre sIStemas de rIego 

SIstemas de nego en operaCIOn utIlIzan totalmente o parCIalmente el potenCIal de nego 

de una cuenca pero tambIen hay cuencas con potenCIal de nego que aún no están habIlItadas 

El potenCIal de nego naCIOnal puede ser conSIderado caSI como un recurso que poco a poco se 

va utIlIzando en la medIda que la presIOn por prodUCCIón debIdo al aumento de la poblaclOn, 

neceSIdades de alImentos, etc, 10 va eXIgIendo Por su Impacto sobre el régImen hídnco, la 

eroSIón afecta el potenCIal futuro de nego de una zona SI se puede proyectar tasas anuales de 

dIsmmuclón del potenCIal de nego, se puede estimar la pérdIda de rentas futuras de las tIerras 

que ya no podrán ser regadas 

La deprecIacIón por pérdIda de capaCIdad de potenCIal de nego es IgUal al valor 

actualIzado de la dIferenCia de la renta de la tIerra agrícola con y SIn nego, basandose en 

cultIvos típICOS en la reglón para nego y para secano Sm embargo, el potenCIal perdIdo no 

sería utIlIzado InmedIatamente smo que en un período futuro Por lo tanto la deprecIacIón 

sería 
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SPCRU DRT 

DPCR =----------­u 

DPCRu = deprecIaCIón por pérdIda de capacIdad de nego en el año u 

SPCRu = superficIe de perdIda de capacIdad de nego en el año u 

DRT = dIferenCIa de renta de la tIerra con y SIn nego 

n = año en que se habría puesto baJo nego la superfiCIe 

La dIficultad pnncIpal en contra de la InclUSIÓn de estos valores en los cálculos de la 

depreCIaCIón resulta de la dIficultad de estImar el área regable perdIda que se debe a la eroSIón 

Sm embargo, dado que el potenCIal agrícola de muchas zonas depende de su accesIbIlIdad a 

nego, este valor podría resultar Importante 

4 AnálISIS de la pérdida de productIVidad de las plantas hIdroeléctricas en Costa RIca 
Estudio de caso el proyecto hIdroeléctrico de Cachí 

a DISCUSIón General 

Costa Rica depende en un 99 % de la energía hídnca para sus neceSIdades de 

electncIdad Por las razones apuntadas antenormente, la deforestacIon y eroSIón tIenen 

consecuenCIaS económIcas eVIdentes en los SIstemas de generaCIón de energIa electnca 

(Leonard, 1986) A pesar de ello los proyectos hIdroeléctncos no Incorporan en su dIseño, el 

manejo adecuado de los recursos naturales que evIten la deforestacIOn y la consIgUlente 

eroslOn, sedImentaCIón y vanaCIOn de caudales (Rodnguez, 1989) El costo verdadero de la 

erOSIOn queda entonces oculto a los oJos de los polítIcos que gUlan el desarrollo del patS No 

solamente en cuanto les hace ImpOSIble determmar el manejo óptImo de cuencas en partIcular, 

SInO tambIen porque no pueden evaluar bIen el desarrollo economIco naCIOnal Es entonces 

Importante tratar de evaluar las pérdIdas economIcas debIdas a la eroSIón en los SIstemas de 
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generaCIón de electncIdad y comparar dIChos costos con lo que cuesta eVItarlos a través del 

manejo mtegral de la cuenca respectIva 

Como caso para analIzar los efectos de la deforestaclOn y la erosIón en el reglmen 

hídnco y en la sedImentaCIón de la capaCIdad de un embalse, se tomó el estudIO de Rodríguez 

(1989) sobre la cuenca supenor del no Reventazon y el embalse de Cachí El proyecto 

hldroeléctnco de Cachí tIene un embalse de regulaCIón de 323 6 ha y una capacIdad de 54 

mIllones de m3 El manejo del embalse se hace de manera de que al InICIO de la estaclOn seca 

el embalse se encuentre en su máJC1ma capacIdad para que la planta genere energía durante toda 

la época a plena capacIdad 

El proyecto hldroelectnco está ubIcado en la cuenca y aprovecha las aguas de la cuenca 

supenor del río Reventazon Esta cuenca tIene una superfiCIe total de 795 6 km2 con un 78 % 

de la superfiCIe con pendIentes supenores al 30% La planta generadora ImclO su operaclOn en 

1966 y tIene una capaCIdad mstalada de 100 800 K w después de dos amplIaCIOnes sobre la 

capaCIdad ongmal' prodUCIendo entre 1984 y 1986, un promedIo de 578 mIl Mwh por año 

(Rodnguez, 1989 p 96) Esta produccIOn anual, utIhzando los costos de energIa 

hldroeléctnca naCIonal, tIene un valor de ellO 7 mIllones Ó $22 mIllones8, y representa un 

15 % de la energía electnca del país 

Rodnguez (1989) realIZÓ un estudIO de los Impactos del uso de la tIerra en la alteraclOn 

del régImen de caudales y la sedImentaCIón, pues los antecendentes señalaron que la cuenca 

está conSIderablemente afectada y además en la mIsma eXIstía mformacIón para hacer el 

análISIS Por ejemplo, entre 1956 y 1984 se estIma una deforestaCIón de 166 Km2 habIéndo 

dIsmmuído la superfiCIe boscosa del 60 2 al 43 1 % del area total de la cuenca Ademas las 

áreas destmadas a ganadena aumentaron en el mIsmo período de un 20 a un 33 6% de la 

superfiCIe, con una consecuenCIa de sobreuso del 15 8 % de la cuenca (Rodríguez, 1989) El 

mIsmo autor determmó ademas que un 25 % del área de la cuenca presenta dIferentes grados de 

eroslOn 
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b Metodología UtilIzada 

El enfoque metodologIco general del estudIo es comparar la sItuaclOn de la cuenca 

supenor del río Reventazon en un penodo con baja condIcIón de sobreuso en que ocumeron 

alteraClOnes sustancIales en el uso de la tIerra, que corresponde al período 1953-69, con un 

período de sobreuso mas Intenso pero con menos modIficaclOnes de la cobertura vegetal del 

área, que corresponde al período 1970-86 El segundo penodo cOIncIde con la creaClOn de la 

Reserva Forestal de Río Macho que dIO mayor protecclOn al área Para los períodos señalados 

se determInó el efecto del uso de la tIerra sobre el régImen de caudales y sobre la 

sedImentacIón del embalse y luego se determIno el valor economICO de los efectos 

menclOnados 

Para determInar el efecto del uso de la tIerra en el regImen de caudales se partIO del 

modelo de Schu1tz (1980) que establece que el caudal máxImo es dependIente de la capacIdad 

de Infi1traclOn y de la precIpItaclOn Se aIslo el efecto de la precIpItaclOn y se determIno el 

efecto del uso de la tIerra en los caudales máxImos Para determInar el efecto del uso de la 

tIerra en los caudales medlOs, se aplIco el modelo de Clarke (1973) para explIcar la tendencIa 

del regImen de éstos, ehmInando la estaclOnalIdad como vanable El caudal mImmo se 

consIdera una vanable, respuesta de la recarga de acuíferos cuyas propIedades hIdrogeologIcas 

han SIdo alteradas por el uso de la tIerra y para los mIsmos eXIstían observaclOnes 

ConocIdos los caudales maxImos, mímmos y medIOS, se proCedIÓ a determInar la 

sedImentacIón en el embalse con base en el transporte de sedImentos del no Reventazon a 

traves de observaclOnes en el tIempo de las estacIones ubIcadas a lo largo de la cuenca baJO 

estudIO El transporte de sedImentos en el cauce permItIo, a través de las características del 

embalse y de los flUJOS del no, determInar por el metodo de Brune (LInsley, et al, 1977) 

(Mahamood, 1987) los depÓSItos de sedImentos en el embalse Las vanab1es que IntervIenen 

son el peso específico de los sedImentos, caractenstIcas del embalse y la dIstnbuclOn espaCIal 

de los sedImentos 
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Para la evaluacIón economIca del efecto de la se(hmentacIón, se determIno la 

dISmInUCIÓn de la energla dIspomble en el embalse por ese efecto y el costo de reemplazo de 

esa energía con fuentes de generacIón alternatIvas, en este caso energía termIca e ImportaclOn 

de energía eléctnca 

c. Resultados 

Los efectos del cambIO de uso de la tIerra sobre la cuenca del Reventazon y el embalse 

de Cachí se pueden resumIr de la sIgUIente manera 

Desde 1953 a 1986 el comportamIento de los caudales mIDamos muestra pnmero una 
tendencIa crecIente hasta 1966 en que los caudales se hICIeron máxImos y a partir de ese 
momento, los caudales han mostrado una tendencIa permanente al decrecImiento 

Al IgUal que con los caudales máxImos, los caudales medIOS fueron crecIentes hasta 1968, 
fecha en que alcanzaron un máxImo y después empezaron a decrecer El comportamIento 
de los caudales, pnmero crecIentes hasta alcanzar un máxImo y luego decrecIentes es 
típICO de áreas que sufren un proceso de alteracIon de su vegetacIón (HamIlton y Kmg, 
1983) 

Los caudales mmImos no mostraron mnguna vanacIón sIgmficatIva a través del tIempo 
entre los dos penodos, durante y después de las alteracIones de cobertura Sm embargo, 
la vanabIhdad de los caudales mímmos aumento del pnmer al segundo penodo 

Comparando los dos penodos conSIderados, se determmaron los SIgUIentes costos 

La pérdIda que se atnbuye a la redUCCIón de energía firme debIda a la dISmInUCIÓn de 
volumen del embalse, se estIma en el 91 mIllones/año, valorando los costos alternatIvos 
de produccIón térmIca o ImportacIón de energía electnca, 

El costo de paralIzacIón de la planta en los dIas que no hay energIa (15 dIas al año) se 
valoro a e3 77 mIllones por año, y 

El aumento de costos en las faenas de mantemmIento causado por la sedImentaclOn se 
estImo en e8 48 mIllones 

Las pérdIdas anuales que se puede atnbUIr a la erOSIón suman a e14 15 mIllones Ó 

$94 6 mIl, 13 % del valor total de la produccIón anual Claramente, la expansIón de la 

ganadería y agncultura en la cuenca del RlO Reventazón ha causado una deprecIaclOn en el 

valor productIvo de la planta hIdroelectnca de CachI Esta deprecIacIón no se reflejO en las 
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cuentas nacIOnales cuando la deforestacIón ocumó y los sedImentos aumentaron, smo que 

aparece hoy día en la forma de mgresos menores y costos mayores 

E. AnálISIS de los Resultados y sus unpbcacIOnes 

Las cuentas econóffilcas de deprecIacIón demuestran una sene de hechos 

El valor de los nutnmentos perdIdos representa una proporcIon no desprecIable del 
producto mterno bruto de la agncultura y aún pequeñas dIsmmucIones en la capacIdad 
productIva del suelo ImplIca una depreCIaCIOn Importante en el valor del recurso 

Los efectos sobre los suelos que provoca la ganadería en suelos de vocaCIón forestal tIenen 
ImplIcacIOnes no mcluídas en este estudIO, como por ejemplo la pérdIda de productIvIdad 
por compactaCIón 

Aún quedan muchos efectos de la erOSIOn no contemplados en este estudIO y no 
contemplados o conSIderados erróneamente en el SIstema de cuentas naCIonales Entre 
estos, el detenoro de la mfraestructura de nego y generacIOn de energía, la perdIda de 
potencIal de nego y generacIón de energía, y el valor de los daños de las mundacIones y 
avemdas por modIficaCIón de los cauces 

Ante 10 señalado, es necesano 

Fomentar práctIcas complementanas de proteccIOn y conservaCIón de suelos 

LimItar estríctamente la habIlItaCIón de nuevas áreas con fines agropecuanos, pues el 
potencIal de transformacIón está agotado y cualqUler cambIO de uso futuro es desde 
bosques 

Los aumentos necesanos de produccIón agropecuanas para la alImentacIón y las 
exportaclOnes deben hacerse con la mtensIficacIón de la agncultura y la ganadería en 
suelos aptos para estos usos y acompañados por las practIcas de manejo necesanas para 
asegurar la produccIón sostemble 

La hablhtacIOn de suelos forestales para la agncultura hace fundamental mejorar la 
sostemblhdad de los SIstemas de cultIvo actuales DIcho mejOramIento debe ser a traves 
de obras de conservacIOn de suelos y mejorando la cobertura con la mcorporacIón de 
árboles en fincas 

Mejorar los SIstemas de mformaclón sobre pérdIdas de suelos y control de productIvIdad 
baJO dIferentes SIstemas de CultIVOS La red de puntos de control de escorrentía y erosIOn 
en dIferentes tIpOS de suelo y de práctIcas agncolas y cultIvos es muy InCIpIente y neceSIta 
ser mejorada para el fortaleCImIento de las cuentas de recursos naturales 
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TambIén es necesano el desarrollo de modelos agronomIcos para poder establecer 
relacIones sólIdas entre erosIón y pérdIda de productIvIdad en dIferentes suelos, prácticas 
agronómIcas y CUltIVOS 

ReVISIón de los proyectos de cuencas hIdrográficas en funCIOnamIento e Incorporar aguas 
amba las practIcas de conservacIón de suelos y manejo de la vegetacIón arborea, a objeto 
de eVItar no sólo las pérdIdas de productIvIdad y nutrImentos, SInO que los demas costos 
IndIrectos de las malas prácticas agrícolas 

FInalmente, la mobIlIzacIón de las InstItuclOnes responsables por el manejo del recurso 

más Importante del país es urgente Es pOSIble encontrar muchas areas en Costa Rlca donde el 

suelo ha perdIdo completamente su capacIdad productiva Aún en aquellas areas con suelos 

ncos y profundos, el país no puede permItIr que el recurso se lave paulatInamente hacIa el mar 

porque eventalmente se lavaría todo el suelo, dejando suelos poco profundos detenorados, 

Incapaces de proveer alImentaCIón e Ingresos a futuras generaCIones 
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NOTAS 

1 En Magrath and Arens, 1989, se presenta una dIscusIon de las vanas maneras que 
la deprecIacIón del suelo por la eroSIón se puede manifestar 

2 Se supone en este documento que el valor de VDS es pOSIUVO, o sea 
deprecIaclOn SIn embargo, SI -Copc es mayor que RpR' o SI Ingresos menos Costos es 

negatIvo la pérdIda de producclOn aumenta el valor de la tierra SIn embargo, estos casos no 
son probables dado que en los dos casos rentas de la tIerra serían maxImIzadas por dismInUIr o 
detener la prodUCCión 

3 Este es un cnteno necesano pero no sufiCiente La pérdIda de capacidad 
productiva se debe a vanos factores que Incluye no solamente el contemdo del suelo SInO 
tambIén su denSIdad, capacidad de soportar la planta, etc Por lo tanto, el valor de los 
nutnmentos es una estImaclOn mlmma de la deprecIaClOn del suelo 

4 ObservaclOn personal, A Vásquez 

5 Una explIcaCIón detallada del proceso para la determInación del uso de la tIerra en 
cada año durante el período se presenta en el anexo II-2 

6 TIpOS de uso que no podían ser utIlIzados en forma sostemble en un suelo no se 
tomaron en cuenta 

7 Holdndge et al (1982) estIman que "la eroSIón por causas hldrologlcas y fáumcas 
en COmbInaCIÓn, sobre pastos en condlclOnes clImátIcas de las zonas de VIda bosque muy 
húmedo podría ser de entre 400 y 800 toneladas métncas/haJaño (p 82) 

8 Valor umtano por Kwh = CO 191 utIlIzando el costo promedlO de plantas 
hIdroeléctncas nacionales (Rodnguez, p 110) UtIlIzando los costos de energla térmIca, el 
valor umtano es de C2 74/Kwh 
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ANEXOill-l 

ANALISIS DE LA DEPRECIACION DEL RECURSO 
SUELO EN TERMINOS DEL CAMBIO EN LA 

CAPACIDAD PRODUCTIVA DEL SUELO 

Las esumaClOnes de las pérdIdas de nutnmentos del suelo, aunque son accceslbles, 

fácIlmente entendIdas y dIrectamente valonzadas, no representan la totalIdad de la verdadera 

deprecIaclOn económIca Al lavarse el suelo, el efecto dIrecto económICO se demuestra por 

medlO de dIsmmUCIones en la productIVIdad agrícola de la uerra, hoy y en el futuro Ademas, 

La1 plantea que 

en suelos tropIcales con subsuelos edafo1ógIcamente mfenores y escasa 
profundIdad efecuva los fernhantes no pueden compensar la pérdIda del 
honzonte supenor del suelo El mal manejo del suelo puede causar degradaCIón 
IrreversIble y la pérdIda de la base natural del recurso (1985, p 235) 

En casos como estos, el valor de los nutnmentos no puede ser una estImaclOn completa de la 

deprecIaClOn económIca de la erosIOn 

Sm embargo, la cuantIficaCIón de la relaCIón entre la erOSIón y la productIVIdad es 

dIfICIl por la falta de una base de estudIOS empíncos sobre la mIsma y debIdo a la gran 

dIverSIdad de los suelos tropIcales La! (1987, P 333) menCIOna estudIOS en NIgena 

(Mbagwu, 1984 y Lal, s f), Camarún (Rehm, 1978), MalasIa (SIew, 1976) y Hawan (Yost, 

1985) en que perdIdas de pocos centímetros del honzonte supenor han causado notables 

redUCCIOnes en la productIVIdad de la uerra En todo caso, la dIverSIdad de suelos, 

condICIones, prácucas y CUltIVOS hace ImpOSIble la extrapolaCIón de resultados de un paIs o de 

una regIOn a otra Aún baJo condICIones muy SImIlares, los factores que afectan la 

productIVIdad del suelo son tantos que el Impacto de la erosIOn en un lugar puede ser muy 

dIstmto a otro 

En la pagma 106 se reVIsa vanos de los estudIOS que han relaCIOnado la perdIda de 

productIVIdad con la erOSIón Se ha usado uno de estos modelos, el modelo EPIC, para hacer 

una corroboracIón prehmmar de la valIdez de los valores estImados a traves de la perdIda de 

nutnmentos 
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a DISCUSIón del Modelo EPIC 

En reaCCión al Acta de Conservación de Recursos de los Estados Umdos, WIlllams et 

al (1985) desarrollaron el Calculador del IndIce de ErosIOn y ProductIvidad (EPIC) para el 

anállSls de erosIOn, el crecimIento de plantas y sus ImplicacIOnes economIcas EPIC utilIza un 

modelo de programacIón lineal escnto en FORTRAN y una base de datos que mcluye mIles 

de observacIOnes sobre el clIma, el suelo y las practicas de manejO El modelo genera 

matemáticamente el clIma dIano para un SItIO determmado, y luego SImula el crecImIento de 

los cultivos y la eroSIón anual 

Aunque fue desarrollado en los EEUU para suelos locales, el detalle de la mformacIOn 

permite su aphcacIOn en cualqUler lugar que cuente con la mformacIón necesana Sm 

embargo, factores que afectan consIderablemente la productIvIdad en suelos tropIcales, tales 

como el papel de las mIcrobactenas y la compactacIón del suelo por ganadería, no se 

mcorporan en el modelo (A Jones, comunCIaCIOn personal) Ademas la complejIdad del 

modelo reqUlere de ayuda expenmentada para la aplIcaCIón completa DebIdo a las 

lImitaCIOnes mencIOnadas, los resultados que aqUl se presentan, deben ser mterpretados como 

prelImmares y tentativos 

En Costa Rica, eXIsten pocos SItIOS donde se cuenta con los datos necesanos para 

aplIcar EPIC Dado que un análISIS naCIonal con EPIC resulta ImpOSIble, se aplIco el modelo 

para comparar los estimados de depreCiaCIÓn por la perdIdas de nutnmentos con pérdIdas de 

prodUCtivIdad Coordmando con el Agncultural Expenment StatIOn en Temple Texas, el 

modelo fue ajustado parCIalmente para las condICIOnes de Costa Rica, aunque las debIlIdades 

mencIOnados antenormente no fueron superadas y no se dIsponía de toda la mformacIón 

necesana para un análISIS defimtlvo Para estudiar más a fondo las relaCIOnes entre la 

productividad y la eroSIOn se neceSita dedicar sIgmficatIvamente más recursos y tiempo de los 

que se dlspoma dentro de las lImItaCIOnes del estudIO Sm embargo, se hIZO una análIs 

prehmmar de cuatro SItIOS donde eXIstían datos y tres cultivos tíPICOS de Costa Rica, para 
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corraborar los resultados del análIsIs de pérdIdas de nutnmentos y evaluar el valor potencIal 

del modelo 

b Metodología y resultados 

Las característIcas pnnclpales de los SItIOS escogIdos para el análIsIs de EPIC se 

presentan en el Cuadro III-A-l ComcIdentemente, el valor de la erosIvIdad de la lluvIa, R, es 

IgUal a 425 para todos los SIbos 

SltlO 
La SUlza 
de Turrlalba 

La SUlza 
de Turrlalba 

Tlerra Blanca 
de cartago 

Fablo Baudrlt 
- Ala]uela 

El Alto, Tres 

CUADRO I1I-A-l 

SITIOS UTILIZADOS PARA EL ANALISIS DE 
LA DEPRECIACION DEL SUELO EN TERMINO S 

DE LA PERDIDA DE PRODUCTIVIDAD 

PreClpl- TlpO de 
CUltlVO taclónlaño Suelo Pendlente 

Pasto 2,605 D-2 4% 

Malz 2,605 D-2 4% 

Papa 2,313 F-2-4 15% 

Malz 1,951 C-1 3% 

R10S de Cartago Pasto 2,770 F-2-4 4% 

Profundldad 
del Suelo 

1 2 

1 2 

2 O 

1 51 

1 65 

UtIlIzando datos de vanas fuentes, partIcularmente los estudIOS de suelos de A 

Vasquez, se alImento el modelo con la mformaclOn necesana para sImular la producclOn en 

cada SItIO Con una sImulaCIón de 20 años sm eroSIón, se estImó la productIVIdad del suelo en 

cada caso en las condIcIones eXIstentes En el Cuadro III-A-2 se presenta los rendImIentos 

estImados por el modelo para la condICIón ongmal del suelo y observaCIones del campo para 

SItIOS parecIdos en Costa RIca Se nota en partIcular que los rendImIentos estImados por el 

modelo varían mucho de los resultados expenmentados en el campo Se cree que sería pOSIble 
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ajustar el modelo adequadamente para obtener resultados más rea1ístas S10 embargo, este tIpo 

de mampulacIón del modelo reqUIere consultas técmcas adICIOnales que escapan de los alcances 

del estudIO 

CUADRO ill-A-2 

PRODUCCION DE LA TIERRA ANTES DE SUFRIR EROSION 
COMPARACION ENTRE ESTIMADOS DEL MODELO EPIC 

y ESTUDIOS DE CAMPO 

La SUJ.za 
de TurrJ.alba 

La SUJ.za 
de TurrJ.alba 

TJ.erra Blanca 
de Cartago 

FabJ.o BaudrJ.t 
- AlaJuela 

El Alto, Tres 
RJ.os de Cartago 

RendJ.mJ.ento 
CultJ.vo EstJ.mado por EPICa 

Pasto o 40 

MaJ.z 6 75 

Papa 7 83 

MaJ.z 8 34 

Pasto o 54 

RendJ.mJ.ento 
medJ.do en el campo 

a PromedIO durante penódo de 20 años s10 erosIOn en el suelo actual ong1Oal 

b Departamento de ProdUCCIón Vegetal- CATIE "AlternatIva de manejo para el SIstema 
mruz-maíz (PococI-Guáclmo, Costa RIca) 

C MIles de lItros de leche por ha, Rockenbach, Osvaldo C "AnalIsIs d1OámIco de dos 
SIstemas de finca predom1Oantes en el Cantón de Tumalba, Costa RIca" TeSIS de Maestna, 
CATIE, 1981, pp 54, 59 

d Hernández C , lrma, "EfiCIenCIa económIca del uso de plagUIcIdas en papa en la epoca de 
verano en la zona Norte de la Prov1OcIa de Cartago, Costa RIca" TésIS de Maestna, 
CATIE, 1988, P 51 

Luego, de estImar la prodUCCIón ongmal, el Impacto de la eroSIón se estImó con el 

modelo en vanos momentos durante un largo período El modelo permIte SImular un epIsodIO 
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de erOSIón y luego parar la erosIón para estImar la produccIón promedIo durante un penódo de 

20 años SIn erosIón En la FIgura III-A-l se demuestra el detenoro en la productIvIdad de los 

cultIvos durante un penódo de 100 años En los dos casos de pasto, el modelo no estImo 

mnguna pérdIda durante el penodo En uno del los casos, este resultado es consIstente con el 

analIsIs de la pérdIda de nutnmentos dado que el uso de ganadería en la zona de Tres Ríos 

causa erOSIón menor que el máxImo sostemble presentado en el Cuadro 1II-5 En el caso de 

La SUIza, se supone que la InCOnsIstencIa se debe a que, pnmero, el uso de ganadena en las 

tIerras de La SUIza no es un fuerte sobre uso de la tIerra, y segundo, que el modelo no 

contempla algunos de los problemas típICOS de la ganadería en Costa RIca que causan la 

deprecIacIón del suelo 
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FIGURA ID-A-l 

PERDIDA-PRODUCTIVIDAD DE LOS CULTIVOS 
EN BASE DEL MODELO EPIC 

100%~~~======~~~--------------------------------1 
~ Papas 

98% 

96% 

94% 

92% 

90% 

88% 

86% 

84% 

82% 

80% 

78% 

76% 

74% 

72% 

70% 

Malz La SUiza 

68% 

66%~---'----¡----¡----¡----¡----¡----'-----.----r---~ 

O 20 40 60 80 100 

AÑOS DE EROS ION 

EPIC tIene un componente economIco muy fuerte que permite calcular la rentabIlIdad 

neta de la tIerra en dIferentes períodos de tIempo SIn embargo, las operacIones InclUIdas en 
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EPIC son mecanIzadas, lo que dIficulta su interpretacIón en Costa RIca, donde la mayor parte 

de las actIVIdades agrícolas se hacen manualmente Se espera que en estudIOS futuros que se 

pueda aprovechar este aspecto del modelo 

La eroslOn causa dISminUCIÓn permanente en el valor de la tierra que se presenta en la 

ecuaCIón (1) en la pagina 101 En termino s de las cuentas naCIonales, una reducclOn en la 

prodUCtiVIdad de un cultivo, produce una pérdIda en el valor agregado a la economía naclOnal, 

IgUal al camblO en el valor de la produccIón menos los Insumos vanables de la producclOn 

En los CUltIVOS estudIados, Sl se parte del valor del producto vendldo en la finci, el umco 

costo que vanaría con la productivIdad sena la cosecha, que es 100% mano de obra en estos 

cultIvos Por 10 tanto, una pérdIda de 1 % de productiVIdad, produce pérdIdas en el VA y PIE 

del valor de este 1 % En el año que ocurre la eroSIón, esta reduccIón se refleja en las cuentas 

por medlO de los cambIOS normales en el producto agrícola Sin embargo, la perdIda es 

permanente, y por lo tanto el valor del capital del suelo se ha deprecIado 

En el Cuadro III-A-3 se presentan los valores estImados de la pérdIda porcentual de la 

produccIón de cada suelo, el valor umtano de la produccIón y las pérdldas economlcas que 

esto Imphca Se ve que el valor de las pérdIdas es muy sensatIvo al valor Imclal de la tlerra 

PérdIdas porcentuales muy pequeños resultan muy Importantes en tIerras de alto valor 

económlco, SI se comparan con pérdIdas mayores en CUltIVOS menos ValIOSOS 

1 No se debe tomar en cuenta la perdIda del valor agregado hasta la venta final dado 
que la pérdIda del producto de la comerclallzaclOn no depende de la dlspomblhdad de 
productos domestIcos 
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CUADRO ID-A-3 
VAWR DE LA PERDIDA 

EN PRODUCTIVIDAD DEL SUELO 
(estimados en base de un 

anáhs prelImmar del modelo EPIC) 

% Pérdlda Rendl-
en productlvldad mlento Valor 

Crop/ en prlmer año Por ha Unltarlo 

Slte de erOSlon (tLhaLyr)a '84~Ltb 
Pasto 
La SUlza O 0% 2 7 12,480 

Mal.z/ 
La SUlza 1 63% 1 5 9,624 
Papas 
Tlerra 
Blanca O 13% 16 4 16,216 
Mal.z/ 
Bo Sn J O 03% 1 5 9,624 
Pasto/El Alto, Tres 
R1OS, Cartago O 0% 2 7 12,480 

a Tomados del Cuadro III-A-2 

Depre-
Pérdlda claclón 
Anual Total 

~ ~c 

O O O O 

235 3 3,920 9 

339 6 5,660 8 

4 3 72 1 

0.0 O O 

b El producto agrícola promedIO de cada cultIvo en 1984, calculado de, Banco Central de 
Costa Rica, "CIfras Sobre ProduccIón Agropecuana 1978-1987", 1989 

c Igual al valor anual capatahzado a una taza de descuento de 6 % 

C AnálISIS de las lIllplJcaclOnes y sugerenCIaS para futuras estudIOS de la pérdIda de 
productIvIdad 

En el Cuadro III-A-4 se comparan las estImacIOnes de la deprecIacIón de las tIerras en 

base de la perdIda de prodUCtivIdad con estImacIones para las mIsmas tierras aplIcando el 

metodo de pérdIda de nutrImentos Se encuentra que en dos de los cmco casos la metodologIa 

de pérdIda de nutnmentos resulto mas conservadora que la depreclaclOn estImada en el modelo 

EPIC y en dos casos lo contrano En un caso, los dos modelos no estImaron alguna perdIda 

durante el período 

En la últIma columna se presenta el porcentaje de pérdIda en prodUCtiVIdad que 

ImplIcaría la mIsma pérdIda que el método de la pérdIda de nutnmentos Por ejemplo. en el 
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caso de la SUIza, se estIma una perdIda de nutnmentos con un valor de e 1 9 mIles de colones, 

una pérdIda de productIvIdad de productIvIdad de O 797% Imphcaría una deprecIaclOn de la 

mIsma magmtud Se nota que cuando es VIsto de esta forma, los valores de la pérdIda de 

nutnmentos parecen bastante conservadores, en el sentIdo de que en mngun caso el valor de la 

perdlda de nutnmento excede del valor de una pérdIda de 1 % en la productIvIdad 

CUADRO ill-A-4 

CO:MPARACION DE LOS ESTIMADOS DE LA DEPRECIACION 

DETERMINADA POR MEDIO DEL MODELO EPICa y 
EL V ALOR DE LOS NUTRIMENTOS PERDIDOS 

(en colones de 1984) 

CUltlVO/ 

SltlO 
Pasto 
La SUlza 

Malz/ 
La SUlza 

PapasTlerra 
Blanca 

Malz/ 
Fabla Baudrlt 

Pasto 
El Alto, Tres 
R10S de Cartago 

Valores 
Estlmados 

b con EPIC-

o O 

3,920 9 

5,660 8 

72 1 

O O 

a Wllllams et al , 1990 

b Datos del Cuadro III-A-3 

Estlmados 
de la depre­

claclón basados 
en los Nutrl-

mentas PerdldosQ 

10 9 

1,917 9 

861 3 

971 3 

o O 

EqulvalenCla 
en pérdlda 

de pro-

ductlvldad 

O 0019% 

o 797% 

O 019% 

o 404% 

O 0% 

c Calculados para los SltlOS especIficos utilIzando la metodología descnta en la seCCIón 
III-C 
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El Modelo PI 

Los resultados de EPIC demuestran que el uso de modelos de produCtiVIdad pueden ser 

muy Importantes en el análIsIS de la depreciaCIÓn del suelo Sm embargo, a mvel naCIonal es 

báSIcamente ImposIble aphcar este modelo al momento, por su complejIdad y su uso es 

hmItado a corraborar estimacIones de modelos En comparacIón con el modelo EPIC, el 

IndIce de ProductIvIdad (PI) (Larson et al , 1985) utilIza relatIvamente poca mformacIón para 

calcular los Impactos IrreverSIbles a largo plazo en el suelo El PI vana de cero a uno, 

mdIcando el potencIal productIVO del suelo Para la mterpretacIón del Impacto de la eroSIón, 

se usa PI para mdIcar el cambIO en la capacIdad productIva de un suelo dado debIdo a la 

erOSIón Este valor es de sumo mterés para la evaluacIón de la depreclacIOn económIca, pues 

permItIría estImaCIOnes dIrectas del porcentaje de pérdIda potenCIal, 10 cual podría ser 

facIlmente mterpretado para el análISIS económIco 

Como EPIC y USLE, PI se desarrolló en los EEUU y, por lo tanto tIene las mIsmas 

lImItaCIOnes de estos otros modelos Aunque en su forma final, PI depende de apenas cuatro 

vanables para cada mvel de la tIerra, se neceSIta una gran cantIdad de mformacIOn para el 

cálculo de cada uno de estos valores (PIerce et al ,1983) PI ha temdo éxito en su aplIcacIOn 

en suelos fuera de los Estados Umdos (RIjaberman, 1985) pero para sus aplIcaCIones en suelos 

tropIcales ha SIdo necesano ajustar una de los vanables (en Hawall) y en IndIa, el mdlce no ha 

prodUCIdo resultados relevantes en el campo Ademas, para medIr el Impacto de la erosIOn hay 

que poder calcular el PI antes y después, 10 que se puede hacer por medIO de la comparacIOn 

de SItIOS parecIdos 

Dado que el resultado final es más dIrecto y menos confuso que los resultados de EPIC, 

sería ValIOSO el desarrollo del PI para suelos costarncenses SI se pudIeran establecer 

resultados para una vanedad de suelos , el PI promedIO naCIonal podría ser conSIderado como 

una parte del capItal productIvo y los cambIOS en su valor podrían ser evaluados utIhzando 

análISIS de presupuesto Idealmente, los PI podnan ser estimados para todos los suelos del pars 
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Y actualIzados anualmente Unos pocos casos representatIvos senan ValIOSOS como un punto 

de partIda para determmar el valor econ6mlco de los suelos 
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ANEXOID-2 

LEYENDA DE LOS TIPOS DE UNIDADES DE TIERRA 

Las umdades de tIerras aquí descntas se presentan como agrupaCIones de dIversas 
umdades cartográficas del mapa de suelos del año 1989 a escala 1 200,000, que propuso 
Vásquez, A para el Proyecto MAG-FAO de ConservaCIón de Suelos Se han agrupado suelos 
que, a pesar de corresponder taxonómlCamente a umdades dlstmtas, presentan características 
qUlmlcas, flslcas y morfológIcas que los hacen muy semejantes, respondIendo por tanto en 
forma sImllar a dlstmtas prácticas de manejo y conservaCIón, así como a las dIversas formas de 
uso de la tierra Por consIgUlente, se mantIenen las agrupaCIones de reheve conSIgnadas en el 
mapa de la referenCIa Se hacen aSImIsmo tres grandes dIVIsIones chmatologIcas, que 
determman dIferenCIas en el uso de los suelos Se pretende en esta forma sImplIficar la 
mformaclOn edafológlca de dICho mapa, presentando umdades homogeneas, a las cuales se les 
determmara erOSIón y consIgUlente pérdIda de nutnmentos, contando para ello con perfiles de 
suelos representatIvos para cada umdad, tanto de estudIoS realIzados por el mIsmo autor, como 
de otros estudIOS confiables eXIstentes 

Las agrupac10nes son las s1gu1entes 

A. TIERRAS ALUVIALES DEL TROPICO SECO 

Son tIerras de reheve plano, profundas, fertlles, de texturas medias a moderadamente 
pesadas o pesadas, aptas para la mayoría de los CUltIVOS de la reglón En estas tIerras, la 
precIpItaCIón es normalmente mfenor a 2,000 mm anuales, aunque con una marcada 
estaclOn seca de 3 a 6 meses de duraclOn, además, la temperatura media anual es supenor 
a los 18°C 

Según sus caracteríStlcas de drenaje, se subdIvIden así 

A-l: TIERRAS BIEN A MODERADAMENTE DRENADAS 

Son tlerras de relIeve plano, de suelos profundos, moderadamente fertIles a 
fertIles, de texturas medias a moderadamente pesadas, aptas para la mayona de los 
CultIVOS de esta reglOn 

De acuerdo con el mapa 1 200,000 de Vásquez, se mcluye pnncIpalmente los 
sIgUlentes suelos U stropepts, Haplustolls y Haplustalfs planos 

A-2 TIERRAS MAL DRENADAS 

Son tIerras de relIeve plano a plano-cóncavo, moderadamente profundas a 
profundas, fértIles, de texturas moderadamente pesadas a pesadas, poco 
permeables, mal drenadas 

Incluyen suelos como Tropaquepts y Tropaquents planos 
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A-3 TIERRAS DE TEXTURAS MUY PESADAS 

En esta umdad se Incluyen los vertlsoles del país, que son profundos, 
moderadamente drenados, muy arcIllosos, poco estructurados, lentamente 
permeables 

Incluye pnnclpalmente Pellusterts y Pelluderts 

B TIERRAS ALUVIALES DEL TROPICO HUl\1EDO 

Son de reheve plano, moderadamente férules a ferules, de profundidad vanable 
dependIente pnncIpalmente del drenaje, de texturas moderadamente finas a pesadas En 
estas tierras, se presentan promedios termICos mensuales supenores a 22 oC, con una 
preclpltaclon media anual mayor a los 2,000 mm, en donde ésta se dlstnbuye a traves de 
todo el año 

Según su drenaje, se subdividen así 

B 1 TIERRAS BIEN A MODERADAMENTE DRENADAS 

En estas tierras, los suelos son profundos, bien estructurados, fértIles a 
moderadamente fertlles, aunque con baJos a moderados tenores de matena 
organlca 

De acuerdo con el mapa de suelos 1 200,000, este tipo de tierras Incluye 
Dystropepts, Eutropepts, Humltropepts y Tropofluvents planos 

B 2 TIERRAS MAL DRENADAS 

Presentan suelos poco a moderadamente profundos, de texturas finas a 
moderadamente finas, feru1es, con baJOS a moderados tenores de matena orgánica 
Usualmente, los problemas de profundidad efectiva están asociados a fenómenos de 
glelzacI6n y mvel freátIco elevado, que en muchos casos se presenta Incluso sobre 
la superficie del terreno 

Según el mapa de suelos 1 200,000, Integran esta umdad suelos como 
Troposapnsts, Tropaquepts y Tropaquents 

C TIERRAS DE PIEDEMONTE y TERRAZAS SUAVEMENTE ONDULADAS DEL 
CUATERNARIO 

Estas tIerras están formadas por suelos de reheve suavemente ondulado, en pendientes del 
2 al 15 % Se dlstnbuyen tanto en el tropICO hu medo como en el seco, aSI 
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C 1 TIERRAS DE PIEDEMONTE y TERRAZAS DEL CUATERNARIO 
SUA VEMENTE ONDULADAS, DEL TROPICO SECO 

Presentan suelos profundos, bIen estructurados, de color parduzco a pardo roJIZO, 
con moderados a baJOS tenores de matena orgánIca, de texturas moderadamente 
pesadas a pesadas, aunque bIen drenados OcaSIOnalmente, pueden presentar 
lIgeros a moderados conterudos de pIedras superficIales y en el perfil Sus 
característIcas clImatológIcas son las ya descntas para trOpICO seco 

En el mapa de suelos 1 200,000, esta categoría Incluye los SIgUIentes suelos 
Ustropepts, Haplustolls, Haplustalfs, Palehumults y Haplustults suavemente 
ondulados 

C 2. TIERRAS DE PIEDEMONTE y TERRAZAS DEL CUATERNARIO 
SUA VEMENTE ONDULADAS, DEL TROPICO HUl\1EDO 

En estas tIerras, los suelos son moderadamente profundos a profundos, de color 
parduzco a pardo fuerte, de texturas pesadas, bIen estructurados, bIen drenados, 
aunque lIgeramente menos fértIles que los de trÓpICO seco, por tener mayor 
hXlvIacIOn de nutnentes A veces pueden presentar lIgeros a moderados contemdos 
de pIedra 

Esta categoría mcluye los SIgUIentes tIpos de suelos, segun el mapa 1 200,000 
Dystropepts, Eutropepts, HumItropepts, Tropohumults, Palehumults y Tropoudults 
suavemente ondulados 

D LOMERIOS y TERRAZAS DEL CUATERNARIO MODERADAMENTE 
ONDULADOS 

En esta categoría, se definen suelos reSIduales y terrazas del cuaternarIo, en relIeve 
moderadamente ondulado, con pendIentes del 15 al 30% 

Se dIstInguen aquí tambIén las tIerras correspondIentes al trópICO seco y húmedo, aSI 

D 1 TIERRAS DEL TROPICO SECO 

En estas tIerras, los suelos son profundos, bIen estructurados, de texturas 
moderadamente pesadas a pesadas, bIen drenados, de colores parduzco a pardo 
roJIZO, fértIles a moderadamente fertlles, aunque con lIgeros a moderados 
problemas de erOSIOn Esta categoría Incluye los SIgUIentes suelos Ustropepts, 
Haplustalfs, Palehumults y Haplustults Moderadamente ondulados 
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D 2 TIERRAS DEL TROPICO HUMEDO 

Aquí, los suelos son profundos, bIen drenados, bIen estructurados, de colores 
pardo amanllento a rOJIZO, muy lIXIVIados, pOCO a moderadamente femles, lIgera a 
moderadamente erosIOnados Se mcluyen en esta categona los SIgUIentes suelos 
Dystropepts, Humltropepts, Tropohumults y Tropudults moderadamente 
ondulados 

E. SUELOS RESIDUALES FUERTEMENTE ONDULADOS. 

En esta categoría se definen aquellos suelos del terntono naCIOnal de desarrollo m-sItu, de 
relIeve fuertemente ondulado, con pendIentes del 30 al 60% 

Como en las antenores categorías, se dIferenCIan entre los desarrollados en el tropIco seco 
y en el trOpICO hu medo , así 

E.l SUELOS RESIDUALES FUERTEMENTE ONDULADOS DEL TROPICO 
SECO 

Estos son suelos poco profundos a profundos, de texturas pesadas, bIen 
estructurados, de colores roJIZOS, donde es usual encontrar en ellos fuertes síntomas 
de erosIOn Son medIanamente fertIles, y su drenaje externo es exceSIVO, en 
especIal cuando son sometldos a usos agropecuanos 

A esta categona, corresponden los SIgUIentes suelos Ustropepts, Haplustalfs y 
Haplustults fuertemente ondulados 

E 2 SUELOS RESIDUALES FUERTEMENTE ONDULADOS DEL TROPICO 
HUMEDO 

Son SImIlares a los del trOpICO seco, aunque de colores rOJIZO amanllento, mas 
lIXIVIados y menos fértIles, presentando menores problemas de erosIon actual que 
aquellos, aunque son muy susceptIbles a ella 

Los SIgUIentes suelos pertenecen a este grupo Dystropepts, Humltropepts, 
Tropohumults y Tropudults fuertemente ondulados 

F SUELOS DERIVADOS DE CENIZAS VOLCANICAS (PIROCLASTOS) 

Los suelos denvados de cemzas volcánIcas o pIroclastos se dIstnbuyen sobre las 
cordIlleras de Guanacaste y Central, Valle Central, zona de Coto Brus y alrededores y en 
las partes prOXImal y medIa de las llanuras del AtlantIco y del Norte, entre los ríos 
GuacImo y SarapIquí 



151 

Se pueden subdIVIdIr en funcIOn de algunas de sus caractenstlca~ flSlcas y el reheve, aSI 

F.1. CON ARCILLAS DE SECADO IRREVERSIBLE 

Estos suelos se desarrollan sobre y en las faldas de las cordIlleras volcánIcas 
cItadas, en condICIones de clIma templado y permanentemente llUVIOSO Son de 
reheve moderado a fuertemente ondulado, con pendIentes de 15 a 60% Son 
profundos, oscuros, ncos en matena orgánIca, moderadamente fertiles y bIen 
drenados Aunque poseen buena estructura, la mIsma es muy frágil, ya que la 
presencIa de arCIllas IrreverSIbles en estos suelos hacen que el mIsmo, cuando es 
dIsturbado, con solo la ocurrenCIa de cortos períodos SIn llUVIas, los agregados del 
suelo se secan IrreversIblemente, lo que hace que las arcillas se transformen en 
pequeñas partículas del tamaño del lImo y las arenas y se comportan como tales 
Esto provoca entonces la destruccIOn de la estructura del suelo y su compactacIón, 
lo que promueve su degradaCIón por eroSIón Por lo tanto, estos suelos solo deben 
usarse con bosque o con CUltIVOS permanantes, baJO cUldadosas practIcas de 
manejo 

En esta categoría se mcluyen suelos con dos clases pnncIpales de relIeve, ya que 
sus lImItaCIOnes son comunes, por lo que su aptItud de uso es SImIlar Los suelos 
así defimdos son Hydrandepts moderada y fuertemente ondulados 

F.2 SIN ARCILLAS IRREVERSIBLES 

Los suelos denvados de cemzas volcánIcas que no presentan arcIllas IrreverSIbles, 
o que solo las tienen en cantidades no sIgmficatIvas, se dIstnbuyen en áreas 
clImatológIcas con una marcada estaCIón seca (Valle Central) o en condICIOnes 
llUVIosas pero de clIma tropICal (faldas mendIOnales y OCCIdentales de las 
cordIlleras de Guanacaste y Central, zona de Coto Brus, partes prOXImal y medIa 
de las llanuras del AtlantIco y del Norte entre los ríos GuacImo y SarapIquí) Son 
profundos, de texturas medIas, porosos, bIen drenados, bIen estructurados, de 
color pardo oscuro a oscuro, moderadamente fértIles, aunque muy productIvos 
Presentan, no obstante, una alta fijaCIÓn de fosfatos, lo que oblIga a un manejO 
especIal de las práctIcas de fertIlIzacIon 

Por las condICIOnes del relIeve y el clIma, se subdIVIden en las SIgUIentes 
categorías 

F 2.1 SUELOS PLANOS DE TROPICO HUMEDO 

Se dlstnbuyen, como ya se mdIcó, en las llanuras de la zona 
AtlántIca y Norte, entre GuácImo y Puerto VIeJO de SarapIquí Presentan 
pendIentes mfenores al 2 % Incluye pnnclpalmente Dystrandepts 
(Hapludands) planos de la zona Atlantlca y Norte del país 
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F 2 2 SUELOS PLANOS DE TROPICO SECO 

Se le encuentra en el Valle Central y en pequeñas areas del Pacífico 
Norte TIenen pendIentes mfenores al 2 % Incluye Dystrandepts 
planos del Valle Central y PacIfico Norte 

F 2.3 SUELOS SUAVE A MODERADAMENTE ONDULADOS DE 
TROPICO HUMEDO 

Se dIstnbuyen sobre las faldas septentnonales y onentales de las 
cordIlleras Central y de Guanacaste, respectIvamente, aSl como en la 
zona de Coto Brus, con pendIentes del 2 al 30%, por lo que estan 
representados por las categonas de Dystrandepts suave y moderadamente 
ondulados, en esa condlClOn chmatIca 

F 2 4 SUELOS SUAVE A MODERADAMENTE ONDULADOS DE 
TROPICO SECO' 

Se encuentran en las faldas mendlOnales y occIdentales de las 
cordIlleras Central y de Guanacaste, respectIvamente, aSI como en el 
Valle Central, con pendIentes del 2 al 30% En esas zonas, los 
representan Dystrandepts suave y moderadamente ondulados 

F 2 5 SUELOS FUERTEMENTE ONDULADOS DE TROPICO HUMEDO 

Se encuentran aSOCIados a los suave y moderadamente ondulados, en las 
mIsmas reglones en que estos aparecen, aunque con pendIentes de 30 
a 60 %, estando ahí representados por Dystrandepts fuertemente 
ondulados 

F 2 6 SUELOS FUERTEMENTE ONDULADOS DE TROPICO SECO 

Se encuentran tambIén aSOCIados a los suave y moderadamente 
ondulados, en condICIones de trÓpICO seco, en las mIsmas reglones en 
que aparecen estos TIenen pendIentes del 30 al 60 %, Y los representan 
Dystrandepts fuertemente ondulados 

G TIERRAS DE PROTECCION 

Estas tIerras están formadas por suelos de relIeve escarpado, en pendIentes supenores al 
60%, o por terrenos en donde el suelo ha SIdo fuertemente degradado, por 10 que la roca 
madre aflora en muchas de estas áreas Estas tIerras no tIenen mnguna capaCIdad de uso 
agropecuano o forestal, debIendo destmarseles a protecclOn o recreaCIón 

Estas tIerras se subdIVIden en las SIgUIentes categorías 
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G-l SUELOS RESIDUALES, PROFUNDOS 

Incluye Dystropepts, Haplustalfs, Tropohumults y Haplustults escarpados 

G-2. SUELOS VOLCANICOS DE TEXTURAS MEDIAS 

Esta categoría está formada por Dystrandepts e H ydrandepts escarpados 

G-3. SUELOS VOLCANICOS DE TEXTURAS LIVIANAS. 

En esta categoría, el suelo pnnclpal es el Vltrandept escarpado 

G-4 SUEWS SUPERFICIALES 

Esta clase está formada por U storthents y Troporthents escarpados 
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ANEXOill-3 

DISCUSION TECNICA DE LOS NIVELES DE 
N, P y K UTILIZADOS EN LOS ESTIMADOS DE NUTRIMENTOS 

PERDIDOS POR LA EROSION EN COSTA RICA 

* Dr Elemer BornemIsza 

El procedImIento mas adecuado para poner valores económICOS a la pédIda de suelos en 
Costa RIca partIó de la Idea de consIderar la perdIda pnncIpal como el eqUIvalente de los 
nutnmetos mas Importantes (mtrógeno, fosforo y poatasIO) dIspombles, que contiene el suelo 
perdIdo 

Este enfoque fue posIble debIdo que eXIsten mapas sobre mveles de nutnmentos 
dIspombles en los suelos de Costa RIca en Bertsch (1987) Este volumen, basado en mIllares 
de análISIs de suelos realIzados por el MAG, has SIdo la base de la evaluaCIón de P y K La 
evaluacIOn de mtrogeno se realIZO en base de los cálculos SIgUIentes, usando datos de matena 
organlca provementes del proyecto de mapa de sueelos 1 200,000 de Costa RIca y otra 
mformacIOn en archIVOS de Ing AlexIs Vasquez 

En base de los datos de contemdo de matena orgamca mdIcados para dIferentes suelos 
representativos y se transformo el valor de la matena orgánIca (MO) en carbono organIco 
(CO), conSIderando el factor de ° 58 como se mdIca en los textos de CIenCIea del suelo (por 
ejemplo en Donahue, et al ,1977) La relaCIón entre CO y Nltrogeno total (CO/NtoJ vana 

entre 20 y 10 Utlllzando un promedIO de 15, se calcula 

Ntot = (MO o 58)/15 = MO o 039 

Segun los autores antes mencIOnados, del N total, 3 a 5 % se mmeralIza al año 
resultando en que el mtrógeno dIspomble (NdIS) representa ° 195% de la matena ogrgánIca 

Por 10 tanto, se estima que la perdIda de 100 toneladas de un suelo con un contemdo de 
matena orgánIca de 5 %, ImplIcaría una perdIda de 9 75 laIos de Nd IS 

Un caso especIal 10 representan los suelos volcamcos, donde la mmeralIzacIOn de la 
meatena organIca es mas lerda y se estima en 1/3 de la mmeralIzacIón común 

Para los mveles de P perdIdos, se usaron los resultados de Bertsch (1987), calculando 
la pérdIda de P dIspomble multiplIcando los uglml de P extrrudo con la SolUCIón de Olsen 
convertIdo a kg/tonelada de suelo Este medIda de P dIspomble, que es mucho menor que P 
total, es la gUIa de abonamIento aceptada en el país Como ejemplo, se conVIerte ug/ml a 
pérdIda por tonelada de suelo en lo SIgUIente manera, 
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ug/ml = mg/kg = g/t 

SImIlarmente para el cálculo de la pérdIda de K, se partIó de K mtercambIable que en 
general se consIdera como la fuente pnncIpal de la forma dIspomble del elemento Aquí 
tambIén se usaron los resultados de Bertsch (1987) Valores de K en Meq/ml son convertIdos 
a g/t en la sIgUIente manera 

* 

meqj100 mI = 10 meqjkg = 390 mgjkg = 3 9 g/t. 

Adaptado de Bornemlsza, Elemer, mforme dmgldo a Raúl S olórzano , 6 de septIembre, 
1990 
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IV DEPRECIACION DEL RECURSO PESQUERO COSTARRICENSE 

A. HIStOrIa y Situación Actual del Sector Pesquero 

Los recursos pesqueros de Costa RIca se caractenzan por una alta dIverSIdad de 

especIes y una flota con un alto grado de heterogeneIdad, onentada estructuralmente hacIa 

mercados locales Las mdustnas pesqueras y de enlatado son de poca ImportanCIa economlca a 

nIvel nacIonal, pero a nIveles locales y regIonales son fuentes pnmanas de empleo La 

extraCCIón en muchas de estas áreas se consIdera demasIado alta, 10 cual ocaSIona la sobrepesca 

y la amenaza de la estabilidad de la mdustna local 

1 Desarrollo HIStórIco del Sector 

Con el descubnmlento de depósItos de caparazones, se VIO que los manscos eran una 

fuente de proteína tradICIonal para las comunIdades de SubSIstenCIa de las costas del paIS, 

especIalmente en el htoral pacífico donde se encontraba una mayor abundanCIa de recursos 

mannos y ecOSIstemas favorables (Vll1alobos et al , 1984, P 8) 

La pesca contmuaba como una actIvIdad de SubSIstenCIa hasta la segunda mItad del 

SIglo XIX, cuando se transformó en una actIVIdad económIca, espeCIalmente en el Golfo de 

NIcoya Ongmalmente, se empleaba botes de madera a remo, arpones y cuerdas para proveer 

pescado a los mercados locales En 1920 se InICIÓ la pesca de camaron utIlIzando redes 

operadas desde tIerra DebIdo que el producto es perecedero y por la falta de transporte 

adecuado, poco del pescado llegaba a las poblaCIOnes mas grandes concentradas en el Valle 

Central 

La mdustnallzacIón de la pesca costarrIcense se InICIÓ en la mItad del SIglo con la 

llegada de mmlgrantes españoles, qUlenes mtroduJeron nuevas tecnologías las cuales resultaron 

en un mejOramIento de la productIVIdad En la década de los años 40 se InICIO el 

procesamIento de pescado capturado por botes extranjeros A finales de los años 70, en la 
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costa pacIfica habla tres empresas de conserva operando, pnncIpalmente con el producto de la 

flota domestica de sardma 

2 La SItuacIón Actual 

La flota de pesca costarncense consIste en tres mveles tecnologlcos, artesanal, seml­

mdustnal e mdustnal Los pescadores artesanales operan con una vanedad bastante ampha de 

tIpOS de barcas, que vanan desde botes senCIllos de remo hasta mas avanzados con autonomla 

de entre 10 y 15 dIas En total, en 1987 eXistían en el prus 6,600 pescadores, operando unos 

2,200 botes artesanales (NORAD/FAOIOLDEPESCA, 1990, P 75) La flota semi-artesanal 

consiste en embarcacIOnes camaroneras, 90 en total, que proveen empleo a unos 800 

pescadores Fmalmente, la flota mdustnal provee las matenas pnmas a las empacadoras 

nacIOnales y la exportaclon de pescado fresco y congelado Actualmente, la flota mdustnal 

doméstica es basIcamente m-exIstente, puesto que todos los botes mdustnales que operan bajo 

bandera costarncense pertenecen a empresas extranjeras La producción en 1987 de cada uno 

de estos mveles tecnologlcos se presenta en Figura IV-1 
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FIGURA IV-l 

COSECHA DE 1987 DE LAS 
CLASES DE EMBARCACIONES QUE 

OPERAN EN AGUAS COSTARRICENSES 
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Fuente Datos no publIcados de la DGRP 

Aunque las dImensIOnes del Sector Pesquero costarncense han aumentado 

consIderablemente en décadas recIentes, su ImportanCIa en la economía naCIOnal contmua 

SIendo margmal En 1987 la pesca contnbuyó solamente en O 79 % del Producto Interno Bruto 

del país, y solamente 3 15 % del Producto Agrícola, pero estos valores eran cmco y seIs veces 

más que en 1970, respectIvamente (ver Cuadro IV-1) PolítIcas dIseñadas para transformar la 

pesca en una actIvIdad económIca mayor, como la exoneraCIón de Impuestos para SUmInIstros 

de pesca (1970), un preCIO preferencIal para el combustIble y los CertIficados de Abono 

TnbutarlO (CAT, 1984), no han SIdo un éxIto total Ademas como se mostrara en la 

seCCIón IV -C, estas políticas aparentamente han SIdo contra-producentes 



Fuente 

162 

CUADRO IV-l 

PORCENT AJE DE LA PRODUCCION PESQUERA EN EL 
PRODUCTO INTERNO BRUTO 

Y EL PRODUCTO AGROPECUARIO 

Mlllon Mlllon Pescado Pescado 
1984 1984 como % de como % de 

Año Colones ~ PIB Prod Agrlc 
1970 117 5 2 6 O 13% O 56% 
1971 138 5 3 1 O 15% O 72% 
1972 138 2 3 1 O 14% O 68% 
1973 162 6 3 7 O 14% O 69% 
1974 196 7 4 4 O 16% O 83% 
1975 196 2 4 4 O 16% O 77% 
1976 243 6 5 5 O 18% O 90% 
1977 218 6 4 9 O 15% O 69% 
1978 567 O 12 7 O 37% 1 81% 
1979 763 O 17 1 O 48% 1 90% 
1980 640 8 14 4 O 40% 1 63% 
1981 652 3 14 6 O 41% 1 33% 
1982 751 3 16 9 O 51% 1 59% 
1983 585 7 13 2 O 38% 1 26% 
1984 865 3 19 4 O 53% 1 80% 
1985 1,268 2 28 5 O 75% 2 85% 
1986 1,225 4 27 5 O 69% 2 48% 
1987 1,465 9 32 9 O 79% 3 15% 

EstatIstIcas del Banco Central 

Aunque resulta relatIvamente de poca ImportanCIa en la economIa a mvel naCIOnal, en 

CIertas zonas corno en la CIUdad de Puntarenas y vanos pueblos dIstnbUIdos en el mtenor del 

Golfo de NIcoya, la pesca ha constItuído una de las actiVIdades más Importantes La mdustna 

aSOCIada con la pesca, mcluyendo empacadoras, procesadoras de camarones y fabncas de hIelo 

contnbuyen con empleo para unos 6 000 trabajadores, O 8 % de la poblacIOn ocupada del país 

(Vlllalobos et al 1984, p 103) Según el censo de la poblaCIón en 1984, los pescadores 

representaban un O 4 % de la poblacIOn ocupada, y el 3 % de la fuerza laboral de la ProvmCIa 

de Puntarenas 
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3 El Mercddo NacIOnal 

El Cuadro IV-2 muestra el consumo aparente de productos pesqueros en Costa RIca 

entre los años 1980 y 1987 La ImportancIa del consumo naCIOnal de algunos pescados, 

manscos, y aceite de hígado bacalao es SImIlar a la exportacIón naCIonal total 

Año 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 

CUADRO IV-2 

CONSUMO APARENTE DE PRODUCTOS PESQUEROS 
EN COSTA RICA 

ProdUCClón 
14,506 
12,157 
10,447 

8,717 
11,501 
14,356 
16,244 
11,789 

(toneladas métncas) 

Importaclones 
7,278 
2,865 
1,630 
4,533 
7,476 
7,180 
4,930 
5,183 

Exportaclones 
4,254 
6,434 
5,061 
9,661 
8,265 
8,825 
8,561 
6,786 

Consumo 
Aparente 

17,530 
8,588 
7,016 
3,589 

10,712 
12,711 
12,613 
10,186 

FUENTE Diagnóstico de la activIdad pesquera en Costa RIca, NORAD/FAO/OLDEPESCA, 
1989 

El consumo naCIonal de pescado se abastece de la prodUCCIón Interna, la que cuenta con 

una amplIa red de dlstnbucIón compuesta por Intermedlanos y transportistas Medidas de 

control de la calIdad son defiCIentes, y usualmente no aseguran condICIOnes samtanas 

adecuadas El consumo promedIO en el país es solamente de cuatro a CInCO kg/año NIveles 

de consumo tan baJO reflejan el hecho de que el consumIdor costarncense conSIdera alto el 

precIO del pescado y prefiere pescado empacado por razones de faCIlIdad de almacenaje y 

tradICIOn culInana (NORAD/FAO/OLDEPESCA, 1990) 

4 El Mercado de ComercIO ExterIOr 

El mercado de comerCiO extenor esta domInado por el Interés en productos frescos de 

alta calIdad con controles estnctos sobre el contemdo de contamInantes La exportacIOn de 

productos marInOS, como porcentaje del total naCIOnal, ha ocIlado entre O 6 Y 1 2 % del total y 

entre 1 y 4 % de todos los productos agncolas La mayona de esas exportaCIones (78 % en 
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1986 Y 72 % en 1987) esta compuesta de pescado fresco y congelado para exportar a Los 

Estados U mdos 

5 Indicadores del DeterIoro del Recurso 

Durante las décadas de los años 50 y 60 la pesca se aumentó lentamente en Costa RIca, 

con un promedIO de solamente 3,466 toneladas métncas anuales Sin embargo, como se ve en 

la FIgura IV-2, en los años 70 se dIO un aumento abrupto en producción de pescado, subiendo 

de 7,000 toneladas métncas en 1970 hasta 21,000 en 1978 Luego, la produccIón total cayó al 

final de la decada, y en 1983 la producclOn total fue menos de la mItad del mve1 de 1978 

Desde 1983 las capturas se han recuperado gradualmente, yen 1986 lograron 16 mIl toneladas 

métncas 

Cuando se evaluan espeCIes indIVIduales, los problemas se presentan mas claramente 

Las capturas de los ValIOSOS camarones blancos y fide1es, por ejemplo, se desmejoraron en 70 

y 90 por CIento respectivamente entre 1985 y 1988 La produccIón de sardinas logro su 

pInaculo en 1975 con 7 500 toneladas antes de caer a 507 toneladas en 1987 Además, la 

producclOn de pescado de Pnmer Grado Grande ha dlsmInmdo desde un promedIO de 360 mIl 
. 

toneladas entre 1982 y 1984 hasta 236 mIl toneladas entre 1985 y 1987 
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FIGURAIV-2 

PRODUCCION NACIONAL 
DE PESCADO Y MARISCOS 

1975 1980 1985 

MIentras la captura ha vanado dramatIcamente durante los ultImo s 20 años, la flota 

pesquera ha crecIdo más o menos constantamente en volumen y tecnología 1 Esta 

combmacIOn de una captura que dISmInuye y el número de embarcacIOnes que aumenta es un 

síntoma común de sobrepesca 

Dos estudIOs específicos de especIes han confirmado la presencIa de sobrepesca en el 

Golfo de NIcoya Madngal (1985) utllIzó AnálISIs de FrecuencIa de LongItud Electromca 

(ELEFAN) para analIzar tres especles de corvma (Sczamdae) dentro de los años 1979 Y 1982 

Mlentras ELEF AN no permIte determInar dIrectamente los mveles de la poblacIón m el mvel 

máxImo sostemble de la captura, sí provee IndIcadores Importantes y útIles sobre los 

pescadores La proporcIón explotable, IgUal a la mortalIdad pesquera capturas/blOmasa, 
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dIVIdIdo por la mortahdad total (captura mas la muerte natural), puede 10dIcar SI el pescado se 

están capturando más allá del mvel de reemplazo o no En el caso de la corv1Oa, Madngal 

descubno que para dos de las tres espeCIes estudIadas, corv1Oa aguada y corv1Oa agna, la 

proporclOn SUbIÓ de O 48 Y O 41 en 1979 a O 55 Y O 51 en 1982 Según Pauly (1980, p 30), 

se asume que una proporción de explotacIón de O 5 es optlma Cuando la mortalIdad pesquera 

supera mortalIdades naturales, forzando la proporClon sobre O 5 la población probablemente 

está siendo sobre explotada 

Stevenson y Carranza (1981) reahzaron un anallSls de las capturas de sard10as 

(Oplsthonema Spp ) en el Golfo de NIcoya por umdad de esfuerzo Con la utlhzaclOn de un 

modelo exponencIal de excedente de producclOn, los autores demostraron que durante la alza 

de la 10dustna de sard10a en la segunda mItad de los años 70, se supero el mvel maxImo 

sostemble de esfuerzo en tres años Cuando los rendImIentos decl1Oaron, tambIen lo hIZO la 

ganaCla económIca de la flota y del esfuerzo, y como resultado la producción decl100 

dramatIcamente 2 

Se encuentra tres 1OdIcadores del detenoro y agotamiento del recurso pesquero la 

decl1OaclOn en productIvIdad total de algunos espeCIes, el detenoro aIslado de Ciertas espeCIes 

de alto valor, y el aumento de embarcaclOnes que operan en el area TambIen se cree que la 

contam1Oaclón en las aguas costeras, partIcularmente en el golfo de NIcoya, ha sIdo perjUdICIal 

para la 10dustna pesquera, y ha estado conectado a la dIsmmmclOn de capturas de camarón en 

el área 3 Actualmente la cuantIficaclOn de este efecto no ha sIdo posIble por falta de estudIOS 

acerca del grado de la contam1OaClOn y su relacIon con el cIclo bIOlógICO 

B DepreCIaCIÓn de Recursos Pesqueros 

La productIVIdad de la pesquería está sUjeta a una vanedad de presIones naturales El 

chma determ10a no solamente la mezcla de espeCIes s100 el crecImIento y la tasa de 

reproducclOn de cada pesquería Las comentes, el ecOSIstema penfénco y una multItud de 

otros fenomenos naturales pueden causar fluctuaCIOnes drástIcas en las capturas anuales La 
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dInámIca de la pesca se complIca sIgmficatIvamente con la IntervencIOn de las comumdades 

pesqueras A mveles bajoS de extracCIón, la velocIdad de reproduccIón de la bIOmasa eXIstente 

en realIdad sube, mIentras a mveles extremadamente altos de capturas es posIble sobrepescar y 

extermInar la poblaCIón La presencIa de seres humanos tambIén afecta la productIVIdad de los 

peces al alterar la calIdad del agua, destrUIr ecOSIstemas costeros, y romper las cadenas 

alImentIcIas 4 

A dIferencIa de los árboles, no se puede contar cada pez dIrectamente, SInO que la 

evaluacIón de poblaCIOnes se realIza generalmente por medIo de modelos matematlcos los 

cuales son IntensIVOS en el uso de datos Estos modelos dependen del hecho que, SI todos otros 

los factores se mantIenen, la bIOmasa de la pesquería dIsmmUIrá por aumentos en el esfuerzo 

La relaCIón entre esfuerzo pesquero y el rendImIento sostemble de las pesquería 

tropIcales, generalmente toman la forma demostrada en la FIgura IV-3 5 A mveles baJos de 

esfuerzo pesquero, la dISmInUCIÓn en la bIOmasa lIbera un crecImIento mayor, lo cual permIte 

cosechas sostembles mayores Esta relaCIón contInúa hasta que el esfuerzo alcanza el mvel 

denomInado fRMS ' cuando la pesquería produce el rendImIento máxImo sostemble (RMS) 

Una vez que el esfuerzo ha logrado fRMS ' aumentos adIcIOnales en el esfuerzo pesquero 

reducen los el mvel de rendImIento que se puede sostener Esto ocurre, porque el aumento en 

la explotacIOn conduce a la captura de peces antes de que logren su tamaño óptImo SI la 

sobrepesca es extrema, puede ocurrIr la captura de peces antes de lograr la edad reproductiva, 

lo que puede resultar en el colapso total de la pesquena 

El óptImo económICO se encuentra en el punto donde la renta generada por la captura se 

llega al máxImo 6 SI se asume que los costos son vanables en forma lmeal con el esfuerzo y 

que el precIO es constante, IgUal a uno, la curva de produccIOn en FIgura IV-3 se conVIerte en 

una curva de mgresos, y los costos totales se puede representar como una lmea recta desde el 

ongen El mvel sostemble de renta económIca generado en cada mvel de esfuerzo es Igual a la 

dIstanCIa vertIcal entre las curvas por este mvel de esfuerzo El punto en que se obtenga la 

máxIma renta economIca sostemble (RME) se llama f
RME 
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FIGURA IV-3 

CURVA DE RENDIMIENTOS 
EINGRESOSSOSTENIBLES 

ESFUERZO 

U na pesquería, como cualqUIer otra mverSlOn, se puede valorar como el valor presente 

de las rentas futuras potencIales, es dec1r, el valor descontado del flUJO de todos los mgresos 

futuros menos todos los costos El modelo descnto demuestra la relaclOn entre un mvel de 

esfuerzo, las capturas sostembles y los costos de producclOn En un modelo estático, donde se 

asume que el esfuerzo se mantiene constante al mvel q, el valor capItal del recurso pesquero, 

V rp' sería SImplemente el valor capItalIzado de las rentas sostembles generadas por dIcho 

esfuerzo Se puede expresar así 

Vrp = (Iq - Cq)/~, 

en que Iq y e q son mgresos y costos (constantes en moneda real e mcluyendo el costo de 

capItal) atnbUIbles a un mvel dado de esfuerzo, e I es la tasa de descuento predommante 
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En un modelo dmámIco sencIllo, el valor del capItal sería IgUal a las rentas que se 

podna generar ad lnjimtum con el esfuerzo ajustándose para maxImIzar las rentas SI el 

esfuerzo del año cero fuera menor que f
RME

, entonces el esfuerzo subIría hasta llegar al 

máxImo mvel economIco sostenible, mIentras SI el esfuerzo Imclal fuera más que f
RME

, el 

comportamIento raCIonal conducIría la flota (actuando en conjunto) a dIsmmUIr su esfuerzo 

En este senCIllo modelo dmamIco, el valor del capItal para cualqmer nivel de esfuerzo que no 

sea f
RME 

será mayor que el valor de capItal calculado en el modelo estátIco, y se acercana a 

(Renta a f
RME

)1l en cuanto aumenta la velocIdad de adaptacIón del esfuerzo 

NI el modelo dmámIco m el modelo estátIco exphcan verdaderamente el 

comportamIento actual de los niveles de esfuerzo en la mayoría de las pesquerías de acceso 

abIerto AnalIsIs de pesquerías de acceso abIerto han mostrado que los mveles extras de 

esfuerzo tIenden a ser mayores que el nivel RME Esto es porque, mIentras las rentas 

económIcas globales llegan al maxImo en f
RME

, las rentas para pescadores mdIvIduales eXIsten 

hasta f AA' cuando los mgresos totales Igualen a los costos totales MIentras las opCIones de 

sustento sean lImItadas, el esfuerzo pesquero tenderá a aumentar, conducIendo se haCia el nivel 

de esfuerzo f AA' donde todas las rentas económIcas se dIsIpan 7 

e Estlll1aCIÓn de la depreCIaCIÓn del recurso pesquero del Golfo de Nlcoya 

LocalIzado en el noroeste del país, el Golfo de NIcoya es el area donde se pesca con 

mayor mtensIdad en Costa RIca, con 64 % del número total de embarcaclOnes8 y 32 % del 

volumen total de pescad09 La pesca en el Golfo se hace pnncIpalmente en VIajeS de un día, 

por eso la mayoría de las barcas son relatIvamente pequeñas De hecho, dentro del Golfo no 

se permIte que operen barcas de mas de 10 metros de longItud 

Se pescan camarones, sardmas, y una van edad amplIa de especIes demersales en el 

Golfo y sus alrededores Una lIsta de las pnncIpales especIes de pescado capturados se 

presentan en el Anexo IV-l Como se muestra en el Cuadro IV-3, la flota artesanal representa 

la fuente pnncIpal de preSIón sobre los grupos comercIales de pescado y tiburón 
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1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
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CUADRO IV-3 

PRODUCCION REPORTADA DEL GOLFO DE 
NICOYA (EN TONELADAS) Y EL PORCENTAJE 
COSECHADO POR LA FLOTA ARTETESENAL 

PESCADO TIBURON CAMARON* 
-------------- -------------- -----------
CAPTURA CAPTURA CAPTURA 

TOTAL s.,. 
.J!. TOTAL ~ TOTAL ! 

732 89 0% 102 47 5% 795 NA 
971 61 3% 100 80 8% 1,007 NA 

1,074 52 6% 89 71 7% 790 NA 
1,362 78 4% 152 95 0% 838 NA 
1,775 83 4% 209 100 2%** 841 NA 
1,736 88 8% 247 108 1%** 808 NA 
1,872 87 9% 192 79 1% 784 NA 
2,019 81 9% 211 75 8% 376 NA 
2,387 67 0% 238 79 4% 371 NA 
2,170 75 6% 256 86 1% 626 NA 
2,422 81 6% 187 76 3% 595 NA 
1,863 76 5% 203 99 8% 660 NA 
2,439 71 4% 162 84 4% 818 NA 
2,821 70 6% 206 89 0% 442 NA 
2,490 92 0% 156 71 1% 913 NA 
2,671 88 0% 179 88 3% 2,051 NA 
2,904 93 7% 128 81 4% 1,309 NA 
2,444 122 1%** 179 99 0% 1,230 NA 
1,899 68 3% 125 91 1% 786 7 3% 

SARDINA* 
----------
CAPTURA 

TOTAL s.,. 
.J!. 

1,883 NA 
1,662 NA 
2,912 NA 
2,926 NA 
4,313 NA 
4,492 NA 
3,798 NA 
3,212 NA 
2,876 NA 
2,190 NA 
2,183 NA 

734 NA 
627 NA 
729 NA 

1,569 NA 
815 NA 

1,307 NA 
425 NA 
553 4 5% 

* Datos sobre la captura artesanal están dIspombles solamente para el año 1988 

** Como resultado de la presencIa de valores de mas que 100 %, se conSIdera los datos de 
producclOn artesanal no confiables y no se toman en cuenta en el análISIS estatÍstIco 

Fuente Datos no publIcados obtemdos de la DIrecclOn General de Recursos Pesqueros y 
Acuacultura, San Jose, Costa RIca 

1 Fuentes de Datos y EstunaclOnes 

El pnmer paso en la valoraclOn de un recurso pesquero es estImar el rendImIento 

sostemdo del recurso Con base en el trabajO de Fox (1970) y SIlvestre y Pauly (1986) se 

calculó la curva de rendImientos para la poblaCión del Golfo de Nlcoya, utIltzando la funCIón 

Y/f = e a+bf 
( 1) 

donde Y es el rendImiento anual y f es una estlmaclOn de esfuerzo 
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FIGURA IV-4 
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Datos sobre los cosechas anuales se han recopIlado por la DIrecclOn General de 

Recursos Pesqueros y Acuacultura (DGRP) , desde los años 50 Como se ve en la 

FIgura IV-4, los rendImIentos totales han vanado mucho por las fluctuacIOnes fuertes en las 

cosechas de especIes partIculares (sardmas y camarones en partIcular) Al contrano, las 

capturas de peces demersales mcrementaron más o menos constantamente hasta 1977 pero 

desde este entonces se han caractenzado por mayor vanabIlIdad en capturas De acuedo con 

Madngal (comUnlCaCIOn personal, 1991) cosechas totales superan las cosechas actuales por 

aproxImadamente 20% debIdo a consumo famIlIar y ventas no reportadas Por este motIvo, en 

el análIsIS estadIstICO se utIlIza valores 20% mayores que los presentados en el Cuadro IV-3 
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No hay datos dIspombles para calcular dIrectamente esfuerzo pesquero en Costa RIca 

antes del final de los años 80 Sm embargo, en 1989 la DIreccIOn RegIOnal de Pesca de 

Puntarenas se realIZO un censo de la flota artesanal entera en el Golfo de NIcoya (MAG, 

1989) En este censo se obtuvo mformacIOn detallada sobre las caractensucas fíSIcas de cada 

barca operando en el Golfo, mcluyendo extensIOn, tIpO de eqUipo uulIzado, y la fecha de 

construcCIOn Con la fecha de construCCIón, y el supuesto de que cualqUier bote construIdo 

desde 1970 todavía esta funCIOnando, fue pOSIble estImar el número de botes que operan en 

cualqUier año, y m sus caractenstlcas 

DebIdo a que solamente 28 barcas en el censo de 1989 teman fechas de construccIOn 

con antenondad a 1971, se aumento la flota de 1970 con base en las 275 barcas que se cree 

operaron en tal año 10 Las caractenstlcas de la flota total para 1970 se asume son Iguales que 

las de las barcas construIdas antes de 1971 que se encuentran todavIa en operacIón Las 247 

barcas mclUIdas en la flota de 1970 se asume que han SIdo sacadas de operacIOn a una tasa 

constante de 13 por año entre 1971 y 1988 Los valores de la flota total ajustados y no 

aJustado se presentan en el Cuadro IV -4 11 



1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 

Fuente 
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CUADRO IV-4 

NUMERO APROXIMADO DE El\fBARCACIONES ARTESANALES 
PESQUEROS OPERANDO EN EL GOLFO DE NICOYA 

Interpretaclon dlrecta AJustado por 
del censo 275 botes en 1970 

--------------------------- ----------------------------
Botes Pangas Lanchas Total Botes Pangas Lanchas Total 

13 6 9 28 128 59 88 275 
15 6 11 32 124 56 86 266 
25 6 12 43 128 53 83 264 
39 6 16 61 136 51 83 270 
48 7 21 76 139 49 83 271 
67 11 27 105 152 50 85 287 
97 12 36 145 176 48 90 314 

117 14 47 178 190 47 97 334 
197 17 76 290 264 48 122 434 
254 18 88 360 315 46 130 491 
319 24 130 473 373 49 167 589 
353 30 141 524 401 52 174 627 
400 38 166 604 442 58 195 695 
457 51 194 702 493 68 219 780 
518 70 226 814 548 84 247 879 
582 117 253 952 606 128 270 1,004 
628 198 282 1,108 646 206 294 1,146 
661 339 299 1,299 673 345 307 1,325 
704 433 325 1,462 710 436 329 1,475 
706 456 330 1,492 706 456 330 1,492 

InterpretacJOn del Censo del Golfo de Nlcoya (MAG, 1989) como se explIco en el 
texto 

Se consIdera tres tIpOS de embarcacJOnes pnnclpales dentro del censo de pesqueros 

artesanales, botes, pangas y lanchas Los botes y las pan gas son naves sencIllas, las pangas 

son mas grandes y caSI sIempre con motor fuera de borda mIentras que el 51 % de los botes 

segun censo se Impulsan por remos Basado en una muestra de regIstro de captura diana 

DGRP de 1990, se encontro que la efiCIencIa de una barca de remos fue el 75% de la de un 

bote con un motor de 1 kw 12 Basado en esto, a los botes SIn motor se les aSIgnó un poder 

eqUIvelente a O 75 kw Las lanchas son mas grandes y con capaCIdad para pescar durante 

vanos dIas Sm embargo, debIdo a que las dIstanCIaS dentro del Golfo no son grandes, los tres 

tIpOS de barcas se usan comercIalmente Las pangas se han hecho mas populares desde la 
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mitad de los 80 con la legal1zaclOn de la pesca de camaron en el mtenor del Golfo, actIvIdad 

para los que son aptas 

Según los datos del censo fue posIble calcular el poder de la flota en cualqUler año 

dado S10 embargo, cada tIpO de barca tIene un nivel dIferente de efiCIenCia, por lo que ponen 

dIferentes grados de preslOn sobre el recurso Para obtener una medida regular de esfuerzo 

pesquero fue necesano convertIr todo los poderes estimados en una Unidad estandarIzada 

lancha Kw's 

En el Cuadro IV-5 se presentan las formulas utIlIzadas para convertir potenCia en 

eqUlvalentes de lalovatlOs de esfuerzo pesquero de una lancha En 1988 la DGRP dIgltallzo 

una muestra grande de los regIstros de capatura dIana que dIstmguen entre barcas artesanales 

de tamaño pequeño (botes y pangas) y mediano (lanchas) DividIendo las capturas de cada 

tipO de barca registradas en la muestra, lInea (B), entre los ktlovatlos totales ajustados de la 

flota de 1988, línea (A), se obtIene un mdlce de efiCienCIa relativa por Unidad de poder de las 

dos clases de barcas La eficiencia de la cosecha total de las barcas pequeñas resulto 1 27 

veces mayor que la de las lanchas Para estimar la porclOn del esfuerzo total de cada clase de 

barca dedIcado a la pesca de Pescado y Tlburon clases, se supuso que el esfuerzo se dlstnbuye 

entre las vanas clases en la mIsma proporclOn que los mgresos totales Usando los datos del 

DGRP de 1988, se determmo que 55 5% delmgreso de las embarcaCIOnes pequeñas y 77 4% 

del mgreso de las lanchas se debIa a la pesca de Pescado y Tiburón MultIplIcando la 

efiCIenCIa relativa, (C)/(CLancha>, por el calculo aproXImado del esfuerzo de la pesca, (D), se 

obtuvo el factor que se utIliza para convertIr lalovatIos regulares en lancha-kw's de poder de la 

pesca, (E) La preSIón general sobre el recurso por Unidad de esfuerzo se supone constante 

durante el penodo entero 

• 
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CUADRO IV-S 

FORMULAS UTILIZADAS PARA CONVERTIR 
EL PODER DE BARCAS PEQUEÑAS, BOTES Y PANGAS, 

EN UNIDADES DE LANCHA-KW REGULARES 

Botes& 
Pangas Lanchas 

(A) KilovatIOs total en flota de 1988 6,082 7 6,153 5 
(censo de Nlcoya) 

(B) Captura de Pescado en muestra de 1988 493,648 392,441 

(C) Capturas en muestra por kw de la flota 81 16 63 77 
(E/A) 

(D) Porcentaje de mgresos obtemdos de pescado 55 5% 77 4% 
(de muestra de 1988) 

CE) Lancha-kw de poder de pesca por kw normal ° 71 ° 77 
«C)/(C Lancha»*(D) 

Fuente Basado en datos del Censo 1989 de pesqueros en el Golfo de NIcoya y datos de 1988 
sobre prodUCCIón por tIpo de barca 

UtIlIzando este factor de ajuste, se calculó el valor lancha-kw total anual para la flota 

entre 1970 y 1989 (Cuadro IV-6) Para suaVIzar la sene, se utIlIzaron promedIOS de tres años 

del esfuerzo pesquero en el anáhs estadlstlCo 
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CUADRO IV-6 

ESFUERZO PESQUERO ARTESANAL EN EL 
GOLFO DE NICOYA EN KILOVATIOS REGULARES, 

LANCHA-KW AJUSTADOS POR EL ESFUERZO PESQUERO 
Promed~o 

Poder de la flota aJustada Poder pesquero en 3Años 
k~lovat~os regulares Lancha-kw Lancha-kw 

-------------------------- ----------------------- -------
Año Bote Pangas Lanchas Total Pegueño Med~ano Total Total 
1970 180 315 852 1,347 350 659 1,009 1,009 
1971 176 300 848 1,324 336 657 993 1,001 
1972 199 285 813 1,297 342 629 971 991 
1973 225 270 828 1,323 350 641 991 985 
1974 237 256 866 1,359 349 670 1,018 993 
1975 254 261 869 1,385 364 673 1,037 1,015 
1976 311 265 930 1,506 407 720 1,126 1,060 
1977 347 261 1,136 1,744 429 879 1,309 1,157 
1978 507 260 1,395 2,162 542 1,080 1,622 1,352 
1979 595 251 1,474 2,319 597 1,140 1,738 1,556 
1980 741 311 3,258 4,311 743 2,521 3,265 2,208 
1981 793 334 3,321 4,449 796 2,570 3,367 2,790 
1982 908 372 3,562 4,842 904 2,757 3,661 3,431 
1983 1,013 493 4,061 5,567 1,064 3,142 4,206 3,744 
1984 1,171 732 4,528 6,431 1,344 3,504 4,848 4,238 
1985 1,437 1,158 4,910 7,506 1,833 3,800 5,633 4,896 
1986 1,595 1,878 5,320 8,790 2,450 4,117 6,567 5,683 
1987 1,675 3,225 5,695 10,596 3,461 4,407 7,868 6,689 
1988 1,782 4,301 6,153 12,236 4,296 4,762 9,057 7,831 
1989 1,786 4,524 6,201 12,511 4,456 4,798 9,254 8,726 

Fuente Censo y Pesquero y Cuadro IV-5 

2 Cuentas FísIcas EstnnaclOnes del rendlIDlento máxnno sostemble para el Golfo de 
Nlcoya 

Hay una relacIón dIrecta entre el mvel de esfuerzo pesquero y la blOmasa total de una 

pesquena DebIdo a que solamente se dISpUSO de datos en sene de capturas y de esfuerzo, la 

relaclOn conceptual entre la blOmasa y la captura por umdad de esfuerzo es usada para 

determmar que la tendencIa en la blOmasa dIsmmuye durante el penodo Datos de Madngal 

(1985) sobre blOmasa de corvma para 1979 y 1982 es usada en la denvaclón estadístIca para 

proyectar la blOmasa de toda la poblaclOn pesquera Se estima que la corvma comprende de 
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un 35% a un 55% del total del rango de posIbles blOmasas reportadas en el Anexo IV-3 y en 

las dos curvas de blOmasa trazadas en la figura IV-5 

Se estImó entonces la blOmasa anual en el Golfo de NlCoya en un proceso de tres pasos 

Pnmero, se estlmó la blOmasa total en un momento en el tIempo Madngal (1985) calcula que 

la blOmasa de tres especlas de COrvIna en 1,153 8 toneladas métncas en 1979 y 983 5 en 1982 

De 1977 a 1984 la corvma representaba entre 43 y 55% de todas las cosechas (E Madngal, 

comUnICaClÓn personal) Basandose en estos valores, se pudó determmar un rango para la 

blOmasa total del Golfo de NlCoya utIllzando 55 % como el lImite mruomo del porcentaje de 

blOmasa compuesta por la corvma, y 35 % como el lImite mímmo La blOmasa, por lo tanto, 

se estImó en 1979 entre 2,097 8 Y 3296 6 toneladas métncas 

Segundo, se puede expresar esfuerzo en térmmos de la mortalIdad pesquera, F, y una 

funclón de la faculdad de la pesca q 13 La equaclOn (1) en la pagma O puede ser escnta 

entonces 

Yj(Fjq) = e(a+bf) (2) 

Por definIclón de F, la blOmasa de la pesquería, B = Y /F Se puede slmphcar la ecuaCIón 

antenor como 

lnB = a + bf - lnq (3) 

Por 10 tanto, se puede calcular la blOmasa SI se dlspone de valores de f y q El esfuerzo 

pesquero f, se ha calculado antenormente, y los valores de a y b se puede determmar de la 

ecuaclón (1) como se hará más adelante en la ecuaCIón (4) Con un valor para la blOmasa en 

un punto en el tIempo, 1979 en este caso, se puede soluclonar la ecuaCIón (3) para q 

Fmalmente, supomendo que el nIvel de q se mantIene báslcamente estable durante el penodo, 

se puede estImar la blOmasa durante todo el período, como se demuestra en la FIgura IV-5 
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FIGURA IV-5 

BIOMASA ESTIMADA PARA 
PESCADO Y TIBURON EN EL 

GOLFO DE NICOYA 
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Ver Anexo IV-3 

Las dos curvas en esta figura (representan valores de q de 3 19-10-4 Y 5 0210 4 aplIcados 

a la ecuaCIón (3)) mdICan un rango probable para la bIOmasa durante las últImas décadas 

Se estImo la ecuaCIOn del rendImIento sostemble para las pesquería del Golfo por medIO 

de una regreSIón de la cosecha de Pescado y TIburon en el mdIce de esfuerzo pesquero usando 

el modelo de Fox Este proceso dIO como reultado la ecuaCIón 

Y/f = e (7 62 - o 000256 f) 14 4 

que se presenta en la FIgura IV -6 Las capturas mcluyen solamente la pesca de especIes de 

pescado y tIburon específicamente, excluyendo camarones y sardmas los cuales son los otros 

l' 
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productos más Importantes dentro y alrededor del Golfo, pero que son capturados 

pnncIpalmente por la flota semI-mdustnal 
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Como se puede observar en la figura IV -6, el mvel del rendImIento maxImo sostemble 

de la pesca en el Golfo se alcanzó en 1983 con 3 51 mIl toneladas de pescado capturado, con 

una flota de 780 botes a un promedIo de 3 7 mIl lancha-kw en tres años Aunque los 

rendImIentos anuales aIslados han superado el nIvel RMS calculado aproxImadamente, las 

capturas sotemdas han mostrado una cruda notable desde 1986 En un sentIdo flSICO, entonces, 

parece que la productIvIdad pesquera del Golfo de Nlcoya no alcanzará su potencIal prodUCtIVO 

a menos que se dIsmmuya el esfuerzo total La curva de rendImIentos para capturas totales se 

presente en el Anexo IV-2 
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3 Cuentas EconómIcas DepreCIaCIÓn de la pesquería en el Golfo de NIcoya 

Como se ha demostrado en la secCIón IV-B, el valor de una pesquena es IgUal al valor 

actual descontado de las rentas futuras sostembles que sean pOSIbles para un mvel especIfico de 

esfuerzo La renta anual que es pOSIble lograr dado un mvel de esfuerzo es IgUal al 

rendImIento sostemble multIplIcado por el precIO promediO del pescado, menos los costos 

totales de operacIón 

Para determInar la renta económIca en cada año, fue necesano, entonces, calcular el 

preclO por umdad de prodUCCIón y los costos por umdad de esfuerzo para cada año en el 

período (ver Cuadro IV -7) Los preCIOS se determInaron basándose en un promedIO ponderado 

de los preCIOS de pescado y tIburón de la DGRP (datos no publIcados) 

Se obtUVIeron los costos por umdad de esfuerzo en un proceso de tres pasos Pnmero, 

se hIZO una encuesta a tres mdIvIduos que trabajan dlanamente con pescadores en el Golfo de 

NIcoya15 para obtener calculos aproxImados de los costos de operaCIón de botes, pangas y 

lanchas Tomando un promedIO de las tres OpInIOneS, se hIZO una estlmacIOn de costos dlanos 

y anuales para 1990 Se valoró el capItal con base en Intereses anuales en una InVerSIÓn Imclal 

más el costo de la depreClaCIOn baJO el metodo de lmea recta del capItal 16 Un resumen del 

presupuesto se presenta en el Anexo IV-4 Los costos anuales totales de operaCIón fueron 

calculados para el resto del penodo basado en índIces de preCIOS al por mayor Luego se 

conVIrtIeron costos anuales a costos por lancha-kw de esfuerzo pesquero, dIVIdIendo el costo 

anual por barco por el número promedIO de lancha-kw para cada clase de embarcaclOn 

FInalmente, se hIZO un promedIO ponderado de los tres tIpOS de barcas basado en el número de 

barcas que operan cada año, resultando el costo por umdad promedIO por lancha-kw que se 

presenta en Cuadro IV-7 



181 

CUADRO IV-7 

COSTOS Y PRECIOS UTILIZADOS EN LA 
DETERMINACION DE RENTAS ANUALES 

(colones comentes) 

Costo Por -----Prec~o Promed~o**----
Año Lancha-kw* Pescado Mar~sco Promed~o 

1970 1,177 8 2 2 30 5 2 5 
1971 1,258 2 2 4 32 4 2.8 
1972 1,309 2 2 9 34 2 5.8 
1973 1,463 4 3 6 39.8 6 5 
1974 1,975.7 3 8 55.6 6 5 
1975 2,328.0 4 7 67 6 6.5 
1976 2,591 1 5 5 73 9 6 5 
1977 2,831 1 6 9 79 5 10 5 
1978 3,181 9 8 7 85 7 34 6 
1979 3,720.1 11 3 99 4 66 4 
1980 5,175 1 25 4 124 8 91 9 
1981 7,829 9 33 7 202 1 92 O 
1982 13,864 1 35 O 385 1 92 O 
1983 17,612 4 34 3 434 2 92.1 
1984 19,396 6 37 7 503 O 92 8 
1985 21,712 3 46 6 571 1 94 4 
1986 23,514 6 59 1 668.8 102.7 
1987 25,019.2 67 1 835 7 100 1 
1988 28,371 3 77 3 962 4 115 3 
1989 32,809 4 81 9 1,018 9 122 1 

* Calculado del Anexo IV-4 

** PrecIo pagado en el puerto de acuerdo con datos no-publIcados de la DGRP 

Los costos umtarIos de combustIbles en el sector pesquero son subSIdiados por el 

gobIerno que vende gasolma y dIesel a los pescadores a precIOs menores que el precIO de 

mercado Matenales y eqUIpO tambIen dIsfrutan de SUbSIdlos al ser exentos de Impuestos de 

ImportaCIón que caractenzan la mayor parte de los productos Importados a Costa RIca El 

resultado de estas polItIcas es la reduccIOn de los costos de produccIOn de los pescadores, que 

tIene como efecto el aumento en rentas percebIdas por los pescadores y estImula el crecImIento 

de la flota Se consIderan estos subsldIos al calcular los costos para este analIsIs 

Las rentas economIcas percIbldas por el pescador son Iguales a la dlferencIa entre los 

mgresos netos de costos de operaclOn que recIbe el pescador y el mgreso que podna ganar 



182 

dedIcándose a la mejor alternatIva En otras palabras, SI un pescador gana C500 por día 

despues de descontar sus costos de operaclOn y podría ganar C400 trabajando como un peon en 

la agncultura, la renta economIca que percIbe este pescador es C 100 dIanos El mgreso que 

ofrece la alternatIva a la actIvIdad del pescador se llama costo de oportumdad de la mano de 

obra 

El costo de oportumdad de la pesca en el Golfo de NIcoya es dIficIl de calcular por 

vanas razones Pnmero, el salano mInImO establecIdo por ley no es un buen IndICador debIdo 

a los altos mveles de desempleo y subempleo en la zona En 1989 los mveles naclOnales de 

subempleo en el sector de agncultura, SIlVIcultura y pesca alcazo 18 7% 

(NORAD/FAO/OLDEPESCA, 1990) Este valor seguramente fue mayor alredor del Golfo de 

NIcoya donde en 1984, mveles de desempleo fueron 50% mayores que el promedIO 

naclOnal 17 El empleo en labores agropecuanos no representa, por 10 tanto, una oportumdad 

VIable para todos los pescadores Además, en muchos casos la pesca es un segundo trabajO 

para obreros, y no eXIste mngúna otra pOSIbIlIdad para tal trabajO Para tomar en cuenta estos 

factores, se establecIo el costo de oportumdad de la pesca con base en el valor del apoyo 

mInImO a que el pueblo puede acudIr Este programa, del Bono AlImentano, tema un valor en 

1990 de C7,500 por mes o 71 % del salano mInImO agropecuano Luego, se extrapolo este 

costo al resto del período con base en el mdIce de salanos mímmos 

Los costos actuales perCIbIdos por los pescadores son frecuentamente menores que los 

valores calculados en este estudIO Este se debe a que muchos pescadores (tal vez la mayona) 

tIenen deudas pendIentes que no pueden pagar y los acredores generalmente prefieren dejar 

abIerta la posIbIltdad de cobro que qUItarle al pescador su barco, Por lo tanto, el costo real del 

capItal no se toma en cuenta Muchas veces los prestamos son hechos por IntermedIanos cuyo 

motIVO pnncIpal es asegurarse lealtad por parte del pescador y m SIqUIera pretenden hacer 

cobro del préstamo Estos mIsmos IntermedIanos suelen proveer las matenales de producclOn 

y redUCIr el costo del monto pagado al pescador por su producto, practIca que dIstorclOna las 

rentas reales que gana el pescador FInalmente, costos de mantemmIento se neghgen 
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frecuentamente, lo que tambIén aumenta las rentas percIbIdas por el pescador, causandole a 

tener que segUIr produciendo aun cuando su capItal esté en proceso de detenoro 

Se calcularon las curvas que representan el mgreso total y el costo total aplIcando el 

costo anual y los valores de precIO a la curva total de rendimIento La figura IV -7 muestra el 

nIvel de mgresos anuales sostembles pOSIbles de cualqUIer nIvel de esfuerzo y los costos 

ImplIcados por este esfuerzo (en valores de 1988) El mvel sostemble de rentas que se pueden 

obtener de capturas de pescado en el Golfo de NIcoya, aparentamente logra su maxlmo en 

1980 cuando la flota conSIstía en solamente 589 barcas 
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FIGURA IV-7 

INGRESOS SOSTENIBLES y 
COSTOS TOTALES PARA LA FLOTA 
PESQUERA DEL GOLFO DE NICOYA 
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Las rentas anuales sostembles en cualqUIer año son Iguales al mgreso sostemble menos 

los costos totales CapItalIzando este valor con una tasa de descuento de 6 %, se obtIene el 

valor anual de los recursos del Golfo como se presenta en el Cuadro IV-8 

* 

Año 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 

CUADRO IV-8 

VALOR DEL CAPITAL PESQUERO 
DEL GOLFO DE NICOYA 

Esfuerzo 
aJustado en 

Lancha-kw 
1,009 
1,001 

991 
985 
993 

1,015 
1,060 
1,157 
1,352 
1,556 
2,208 
2,790 
3,431 
3,744 
4,238 
4,896 
5,683 
6,689 
7,831 

Renta anual 
sostenJ.ble 

en rolles de 
US$ de 1984* 

1,476 
1,466 
1,463 
1,476 
1,500 
1,537 
1,572 
1,653 
1,780 
1,901 
2,033 
2,059 
1,841 
1,369 
1,334 
1,030 

761 
521 

-324 

Valor del 
capltal 

en rolles 
US$ de 1984** 

24,593 
24,430 
24,381 
24,597 
25,008 
25,611 
26,207 
27,545 
29,670 
31,685 
33,884 
34,319 
30,683 
22,811 
22,238 
17,171 
12,690 

8,686 
-5,400 

ConvertIdo en colones de 1984 usando el mdIce general de precIos y luego convertIdo a 
US$ al tIpO de cambIO 1984 de <:45/$1 

** El valor del actIvo se calcula capItalIzando la renta anual a una tasa de descuento de 6% 

Dado que el valor capItal depende no solamente del esfuerzo y de su efecto en el 

rendImIento potenCIal del recurso, smo tambIén de los cambIOS e mcrementos en los precIOs y 

costos, cada año es necesano un revaloracIón No se mcluye la gananCIa o perdIda de capItal 

como resultado de cambIOS en los precIOs en la estImaCIón de la aprecIacIón o deprecIacIón del 

recurso, smo por el contrano esta se mcluye en 10 que se llama la revaluacIón 18 La 
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deprecIacIón durante un año, Dt, se calculó como la dIferencIa entre el valor del capItal con el 

esfuerzo del año t, menos el valor del capItal con el esfuerzo de año t-1, todos estImados con 

precIOS del año t O sea, 

Dt = A(ft - 1 ,Pt ) - A(ft,Pt ), 

en que A(ft,P t) es el valor del actIvo en el año t como funcIón del esfuerzo y los precIOS del 

año t Como se presenta en el Cuadro IV -9, según el cálculo de la aprecIaclOn anual, el 

recurso está revaluado anualmente para obtener el valor InICIal en el año t+ 1 

CUADRO IV~9 

DEPRECIACION DEL RECURSO PESQUERO 
EN EL GOLFO DE NICOYA 

(todos valores en mIles de US$ de 1984) 

(A) (B) ( C) (D) 
Bl.omasa Revaluacl.ón 

* Estl.mada Valor Aprecl.acl.ón Valor (A(ft ,Pt +1 ) 

Año (toneladas} Inl.cl.al (De12reCl.aCl.ón} Fl.nal ** menos (e) ) 
1970 4,931.5 24,593 -33 
1971 4,941 7 24,559 -130 24,430 112 
1972 4,954 3 24,541 -160 24,381 317 
1973 4,962 o 24,698 -102 24,597 266 
1974 4,951 1 24,862 145 25,008 235 
1975 4,923 5 25,242 369 25,611 -140 
1976 4,866 9 25,~72 736 26,207 -129 
1977 4,747 8 26,079 1,466 27,545 -379 
1978 4,516 6 27,166 2,505 29,670 -78 
1979 4,286 9 29,593 2,092 31,685 -908 
1980 3,627 9 30,777 3,107 33,884 581 
1981 3,125 9 34,465 -146 34,319 -1,412 
1982 2,652 8 32,907 -2,224 30,683 -5,998 
1983 2,447 9 24 / 685 -1 / 874 22,811 3,147 
1984 2,157 2 25,958 -3,720 22,238 1,070 
1985 1,823 1 23,308 -6,137 17,171 4,194 
1986 1,490 4 21,365 -8,676 12,690 8,613 
1987 1,151 7 21,303 -12,616 8,686 506 
1988 859 8 9,192 -14,592 -5,400 

* Tomado del Anexo IV -3 

** Tomado del Cuadro IV-8 
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FIGURA IV-S 

PRODUCTO PESQUERO BRUTO Y NETO 
DE LA DEPRECIACION DEL RECURSO 
PESQUERO DEL GOLFO DE NICOYA 

(en colones de 1984) 

PRODUCTO PESQUERO SR 

1975 1979 1983 1987 

AÑO 

4 ImplIcacIOnes en el maneJ o de los recursos 

Segun el cuadro antenor, el recurso pesquero del Golfo de Nlcoya actualmente está 

sIendo unhzado mucho más allá de su optlmo económIco Las rentas ópnmas poslbles del 

recurso fueron generadas en 1980 ó 1981 cuando el esfuerzo pesquero era menor de 4,000 

Lancha-kw's y la blOmasa era cerca de 3 millones de toneladas El mvel de esfuerzo actual es 

de tres a cuatro veces mayor que el mvel óptlmo, de manera que un programa de conservacIón 

de pesca podría actualmente conducIr a un aumento en la producclón pesquera y su valor 

economlco Se estIma que en 1988 las rentas eran negatlvos, mdlcando que el mantemmIento 

de los mgesos baJOS actuales, va a ser dlfícll de superar pronto 
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Aunque la deprecIaclón pesquera no es un componente sustanCIal en las cuentas 

naCIonales, cuando es VIsta en una base sectonal, es bastante sIgmficatIva Sustrayendo la 

depreclaCIOn de la pesquería del Golfo de NlCoya calculada aqUl, se encuentra que el 

crecImIento del producto bruto pesquero durante los años 80 aparentamente ha SIdo a costo de 

la productIVldad de largo plazo El producto pesquero neto, entonces, provee un VIStazO 

dramátIcamente dIferente al creclmIento economIco en el sector pesquero y permItma a los que 

toman las decISIOnes, una perspectIva más realIsta del crecImIento sectonal 
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NOTAS 

1 Una excepcIón Importante es la flota de sardIna que se desarrollo rápIdamente en los 
pnmeros años de los 70 pero que cerro caSI por completo al final de la década 

2 Este análISIs se presenta con mayor detalle en el anexo IV-

3 Ver, por ejemplo, Estrategia de ConservacIOn para el Desarrollo Sostemble de 
Costa RIca. MIRENEM, 1990 

4 Un análISIs de la relacIón entre el area de manglar y la produccIón de camarones se 
presenta en el mforme del sector de Recursos Costeros de este estudio 

5 Ver Pauly (1980 p 34) para una explIcacIón de vanos modelos En este modelo 
sencIllo se asume en forma implíCIta que las condIcIones bIOlogIcas y ambIentales de la 
pesquena no cambIan durante el penodo 

6 La renta es IgUal a los mgresos totales menos el costo total mcluyendo la ganancia 
de capital a un determmado punto Se debena valorar los costos de mano de obra en el 
análISIS de cuentas de Recursos Naturales al nIvel del costo de oportumdad, así como los 
salanos en exceso del precIO sombra son eqUlvalentes a las rentas atnbUlbles al recurso 

7 Andrés Gómez-Lobo (1990) utIlIza una valoracIOn bruta del precIO de los cambIOS 
en la bIomasa de dos especIas de pez en ChIle, para calcular aproxImadamente la deprecIaCIón 
del recurso pesquero MIentras, debena consIderar las lImitaCIOnes mencIOnadas para utilIzar 
esfuerzos de blOmasa, contrano a las de estImaCIOnes de capturas, queda muy claro que no 
eXIste solo un método verdadero para la determmacIOn de la deprecIaCIón pesquera 

8 En 1878, como se menCIOno en el DIagnóstICO del Sector Pesquero de Costa RIca, 
NORAD/F AO/OLDEPESCA, 1990, P 76 

9 PromedIO para 1986 y 1987 basado en datos no publIcados de la DlrecclOn General 
de Recursos Pesqueros y Acuacultura 

10 ComumcacIón personal, Fernando VIquez, DGRP 

11 Porque a los botes de más de 10 metros de largo, no se les permite operar en el 
Intenor del Golfo, estos botes fueron excIUldos del calculo aproxImado de esfuerzo Un ajuste 
adICIonal en los datos brutos fue necesano para elImmar aquellas embarcaCIOnes que tenían 
nombres y característICas Idénticas Estos ajustes se reflejan en ambos valores en el 
Cuadro IV-

12 En este caso, la efiCIenCia se define como la cosecha por día-kw 
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13 Para exphcaCIón con más detalle de las ecuacIones aqm utIltzadas ver Pauly 
(1980) u otros textos sobre el tema 

14 R2 = O 854 Error estandard = 00000257 

15 ComumcacIón personal con Pablo Acevedo Ruíz, DIreccIón de Pesca, Puntarenas, 
Pedro Mendoza, Camara de Pescadores Artesanales, y GIlbert Brenes León, CoopeImpesa, una 
cooperatIva de summIstros pesqueros 

16 Una tasa de mterés real de 6% se utIlIzo en todo el estudIO La JuStIficaClOn de 
esta tasa se presenta en el capítulo de Cuentas Forestales 

17 Calculado del censo de poblaCIón de 1984 utIlIzando los mveles de desempleo en 
los cantones alrededor del Golfo de NlCoya (en Puntarenas el Cantón Central y Esparza, y en 
Guanacaste NIcoya, Abangares y Nandayure) donde el desempleo regIstrado alcanzo 10 9% 
comparado con la tasa naCIonal de 7 1 % 

18 Como en la secCIón forestal de Repetto, et al , 1989 
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ANEXO IV-l 

ESPECIES PRINCIPALES Y CATAGORIA 
COl\tlERCIAL DE LA PESQUERIA COSTARRICENSE 

DE LA COSTA PACIFICA 

Nombre Categoría 
CIentífico Común ComercIal CaracterístIco 

Carcharhmus spp Cazon Cazón Demersal 
Sphyrna spp Cornuda Porta Demersal 
Hlldebrandla mtes Congno ClasIficado Demersal 
Oplsthonema spp Sardma Sardma Demersal 
Anchoa spp Anchoas Sardma Demersal 
Centropomus spp Robalo Pnmera Demersal 
Epmephelus spp Cabnlla Cabnlla Demersal 
Paralabrax spp Cabnlla Cabn1la Demersal 
Dlplectrum spp Meros Pnmera Demersal 
Caranx spp Jurel Segunda Demersal 
Selene spp Palometa Segunda Demersal 
MematlstIus Pectoralls Gallo Segunda Demersal 
Coryphaena hyppurus Dorado Pnmera Demersal 
Lutjanus spp Pargos Pnmera Demersal 
CynosclOn spp Corvma Pnmera Demersal 
Mlcropogomas alt1pmms Corvma Agna Pnmera Demersal 
Larlmus spp Corvma ñata Pnmera Demersal 
MugIl curema LIsa Segunda Demersal 
Scomberomorus spp Macarela ClasIficado Demersal 
Thunnus spp Atun Pnmera Pelaglc 
CIthanchthys spp Lenguado ClasIficado Bentomc 
AchlruS spp Lenguado ClasIficado Bentomc 
Symphurus spp Lenguado ClasIficado Bentomc 
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ANEXO IV-2 

ESTIMADO RENDIMIENTO 
SOSTENIBLE PARA TODA LA 

PESQUERIA DEL GOLFO DE NICOYA 

75 

7778 
85 86 

80 
73 79 84 
7 

82 83 

70 81 

87 

88 

O~-----.------.------,-----,------.------.------.-----~ 

o 2 4 6 8 

Esfuerzo (miles de Lancha kw en flota) 
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ANEXO IV-3 

ESTIMACIONES DE BIOMASA PESQUERA 

El problema baslco de la contablhdad del recurso pesquero es determmar la pérdIda 

económIca asocIada con los cambIOS en la bIOmasa, B, de la pesquena estudIada utIhzando 

datos de captura y esfuerzo SI la acuvIdad pesquera permanece constante con un mvel 

partIcular de B, la acuvIdad pesquera podna generar mdefimdamente un flUJO de rentas, 

defimdo como el total de mgresos menos el total de los costos Este flUJO, descontado 

adecuadamente es el valor presente de la activIdad pesquera SI en algun año B declma debIdo 

a un aumento de f, el flUJO de rentas podna tambIen declmar llevandolo haCIa un valor 

presente menor La dIferenCia entre los dos valores presentes es la perdIda aSOCiada con la 

depreCiaCIÓn del actIVO B 

ASI como la estructura contable reqUIere que seamos capaces de determmar como la 

poblaCIón pesquera esta dechnando sobre un período de tIempo dado Ya que se tiene senes 

de datos solamente de capturas, Y, Y esfuerzo, f, el metodo utIlIzado para estlmar la blOmasa 

B fue a través de las relaCIOnes entre Y If Y f, para luego determInar el mvel de B 

Son uuhzadas las SIgUIente notaCIones Y = Captura, F = mortalIdad pesquera = qf, 

B = BIOmasa, f = Esfuerzo pesquero 

Así, 

Usando el modelo de Fax, se hIZO una regreslOn de Y/f en f 

ln (Y 1'0 = b o + b 1 f, estImando entonces b o y b 1 

Ahora Y If es proporCIOnal a B dado que B = Y IF, Y Y IF es proporCIOnal a Y If 

Y/f = qB 

In Yjf = Inq + In B = b o + b1f 

En esta ultima ecuaCIOn, solo q es desconocIda en el lado derecho, por eso se usaron 

estImaCIOnes de 1979 y 1982 de bIOmasa de corvIna tomado de un estudIO de 1985 realIzado 

por Eduardo Madngal (ademas de su mejor cálculo que IndICaba que en esos años la captura de 



193 

la corvma era de 35-55% del total de la actIvIdad pesquera), para sustItUIr por lnB y 

determmar un rango de posIbles coeficIentes q Con estas estImaCIOnes q, un rango de 

estImaCIOnes de bIOmasa fué entonces generado para 1970 - 1988 (Cuadro IV-A-I) 

CUADRO IV-A-l 

DERIV ACION DE LOS ESTIMADOS DE LA BIOMASA 

1979 1982 Pro medlO 
Bl0masa 
de Corvl.na* 1,153.8 983 5 568 7 

AssunCl0nes con respecto 
por la CorVlna (thousand 

Asuncl.ón 1 

al % de la bl.omasa total representado 

Asuncl.ón 2 

Estl.mados de la Bl0masa 
Asuncl.ón 1 
Asunclón 2 

Valor del factor q que 
Asuncl.ón 1 

Asuncl.ón 2 

* DeMadngal (1985) 

metrlc tons) 
35% 
55% 

Total 
3,296 6 
2,097 8 

resulta 
3 96 10-4 

6 23 10-4 
2 

3 

35% 
55% 

2810 O 
1,788 2 

42 10-4 

81 10-4 
3 19 10-4 

5 02 10-4 



YEAR 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
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ESTIMADOS DE LA BIOMASA DEL GOLFO DE NICOYA 
SUPONIENDO QUE LA CORVINA REPRESENTA DIFERENTES 

PORCENTAJES DE LA BIOMASA TOTAL 
Esfuerzo 

pro 
medlo 
1,009 
1,001 

991 
985 
993 

1,015 
1,060 
1,157 
1,352 
1,556 
2,208 
2,790 
3,431 
3,744 
4,238 
4,896 
5,683 
6,689 
7,831 

Rendlmlentos 
Sostenlbles 
1,589,232 
1,579,721 
1,568,081 
1,560,846 
1,571,008 
1,596,572 
1,648,469 
1,754,883 
1,950,697 
2,130,606 
2,558,516 
2,785,269 
2,906,822 
2,927,776 
2,920,310 
2,850,730 
2,705,121 
2,460,812 
2,150,649 

35% 
Blomasa 1 
4,931,480 
4,941,745 
4,954,269 
4,962,032 
4,951,123 
4,923,538 
4,866,885 
4,747,776 
4,516,596 
4,286,932 
3,627,899 
3,125,892 
2,652,775 
2,447,952 
2,157,244 
1,823,100 
1,490,376 
1,151,728 

859,824 

55% 
Blomasa 2 
3,138,214 
3,144,747 
3,152,717 
3,157,657 
3,150,715 
3,133,161 
3,097,109 
3,021,312 
2,874,198 
2,728,048 
2,308,663 
1,989,204 
1,688,130 
1,557,788 
1,372,792 
1,160,155 

948,421 
732,918 
547,161 
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ANEXO IV-4 

COSTOS DE OPERACION 
DE BARCOS EN EL GOLFO DE NICOYA 

Sum1.n1.stro Pescadores 
por bote 

Gasol1.na 
(GaljDía) 

D1.esel 
(GaljDía) 

Ace1.te motor 
(LtjMes) 

Bote S1.n motor 
Pangas 
Lanchas 

1 5 
2 2 
3 O 

5 8 
6 4 

Costo un1.dad (1990) 480 150 150 
Ind1.ce usado Salar1.o m1.n Combusto Combust 

Sum1.n1.stro H1.elo Inverslón V1.da 

o 875 

400 
Combust 

Manten1.m 
(Bksjdía) bote útll (botejdíasjaño) 

Bote Sln motor 
Fangas 
Lanchas 

Costo Unldad (1990) 
Ind1.ce Usado 

Sum1.n1.stros 

Bote Sln motor 
Fangas 
Lanchas 

35,000 10 
145,000 

2 261,667 

150 
General Mater1.ales de 

construcc1.ón 

Mantenlmlento de Bote 
P1.ntura Mano de obra pag 

(GaljAño) (QjAño) 

1 9 
3 3 
6 3 

2,500 
7,000 

10,000 

6 
9 

Redes 
(Tres) 

97,500 
83,700 
83,700 

Costo un1.dad (1990) 5,000 

10 O 
13 3 
13 3 

480 
Salar1.o M1.n 

V1.da 
útll 

1 5 
1 5 
1 5 

Ind1.ce usado General Salar1.o m1.n General 

SUm1.nlstro Repar red Repar red Repar red 
(DíasjAño) mater1.ales Mano de obra pagada 

Bote S1.n motor 18 O 36,000 36,000 
Pangas 41 2 36,000 25,000 
Lanchas 57 O 36,000 25,000 

Costo un1.dad (1990) 480 
Ind1.ce usado Salar1.o mln General Salar1.o mln 

Basado en encuestas de Pablo Acevedo Ruíz, DGRP Puntarenas, Pedro Mendoza, Cámara de 
Pescadores Artesanales, y GJ1bert Brenes León, COOPEIMPESA, una cooperatIva de 
summlstros pesqueros 
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ANEXO IV-S 

VALORACION DEL RECURSO SARDINA EN COSTA RICA 

A EstlDlaclón del CreclDllento MáxlDlO Sostemdo 

Idealmente, los recursos pesqueros debrían ser analIzados a un mvel más detallado, 

evaluando la funcIón de rendImIento de cada especIe utIlIzada Así, el número de asunCIones 

bIológIcas Implícitas en analIzar una pesquería mulo-especIe podrían ser reducIdas 

sIgmficaovamente Además, el anallSls de clases específicas permloría a los mImstenos 

dIseñar sus políocas para la maxImIzacIón del valor de cada grupo comercIal 

mdependIentemente y como resultado del valor de la pesquería en su totalIdad 

Lamentablemente, el análISIs detallado de cada especIe es un proceso mcómodo e 

mtensIVO de datos, dIfícIl de lograr en el contexto de un paIS en desarrollo En Costa RIca, la 

captura de sardmas (Oplsthonema Spp) en el Golfo de NIcoya fue analIzado en detalle por 

Stevenson y Carranza (1981) Utlhzando ambos un modelo líneal de exceso de produccIón y 

un moselo exponencIal antenormente utIlIzado para la captura demersal, los autores calcularon 

aproxImadamente la curva de rendImIento para sardmas en el Golfo de NIcoya para el período 

1968 a 1979 

Las sardmas representaron una parte mayor de la mdustna pesquera costarrIcense 

durante los años 70 De 1972 a 1979 las sardmas representaron el 40 6% del volumen total 

capturado, y 12 9% del mgreso naCIonal Sm Embargo, como se ve en la FIgura IV-A-l las 

capturas totales declmaron rapIdamente al final de los años 70, aún antes del camblO de las 

condICIOnes económIcas fundamentales de la mdustna que ocumeron cuando el Mercado 

Comun Centroamencano colapso Entre 1968 y 1979 la mdustna sardmera del país demuestra 

dos tendenCIas muy fuertes En la pnmera mItad de la década la flota de sardma se amplIo 
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rapIdamente sobre un recurso lImitado Luego, cuando todos los partIcIpantes en la mdustna 

empezaron a expenmentar pérdIdas, las flota se contrajo VIOlentamente a partIr de 1977 1 

45 
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FIGURE IV-A-l 

PRODUCCION DE SARDINAS EN 
EL GOLFO DE NICOYA 

1973 1976 1979 1982 1985 1988 

Stevenson y Carranza calcularon esfuerzo y rendImIento para la flota de sardma 

basándose en los reCIbos de embarcaCIones que vendIeron su producto a los empacadores de 

Puntarenas Se utIlIzó el número de días en el mar como mdIcador de esfuerzo basIco Luego 

se aumentó gradualmente esta vanable para tomar en cuenta un mayor numero de días de 12 

horas desde 1974, cuando los rendImIentos por umdad de esfuerzo empezaron a declmar 

1 ComumcacIón personal con Jalme Basadre, SardImar, S A , Y Stuart Hagel, Tesoro 
del Mar 
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FIGURA IV-A-2 

RENDIMIENTOS SOSTENIBLES DE 
SARDINAS EN EL GOLFO DE NICOYA 

(Stevenson y Carranza, 1981) 
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ESFUERZO MILES DE OlAS DE PESCA 

UtIlIzando una ecuacIón exponencIal parecIda a la usada en el análIsIs antenor del 

Golfo de NIcoya, se obtuvo la ecuaCIón 

Y/f = 15 96 -000912*f e 

La curva de rendImIentos resultante se eV1dencIa en la FIgura IV-A-2 

B AnálIsIS Econ6nuco del Recurso Sardma 

Se hara la mterpretaclOn económIca de este resultado de manera semejante como con 

las capturas del Golfo de NIcoya Datos sobre los costos de operacIón de la flota de sardma en 

los 70 no están dIspombles SIgmendo la téCnIca de SIlvestre y Pauly (1987), una curva lIneal 

de costos se calculó asumIendo que la flota de sardma cubnó los gastos aún en 1975, pero que 
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sufno pérdIdas en 1976 DebIdo al hecho de que mveles de esfuerzo dIsmmuyeron a partIr de 

1976, esta asunCIón parece ser válIda Para hacer más sencIllo el análIsIs, la curva económIca 

(FIgura IV-A-3) se presenta en toneladas de produccIón total El valor del capItal, entonces, 

es IgUal al precIo del mercado de produccIón sobrante, es decIr la dIstancIa vertIcal entre la 

curva de mgresos y la curva de costos 
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FIGURA IV-A-3 

INGRESOS SOSTENIBLES y 
COSTOS DE OPERACION DE LA 

INDUSTRIA SARDINERA 
(supomendo que precIo es constante e IgUal a 1) 
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1 4 

En el caso de sardmas se da una relacIOn dIrecta entre el beneficIO regIstrado en las 

cuentas de deprecIacIón y contracCIones en el esfuerzo El Cuadro IV-A-1 muestra que la 

expansIOn en la flota entre 1968 y 1973 aumento el valor potencIal del capItal Cuando la flota 

contmuo crecIendo, comportándose de acuerdo con el modelo cláSICO de propIedad comun, las 
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rentas se dIsIparon y el valor del capital declmó Cuando el capItal logró valores negativos en 

1976, y la flota empezó declinar, el valor del capItal otra vez crecIó o aumento su valor en 

cuanto las pOSIbIlidades para rentas economIcas volVIeron a subir 

CUADRO IV-A-1 
DEPRECIACION DEL RECURSO SARDINA 

EN GOLFO DE NICOYA 1968 -1979 

M l. 1 e s d e U S ~ 1 9 8 4 
Precl.o** Valor 

Excedente* por Valor del del Aprecl.acl.ón Revalu-
toneladas tonelada Excedente CaQl.tal (DeQrecl.acl.ón) aCl.ón 

1968 1,211 2 82 9 100 4 1,674 
1969 1,688 O 99.1 167 2 2,787 1,106 8 
1970 2,029 1 111 2 225 6 3,760 968 4 
1971 1,787 1 117 3 209 5 3,492 (266 ) (1) 
1972 2,548 8 117 3 298 8 4,981 1,489 (O) 
1973 2,629 O 173 6 456 4 7,606 2,621 5 
1974 2,137 6 181 2 387 3 6,456 (1,147) (4) 
1975 O O 383 9 O O O (6,022) (433) 
1976 (269 4) 351 2 (94 6) (1,577) (1,586) 9 
1977 707 6 396 4 280 5 4,675 6,208 44 
1978 2,004 8 239 6 480 4 8,006 3,534 (203 ) 
1979 2,388 8 275 5 658 1 10,968 2,948 14 

* Toneladas de producto en exceso de los que eran necesanos para cubnr costos, asumIendo 
costos lmeales y que el recurso no prodUjO utIlidad sostemble en 1975 y prodUjO perdIdas 
en 1976 

** PrecIO pagado en el puerto basado en datos no publIcados, DGRP ConvertIdo a colones 
1984, usando el índIce de precIOS al por mayor ConvertIdo en US$ 1984 al tipo de 
cambIO de C44 53/$1 

*** AsumIendo una tasa de descuento de 6 % 

Fuente Calculos basado en análiSIS fISICO por Stevenson y Carranza, 1981 

En el modelo sardma se ve el potenCIal del modelo de evaluaCIón del capItal propuesto 

Una polítIca que hmItara el creCImIento de la flota de sardma para maxImIzar las rentas, 

hubIera SIdo ventajOsa a largo plazo y hubIera eVItado el colapso del recurso SI la 

contabIhdad del recurso hubiera Sido pOSIble, el fallo de control sobre el creCImIento del sector 

en la mItad de los años 70, hubIera SIdo contabIlIzado como deprecIaCIÓn del recurso, 
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emItiendo un mensaje claro a los que toman las decIsIones, de que el recurso habla sIdo sobre 

utilIzado En lugar de eso, las perdldas sIgruficatIvas fueron anotadas como mverSlOnes de 

capital utIhzadas no apropIadamente, como pérdIdas de empleo y dlsmmuclOnes de los 

mgresos de exportacIón 
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V RECURSOS COSTEROS 

A Resumen General de los Recursos Costeros, de Costa RIca 

Costa RIca posee alrededor de 1200 km de línea costera en el PacIfico y 250 Km en el 

Canbe DebIdo a una mayor densIdad poblaclOnal, la costa Pacífica ha sIdo sometIda a una 

mayor explotaclOn de los recursos costeros, SIendo el manglar uno de los mas Importantes de 

estos recursos Con una extenSIón cercana a las 40,000 has los manglares ocupan alrededor 

del 35 % de la línea de costa en el lItoral Pacífico de Costa RIca 

* 

** 

CUADRO V-l 

AREA APROXIl\1ADA DE LAS PRINCIPALES FORMACIONES 
DE MANGLAR EN LA COSTA PACIFICA DE COSTA RICA - 1989 * 

Area 
FORMACION (Has) 

Tamarlndo 400 

Golfo de Nlcoya 15,173 ** 
Coto Colorado 875 

Damas/Palo Seco 2,312 

SlerpejTerraba 17,737 

otras Areas 4,792 

TOTAL 41,289has 

Fuente J A I1ménez (1990) 

Datos de este estudIO 

La alta tasa de deforestaclOn en la planICIe costera, ha determmado que en muchas 

zonas los manglares se hayan convertido en el uoIco remanente de cobertura boscosa DebIdo a 

su alta productlvIdad, estos bosques proveen dIrecta e mdIrectamente, una gran varIedad de 
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productos y sub-productos a los pobladores locales La mayor parte de la pesca artesanal y 

semI-comercIal del pals depende IndIrectamente de los bosques de manglar Esta dependencia 

resulta de una compleja red alimenticIa, en la cual se Incluyen especIes costeras tales como las 

pmnguas, chuchecas, pargos, corvInas, camarones, l1sas y muchas otras especIes de mteres 

comercial Además, los manglares producen carbon y corteza como productos directos del 

bosque 

Los benefiCIos economlcos Indirectos que estos ecosistemas proveen a la zona costera, 

tales como la OXidacIón de aguas negras, la retención de sedImentos y la prevenclOn de erOSIón 

en la zona costera pueden ser afectados por la degradacIón de estos bosques SI estos servicIos 

tuvieran que ser suminIstrados por otras fuentes requennan de consIderables cantIdades de 

energía, tecnología y dmero 

B Cuentas físicas de los Manglares del Golfo de Nlcoya 

1. CaracterístIcas FISícas del Manglar 

El Golfo de NIcoya (lOo N, 850 O), posee una longItud cercana a los 80 km y un 

ancho máxImo en su boca de 55 Km ConvencIonalmente ha SIdo dIVIdIdo en una zona 

Interna y otra externa utJhzando como límite entre estas dos zonas un estrecho situado entre la 

Isla San Lucas y la Península de Puntarenas Su parte mterna, somera y protegida del oleaJe, 

está caractenzada por ambIentes sedlmentanos hmo-arcIllosos que representan un ambIente 

muy favorable para el establecImIento de extensas zonas de manglar En esta zona, 

particularmente, donde la geomorfologla adyacente produce una contInua plamCIe costera, los 

bosques de manglar domInan caSI totalmente la lmea de costa 

La parte externa del Golfo esta caractenzada por la presencIa de zonas rocosas y 

acantilados separados por playas arenosas Estes tipOS de ambIentes son poco aptos para el 

establecimIento de manglares Los manglares estan representados por umdades aIsladas 

localIzadas en la desembocadura de los ríos que han formado un pequeño valle de río Inundado 

(Jesus Mana, Tárcoles, Paquera) 
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En el mtenor del Golfo de NIcoya, entre BahIa Ballena y BahIa Herradura (263 Km), 

los manglares ocupan 112 Km (42 6%) de la 1mea costera Estos ecOSIstemas representan Sin 

duda, desde el punto de VIsta ecOIOgICO y ecónomlCo el elemento costero mas Importante en el 

Golfo, y por ello fueron escogIdos como estudIO de caso en esta mvestIgacIOn 

Los manglares del Golfo de NIcoya comparten la hIstona bIOgeográfica y las 

característlcas estructurales de la mayor parte de los manglares de la costa Pacífica de Centro 

Aménca Estos manglares tIenen una dIversIdad alta debIdo a esa hIstona (Jlménez 1984), así 

como a las condIcIOnes chmátlcas e hidrológICas que Imperan en la regIOn (JImenez y Soto, 

1985) 

La costa norte del pacífico centroamencano, Incluyendo el Golfo de NIcoya, muestra 

una reduccIOn plUVIal con precIpItaCIOnes menores de 1800 mm/año, dlstnbmdas 

pnnclpalmente entre mayo y nOViembre Como un resultado de este patron clImátICO, las 

salImdades del suelo en el bosque se Incrementan tlerra adentro, la frecuenCia y cantIdad de la 

rnundacIOn mareal se reduce y la acumulaCIón de sal se mcrementa por evapotransplracIOn 

Estos manglares de clIma seco muestran, en promedIO, un desarrollo estructural más baJO que 

los manglares de las zonas llUVIosas Las áreas basales fluctúan entre 4 y 30 m2/ha , con 

alturas que rara vez sobrepasan los 20 m (JIménez y Soto, 1985, JI ménez , 1990) Los generas 

RhIzophora y A Vlcenma dominan claramente estos bosques 

Desde el punto de VISta clImátICO el Golfo de NIcoya puede ser diVIdido en una seccIOn 

mterna y otra externa Dentro de la seccIOn rnterna la precipitaCIón varía entre 1500 mm y 

1700 mm por año, con una clara estacIOnalIdad en su dlstnbucIón De mayo a nOVIembre se 

observa una estaCIón llUVIosa segUIda de un penódo (diCiembre - abnl) de secas, donde la 

precipItaCIón es practlCamente nula Esto afecta negatIvamente los manglares hacIéndo que 

eXIstan extensas áreas de salItrales naturales donde la evaporacIón del agua de mar ha 

acumulado sal en los suelos en mveles rntolerables para la vegetacIOn 

Como resultado del régímen de precIpItaCIón las cuencas hIdrográficas aSOCIadas a estos 

manglares, especIalmente en el margen OCCIdental del Golfo, son de caudal estaCIOnal Las 
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fluctuacIOnes en la descarga de ríos, quebradas y en el mIsmo fluJO lammar superficIal, 

producen un comportamIento estacIOnal en la salInIdad del suelo del manglar, que afecta el 

crecImIento de los árboles y la fenología reproductiva del bosque Como resultado la mayor 

parte de los manglares en esta zona son achaparrados, de escaso desarrollo estructural, con 

dommIo de especIes adaptadas a condICIones de alta salmIdad (JIménez, 1990) 

Las mIsmas condICIOnes prevalecen en la mayor parte del margen onental del Golfo, 

con excepcIón de los alrededores de la Península de Puntarenas, los ríos NaranJO, AranJuez y 

GuacImal, que drenan áreas altamente llUVIOsas, y tienen fluctuacIones menores en su caudal 

Como consecuencIa, los manglares son mas desarrollados y no estan acompañados de salitrales 

observados en otras zonas del Golfo 

La parte externa del Golfo, comprende la zona al sur de Paquera en el margen 

OCCIdental y al sur de Mata de LImón en la margen onental y posee un clIma menos severo 

Las preCIpItaCIÓn varía entre 1800 y 3000 mm , mostrando una reduccIOn en su estaclOnalIdad 

y, por 10 tanto, el desarrollo estructural y la dIversIdad florístlca es mayor 

El efecto de la escorrentía en la estructura de los bosques se refleja en una gran 

vanabIlIdad estructural y funCIOnal dentro y entre SItIOS Como un resultado de los gradIentes 

de salinIdad (35-300 partes por mIl, ppm) , estos bosques exhIben grandes dIferenCIas en su 

desarrollo estructural dentro del mIsmo bosque, hay una reducclOn en altura y area basal con 

respecto a la distanCIa de los canales SI las condICiones son severas se producen extensos 

salltrales en la margen mterna del bosque 

El drenaje y la mfi1tracIOn desde colmas cercanas, pueden Jugar un Importante papel en 

la dlsmmucIón de salmIdades dentro de los salitrales Areas expuestas a esta mfiltracIón 

usualmente muestran una banda estrecha de árboles de A VICennIa y Lagunculana rodeando la 

margen mterna del salItral 

CambIOS SIgnIficatIvos en el desarrollo estructural pueden tambIén ser observados entre 

manglares de clIma seco que crecen b3.Jo dIferentes condICIones hIdrológIcas Bosques de clIma 

seco baJO la mfluencla de ríos no estaclOnales que drenan cuencas muy llUVIOsas, muestran 
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caracteríStlcas estructurales sImIlares a aquellas de manglares de áreas llUVIOsaS Las secCIOnes 

Internas, alejadas de la InflUenCIa del río, muestran un menor desarrollo estructural a menos de 

que ocurra InfiltraCIón Este tIpo de desarrollo puede observarse dentro del Golfo de NIcoya en 

los manglares de TIVIves y la boca del TempIsque (JImenez, 1990) 

Las dIferencIas ambIentales mas Importantes entre SItIOS de clIma seco, se observan en 

las secCIOnes Internas de los bosques, donde la alta evaporacIOn o la InfiltracIón de agua dulce 

pueden InflUir drástIcamente las condIcIOnes de crecImIento La compOSICIon de especIes y el 

desarrollo estructural en estas áreas Internas pueden dIfenr substanCIalmente de SItiO a SItIO En 

bosques donde la escorrentía y la InfiltracIón estaCIOnal reducen las condICIOnes de seqUla y 

alta salInIdad, A Vlcenma germInans (L) L es desplazada por A VIcenma bIcolor Standl 

(JIménez, 1988a), que tiene menor tolerancIa a la salInIdad (JImenez, 1984) Donde las 

salImdades del suelo durante la estaCIón seca son menores a las 50 p P m , A bIcolor forma 

rodales caSI puros y solo se encuentran IndIVIduos atslados de A germInans Este patrón se 

InVIerte en SItlOS donde la escorrentía y la InfiltraCIón están ausentes, y A-. germmans es la 

especIe domInante 

2 Metodología para las cuentas físIcas 

Para analIzar el cambIO en el valor de los manglares, se neceSItan estImaCIOnes de la 

cobertura actual y antenor Dado que no se contaba con estImados confiables, se necesItó 

llevar a cabo una estImaCIón para el presente estudIO Para hacer esta estimaCIón, se utIlIzaron 

fotos aereas de la lInea de costa entre BahIa Ballena y Bahía Herradura Para la mayona de las 

zonas los años analIzados fueron en 1965 y 1989, aunque para algunos sectores solo se dISpUSO 

de fotos para 1964 y 1979 o 1965 y 1985 

Las áreas de manglar fueron analIzadas y mapeadas a escala 1 25000 Cada zona fue 

dIVIdIda en estratos de acuerdo a su composIcIOn (determInada a mvel de genero) y su altura 

Postenormente se calcularon los cambIOS en área total y por estratos entre 1964 y 1989 

DebIdo a la extenSIón de la zona, la comprobacIón de campo se lImito a las areas de TIvIves, 
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JIcaral, Estero PItahaya y Punta Morales Para calcular los cambIOS en volumen de los estratos 

se utIlIzaron los estImados del cuadro V-2 

CUADROV-2 

ESTIMADOS DE VOLUMENES DE MADERA SEGUN ESTRATO 
PARA LOS MANGLARES DEL GOLFO DE NICOYA 

Volumen CrecJ.mJ.ento 

m.1/ha* m.1LhaLaño** 
Rhlzo12hora alto 90 7 5 
RhlzoQhora medlo 45 2 3 
RhlzoQhora baJO 8 9 2 

AVlcennla alto 170 O 8 
AVlcennla medlo 41 6 5 
AVlcennla baJO 7 O 3 

MlxtO alto 72 4 *** 
MlxtO medlo 39 8 *** 
Mlxto baJO 10 4 *** 

* Basado en datos de JIménez (1988, 1990) Y COHDEFOR en el Golfo de Fonseca (1987) 
Los volumenes estimados para los manglares corresponden a los de bosques no 
manejados téCnIcamente 

** 

*** 

CrecImIento refiere a las tasas de creCImIento que se esperan a de manglar manejado 
(fuente J JImenez, comumcacIón personal, octubre, 1990) 

No conocIda 

El volumen para los rodales dommados por A Vlcenma se calculó a partIr de la fórmula 

log10 vol = -4 4267 + 1 15748 lnx, 

y para rodales dommados por RhIzophora con la fórmula 

ln vol = -O 89139 + 2.49076 lnx 

dónde x es el dIametro (d a p ) del árbol (fuente Calculado de datos de COHDEFOR) 
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3 Resultados Cuentas físIcas, 

a SuperficIe Actual 

La superficIe en 1989 de manglares dentro del Golfo de NIcoya tOtalIza 15,173 6 has 

Asociados a estos bosque se encuentran 976 7 has de estanques (camaroneras y salmeras) y 

583 17 has de salItrales naturales Esta superficIe supera substancIalmente las 13,011 has 

prevIamenete estImadas para esta reglOn (JImenez, 1990, p 184) La cobertura total de 

manglares en el Golfo de NlCoya es sólo superada en la costa Pacífica por la superficIe de los 

manglares del Térraba-SIerpe (ver cuadro V-1) 

Como resultado del clIma seco baJO el que crecen, los manglares del Golfo están 

dommados por estratos de medIana altura de Rhlzophora y por estratos baJOS de AVIcenma 

El área de estanques (976 69 has) está concentrada en Id zona de JIcaral, estero Culebra y 

Chomes donde eXIste fácIl acceso a carreteras 

El volumen actual en los manglares del Golfo es de 557,050 8 m3 A este total aportan 

en mayor proporcIón los estratos de Rhlzophora y los estratos mezclados con alturas medIas 

La cobertura actual de manglares está afectada por los patrones clImatIcos e 

hIdrologlcos prevIamente descntos La mayor area se encuentra en la parte mterna del Golfo 

Dentro de esta zona, la umdad de mayor extenslOn es la secCIón que se extIende mmterrum­

pldamente entre Chacanta y Punta Morales que tIene 3116 has de bosques Esta zona posee 

ademas 368 has de estanques, mayormente camaroneras concentradas en el area de Chomes 
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CUADRO V-3 

COBERTURA Y VOLUMENES ACTUALES PARA LOS MANGLARES Y AREAS 
ASOCIADAS EN EL GOLFO DE NICOYA 1989 

ESTRATO 

Rhlzophora alto 
Rhlzophora medlO 
Rhlzophora baJo 

AVlcennla alto 
AVlcennla medlo 
AVlcennla baJo 

MlxtO alto 
Mlxto medlo 
MlxtO baJo 

Total 

ESTANQUES 
SALITRALES 

Area Total 

b ComparacIón HIStÓrICa 

EXTENSION 

(Has) 

1,478 05 
4,052 13 

978 95 

353 94 
952.66 

3,464 19 

214 27 
1,807 82 
1,871 68 

15,173 64 

976 69 
583 17 

16,733 55 

VOLUMEN 

(M3 ) 

134,059 1 
183,156 3 

8,751 8 

60,169 8 
39,630 6 
24,353 2 

15,513 1 
71,951 2 
19,465 5 

557,050 8 

En térmmos de cobertura boscosa total, los cambIOS entre los años 1964 y 1989 son 

reducIdos Umcamente el 67% de la cobertura boscosa total encontrada en 1964 ha 

desaparecIdo en 1989 (1095 9 has) Parte de esta reduccIOn en cobertura ha SIdo producto de 

un aumento en el area ocupada por estanques (632 34 has) y una converSIón de manglares y 

sahtrales a usos tales como agncultura y urbanlzacIOn (348 8 has) Se asume que no se ha 

producIdo un proceso Importante de eroSIón costera en areas de manglar 
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CUADRO V-4 

CAMBIOS OCURRIDOS EN LA SUPERFICIE DE LOS MANGLARES 
DEL GOLFO DE NlCOYA EN EL PERIODO 1964-1989* 

ESTRATO EXTENSION EN HECTAREAS 

1964 1989 DIFERENCIA 

Rhlzo12hora alto 1,695 65 1,478 05 -217 60 
Rhlzo12hora medlo 3,910 72 4,052 13 141 41 
Rhlzo12hora baJo 1,260 03 978 95 -281. 08 

AVlcennla alto 442.87 353.94 -88.93 
AVlcennla medlo 2,807.21 952.66 -1,854 55 
AVlcennla baJO 3,334 47 3,464.19 129 72 

Mezcla alto 41 53 214 27 172 74 
Mezcla medlo 1,407 84 1,807 82 399 98 
Mezcla baJO 1,369 27 1,871 68 502.41 

TOTAL BOSQUE 16,269.59 15,173 69 -1,095 90 

ESTANQUES 344 35 976 69 632 34 
SALITRALES 468 40 583 17 114 77 

* Algunas seccIOnes se basaron en fotografías aereas de 1979 y 1985 

El estrato que ha sufndo un mayor cambIO en su extenslón, durante el peno do de 

estudIO, es el estrato de AVIcenma medIa, que se ha reducIdo en 1 8 mIl has Una parte de esta 

redUCCIón es, probablemente, debIda a la construcIón de estanques para sal y camaroneras Se 

observa, sm embargo, que la mayor parte del cambIO se ha dado por el aumento en área de 

otros estratos, especIalmente estratos de mezcla, y en menor grado, A Vlcenma baJO Pareclera 

que estos cambIOS en composlcIOn y altura son producto de procesos naturales (progradacIOn, 

aumento de mvel de mar, redUCCIón de escorrentía, etc) que actúan en forma dIstmta en cada 

zona 

Las áreas más afectadas por la expansIOn de estanques (salmas y camaroneras) son la 

secCIón Chacanta-Punta Morales, de 36 7 a 368 has, estero Culebra (entre estero Rosas y 

Abangantos) 118, la zona de estero Morote, 101 has, y la secCIón ubIcada cerca de Isla 
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Venado, 81 has La sección de Chacanta-Punta Morales es tambIen donde se ubIcan la mayor 

parte de los cambIos ocumdos por reclamacIón de manglares para fines agncolas y 

urbanIsucos 

En algunas lugares se ha POdIdo observar un actIvo proceso de progradacIón, debIdo a 

la colomzacIón de bancos de fango por parte de RhIzophora El mayor aumento de estratos 

baJOS y medIOS de RhIzophora se ha dado en la desembocadura de los nos TempIsque y 

Bebedero (400 has), lo que hace suponer que la descarga sedImentarIa de estos ríos es alta 

En térmmos de volumen se observa la perdIda de un total de 73 562 m3, como 

resultado pnncIpalmente de la redUCCIón de los estratos de RIzhophora alto y A VIcenma medIO 

y redUCCIOnes menores de los estratos de AVlcenma alta y RhIzophora baja 

Como se observa, la comparación hIstónca muestra una vanaCIón SImple de O 25 % por 

año de la superfiCIe de los manglares y O 46% en el volumen, que no tiene realmente un 

Impacto sIgmficatIvo en el sentIdo de poner en pelIgro al eCOSIstema, razon por la cual no se 

calculó el flUJO anual de superfiCIes de manglares entre los años de estudIO 
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CUADRO V-5 

CAMBIOS OCURRIDOS EN EL VOLUMEN DE WS MANGLARES DEL GOLFO DE 
NICOYA EN EL PERIODO 1964-1989* 

ESTRATO 

Rhlzophora alto 
Rhlzophora medlo 
Rhlzophora baJO 

AVlcennla alto 
AVlcennla medlo 
AVlcennla baJO 

Mezcla alto 
Mezcla medlo 
Mezcla baJO 

TOTAL 

VOLUMEN EN METROS CUBICOS 
1964 1989 DIFERENCIA 

153,795 5 
176,764 5 

11,264 6 

75,287 9 
116,779 9 

23,441 4 

3 006 7 
56,032.0 
14,240 4 

630,613 O 

134,059 1 
183,156 3 

8,751 8 

60,169 8 
39,630 7 
24,353 2 

15,513 1 
71,951 2 
19 465 5 

557,050 8 

-19,736 3 
6,391 7 

-2,512 9 

-15,118.1 
-77,149.3 

911 9 

12,506 4 
15,919 2 

5,225 1 

-73,562 2 

* Algunas secCIOnes se basaron en fotografías aéreas de 1979 y 1985 

e Valores EconóID1cos de los Manglares de Golfo de Nlcoya 

1 ReVISIón de la hteratura 

Los manglares son ecOSistemas de uso múltiple por excelenCia que sumlmstran 

Innumerables bIenes y servIcIos (Sanchez, 1986) Los pnncIpales bIenes y servIcIOs que se 

generan en ese ecOSistema costero son los SIgUientes protecCIón de las costa de la erOSIón y de 

los daños por VIento, InflUenCIa en la cadena allmentana manna, refugIO de VIda SIlvestre y 

especIalmente hábItat de aves mlgratonas, madera, carbón, leña, corteza y matena pnma para 

celulosa, acuacultura en el manglar para peces, camarones y moluscos de dIferente tIpo, pesca 

artesanal y cacería, produccIón de mIel, produccIón de sal, educaCIón, recreaCIón y tunsmo, y 

finalmente conservacIón In sltu de recursos genétICOS 

Los productos directos del manglar han SIdo tradICionalmente explotados en todas las 

latItudes y destacan madera para aserrío, para postes de trasmIsIón, de cercas, leña y carbón 

Incluso eXIsten SIstemas sIlvlculturales defimdos para el aprovechamIento sostemdo de los 
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ecosIstemas de mangle, con cortas por fajas, regeneracIOn natural y artIficIal, con rotaCIOnes 

claramente defimdas y crecImientos y volumenes por ha satIsfactonos (Luna, 1976) 

El género Rhlzophora, o mangle rojO, tIene una corteza con alto contemdo de tanmo 

Por ésta razon la extracClOn de corteza es uno de los usos tradIconales de mayor mtesIdad, que 

mcluso pone en pehgro el ecOSIstema cuando no se maneja bIen (Morales, 1986) 

La proteccIon de costas es una funCIon amphamente reconocIda, al punto que en 

algunos países se plantan manglares para la proteccIOn actIva de la línea costera (Lmden y 

Jernelev, 1980) Además la protecclOn de poblados costeros en zonas de tormentas tropIcales 

se ha mostrado mas efectIva en zonas de manglar (Mercer y HamIlton, 1984) 

El CIclo de descomposIcIOn de la hOjarasca y su transformacIón en detntus, sIgmfica un 

aporte dIrecto a la cadena alImentaria marma Un mdIcador claro del aporte con valor 

económIco para el hombre es la abundancia de dIferentes tipos de camarones peneIdos 

comerCIales, en que la formaclOn forestal Sirve como SItIO de allmentacIOn para larvas y 

camarones juvemles (Toro, 1978) 

Los manglares SIrven como reserva, refuglO, lugar de alImentaclOn y cnanza para 

muchos vegetales y anImales útiles y muchas veces poco comunes (Mercer y Hamllton, 1984) 

así como tambIén son puntos de paso y de mlgracIon de aves (Chnstensen y Delmendo, 

1978) 

Los ecOSIstemas de mangle son apropIados para la acuacultura, sea por medIO de 

estanques en los límItes con el mtenor, o en medIO del manglar La acuacultura permIte el 

CUltIVO de peces, ostras, mejIllones, almejas, camarones y otros organIsmos mannos 

(Chnstensen y Delmendo, 1978) La técmca de estanques tambIén se usa para la produccIón de 

sal, e mcluso muchas veces tanques de camarones pasan a producclOn de sal y VIceversa 

(HamI1ton y Snedaker, 1984) Tambten las zonas de manglar son apropiadas para la pesca y 

caza lIbre de tIpo artesanal , constituyéndose en Importante fuente de alImentacIón y trabajO 

para la poblaCIón costera (D'Croz y KWIecmsla, 1980) 
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Algunas de las especIes del genero Rhlzophora, A vIcenma, Lagunculana, y 

Conocarpus son conocIdas como fuentes Interesantes de polen y néctar, de manera que muchas 

áreas de manglar tIenen un potencIal melífero aceptable (HamIlton, Snedaker, 1984) 

La VarIedad de hábItatS, de usos, de especIes de flora y fauna, aSIgna un potencIal 

consIderable a los manglares como zonas de educacIón, recreacIón y tunsmo la cual tIene la 

ventaja de ser compatIble con la conservacIón del ecOSIstema (HamIlton, S nedaker , 1984) 

Algunas de las formacIones de mangle no son tan productIvas como leña, carbón o corteza, 

pero forman parte del SIstema total, de manera que pueden dedIcarse, dentro de un manejO 

sostemdo al últImo aspecto mencIonado 

A pesar de su multItud de usos, sólo un 1 % de la superficIe total de manglares del 

mundo está baJO proteccIOn legal (HamIlton y Snedaker, 1984) Para conservar In-sltu sus 

recursos genetIcos y económIcos, es necesarIo proteger mayores áreas de manglar, 

2. Produclón Directa de los Manglares 

a Corteza 

Los manglares del Golfo de NIcoya han SIdo tradICIOnalmente utIlIzados en la 

extracccIón de productos y subproductos forestales Desde tIempos precolombInOS los 

índlgenas extraían tanInOS de la corteza de los arboles de RhIzophora para ser utIlIzados en la 

curtIembre de redes, velas y otros enseres de pesca (Melendez, 1974) No fue SInO hace unos 

CIncuenta años que la preSIón sobre los manglares empezó a aumentar y durante los años 

sesenta y setentas alcanzó mveles muy altos 

La explotaCIón de corteza para la extraCCIón de tanInOS se convIrtlo en los años 

CIncuenta y sesenta en la pnncIpal actIVIdad dentro de los manglares El Golfo de NIcoya fue 

superado sólo por el delta del Térraba en cuanto a número de conceSIOnes para la extracCIOn de 

corteza (Morales, 1983, p 13) El tanmo denvado de la corteza de manglar pertenece al grupo 

de catecolIcos que producen flobafeno Al no ser descompuesto por fermentos, este tIpO de 

tanmo es muy adecuado para la tIncIOn de cueros 
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Morales (1983, P 16) reporta que un 74% del área total de Rhlzophora en el estero 

Letras es de valor comercIal para la extraccIOn de corteza En base a esta proporcIOn y 

utIlIzando las estImaCIOnes totales de estratos me(hos y altos en el Golfo de NIcoya se puede 

estImar que ese golfo posee alrededor de 4,100 has de bosque aprovechable para la extracClOn 

de corteza vegetal 

Un manejo de los manglares debena estar basado en la corteza de árboles con 

dIámetros mayores a los 25 cm (Jlménez, 1988, p 9) 10 que ImplIca CIclos de corta de 3S años 

Según Morales (1983, p 18) los estImados de rendImlento de corteza en este tipo de estrato 

varían entre 1,840-4,490 kllos/ha Supomendo un promedIO de 2,828 lalos/ha, se estIma que 

los manglares del Golfo podnan producIr en forma sostemble hasta 11 S mIllones de kg de 

corteza cada 3S años o un promedlo de 331 toneladas por año 

* 

CUADRO V-6 

COSTOS E INGRESOS INVOLUCRADOS EN LA EXPLOTACION DE 
CORTEZA DE MANGLAR EN EL GOLFO DE NICOYA * 1983 

(valores en C's de 1983/lalo) 

Costos de Producc~ón* 
Mano de Obra 2 95 
Insumos O 04 
Transporte O 53 
Adm~n~strac~ón O 40 
Totales 3 90 

Prec~o Un~tar~o** 4 90 

Renta 1 00 

Costos de cosecha y transporte hasta mtermedIano en el Golfo 

** Preclo pagado por mtermedIano o tenenas en el Golfo 

Fuente Morales, 1983 cuadro 15 

La corteza del Golfo se vende pnnclpalmente sm elaboraclOn a mtermedIanos que 

transportan el matenal a tmtorerías en la meceta central del paIS Los costos en la produccIOn 

de corteza para la venta en el SltIO a un mtermedIano se mdIcan en el cuadro V-6 
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El precIo actualmente pagado por la corteza podría ser mcrementado sIgmficatIvamente 

SI se desarrollara la tecnología básIca para la extracCIón del tamnos En 1989 se Importo 1 26 

mIl toneladas de tanInO extrrudo a un costo total de $1 3 mlllones para un promedIO de 

$1 04/kg (ComUnICaCIOn personal COOPECUR R L ) La corteza naCIOnal, al contrano se 

vendía en 1989 a aproX1madamente $0 065/kg (ComumcacIón personal, Jorge JImenez) Este 

gran dIferencIa se debe a que el proceso de extraCCIón del tanInO en Costa RIca es poco 

efiCIente, por medIO de la dISolucIón de la corteza en una pIla de agua La falta de efiCIencIa 

ha provocado el desplazamIento paulatmo de este producto por tanmos Importados que se 

denvan de una extracción más efiCIente SIn embargo, se estIma que se podría extraer hasta 

O 27 kg de tanInO por kg de corteza No eXIste mformacIOn sobre los costos del proceso de 

extracción nI los nIveles de efiCIenCIa en la práctIca 

Del total naCIonal, se estIma que apenas 5 % de los tanmos utIlIzados por la Industna 

son denvados de corteza costarncense (comUnCIaCIÓn personal, Jorge Jlménez) SIn embargo, 

no es pOSIble calcular la prodUCCión naCIOnal dado que mucha de ella ocurre en forma Ilegal y 

no eXIste InfOrmaCIOn sobre la eficICIenCIa de la extraCCIón que nos permItma estImar la 

prodUCCIón 

b Carbón 

MIentras en los setenta, la explotaCIón de corteza se reduJo debIdo a la lmportacIOn de 

curtIentes mejor procesados, la produccIOn de carbon de los manglares ha mostrado una 

tendenCIa a aumentar en los últImos qumce años (observacIón personal, Jorge JImenez) La 

extracCIOn de carbón ha SIdo Importante en la margen onental del Golfo En el sector de 

AranJuez y Chacanta eXIsten alrededor de tremta carboneras operando (MalavassI, et al 

1986, P 12) SIn embargo no hay regIstros del volumen y regulandad de la produccIOn de 

estos SItIOS 

El carbón obtemdo del manglar es de muy alta calIdad con un poder calorífico de 7 46 

mIl Kcal/kg, un 1 55% de reSIduos y un 9 5% de humedad (S al azar , 1986, p 86) Para 
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comparaCIón, el búnker (Fuel Oll) uene un poder calorífico promedIO de 10 2 mIl Kcal/kg 

Dado que con los cambIos tecnológICOS se podría sustItUIr carbón vegetal por bunker, el precIo 

del carbón es sucepuble a cambIos en precIos InternacIonales del petróleo SIn embargo, 

actualmente por los altos costos de transporte entre los manglares y los centros de poblacIón, la 

mayoría de la produccIón del Golfo se consume en la zona mIsma 

No eXIste InfOrmaCIón sobre los costos y rendImIentos de la produccIón de carbón en el 

Golfo de NIcoya SIn embargo, Chong (1988, p 14) presenta los costos de pueden ser 

obtemdos en los manglares de Térraba donde 21 carbón eras producen 1,230 m3 de carbon 

Los costos de prodUCCIón en estos SIUOS son desglosados en el cuadro V-7 

* 

** 

*** 

CUADRO V-7 

COSTOS E INGRESOS APROXIl\1ADOS PARA 
LA PRODUCCION DE CARBON 

BASADOS EN LA COMERCIALIZACION DEL 90% DE LA PRODUCCION * 
(por saco de O 063 m3) 

Actlvldad ~ de 1989 
Extracclón (Mano de Obra) 
Combustlble 

** Transporte 
Impuestos Munlclpales 
Impuestos DGF 
VlátlcoS y Admlnlstraclón 

Costos de Operaclón 

Intereses y Depreclaclón 

Costo Total 

14 
7 

5 
5 

10 
2 

43 

5 
----

48 

PreClo de Venta al lntermedlarlo 65 

GananCla Neta 17 

Segun Chong P W (1988) 

Trasporte hasta la carretera o punto de recolecCIón 

*** 

Corresponde a la InVerSIón de lanchas y motores con su valor umtarIo de US $1000 por 
eqUIpo 
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El área total de estratos suceptIbles de explotacIón para carbón en el Golfo es de 6 8 

mIl has Este estImado mcluye la extensIón total de los estratos mechos y altos de Rhlzophora 

y A VIcenma Los estratos de RhIzophora pueden ser utIlIzados a la mIsma rotacIón de 35 años 

requenda para la extraccIón de la corteza, pues los arboles mayores de 25 cm, una vez 

descortezados, pueden ser utIlIzados para la produccIón de carbón Los Estratos de A VIcenma 

se manejarían con una rotaclOn de 25 años (JImenez, 1988 b,pag 9) Supomendo que 90% de 

la madera en el manglar es aprovechable, el volumen total comercIal es de 285 5 mIl m3 de 

madera de Rhlzophora y 89 8 mil m3 de madera de AVlcenma AsumIendo un porcentaje de 

converSIón en volumen del ochenta por CIento (Chong, 1988, p 63) las eXIstenCIas totales de 

carbon para el Golfo son de 300 2 mIl m3 que podrían ser prodUCIdo en forma sostemble a una 

tasa de 6 5 mIl m3 de carbón de RhIzophora y 2 9 mll m3 de A Vlcenma anualmente 

c. PIanguas 

La explotaCIón de bIValVOS, especIalmente pIanguas (Anadara tuberculosa y Anadara 

sImIlIs), es de gran ImportanCia en los manglares del Golfo de NIcoya Hallazgos 

arqueológICOS dentro del Golfo de NIcoya han demostrado que una gran parte de la dIeta de las 

comumdades mdígenas en el área, se basaba en productos extraídos del manglar Tambwn se 

ha puesto en eVIdenCia con estos hallazgos que el tamaño promedlO de los moluscos extraídos 

actualmente en áreas de manglar es muy mfenor al promedIO de los moluscos consumIdos por 

los mdIgenas precolombmos En el caso de Anadara tuberculosa, por ejemplo, el tamaño 

promedIO de las conchas extraídas por los mdígenas era un 20% mayor del tamaño actualmente 

extraído (R A Cruz, com pers ) 

Las pIanguas se encuentran localIzadas en las areas ocupadas por RhIzophora sp 

expuestas a la mundaclOn penodlca de las mareas Los estratos baJOS (ñangas) y los estratos 

medIOS son los SItIOS habItuales de colecta Segun estImados provementes de los manglares del 

Térraba (J Campos, com pers ), las plan guas se encuentran en estos estratos en una denSIdad 

de 151m2 AsumIendo que pueden encontrarse esta denSIdad de plan guas en el 50% de los 
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estratos medIos y baJos de Rhlzophora dentro del golfo (5,030 ha) se puede estImar que la 

poblacIón total en el golfo es de aproxImadamente 37 7xIQ6 pIanguas 

Segun estImados del Programa de CapacitaCiÓn a Comumdades Pesqueras de la 

UmversIdad NacIOnal (PCCP-UNA, 1987, P 5), se dedIcan a la extracción de estos moluscos 

en forma constante alrededor de 150 pmagueros dentro del Golfo de NIcoya Cada pIanguero 

extrae entre 200-300 plan guas dIanas y dedIca a esta actIVIdad entre 4-5 días a la semana Los 

costos de produccIón son mímmos pues solo tIenen que recogerlas El planguero vende el 

producto a 2 25 colones por umdad al centro de acoplO qUIen a su vez lo comercIalIza a 3 

colones la umdad al mtermedIano 

En base de los datos menCIOnados, la cosecha estImada para la totalIdad de los 

manglares del Golfo es de aproXImadamente 8 mIllones de planguas al año Por lo tanto los 

plangueros de la zona están capturando alrededor del 21 % de las planguas anualmente El 

Impacto de esta captura sobre las poblacIOnes naturales es desconocIdo No es pOSible por lo 

tanto estImar que tan cerca del mIDnmo rendimIento sostemdo se encuentran estas pesquerías o 

SI ya se ha sobrepasado este límite EstudIOS en esta area son urgentes En todo caso se estIma 

que una cosecha del 15 % no afectana el potencial de produccIón de planguas (J Jlmenenez, 

ComUnICaCiÓn personal) 

El Impacto de la contammaclón de aguas, sobre todo debido a la descarga de aguas 

negras, ha afectado las poblaCIOnes de planguas cercanas a la CIUdad de Puntarenas La alta 

contammaClón por cohformes encontradas en estas poblaCIOnes hacen nesgo so su consumo 

El aumento en este tIpo de contammaCIOn podría afectar en el futuro otras poblaCIOnes de 

planguas 

d PotencIal de Cultivo de Camarones 

La acuacultura de estanques aSOCIada a áreas de manglar está expenmentando en este 

momento un acelerado desarrollo en el Golfo de Nlcoya Dos tIpos de operaCIOnes son 

comunmente observadas granjas camaroneras de cultivo seml-mtensIVO y las operaCIOnes 
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artesanales de pequeña escala Las operacIOnes semI-mtensIvas actualmente no sustituyen 

áreas de manglar en sus construCCIones pues sus operaCIones se realIzan en las margenes 

mternos de estos bosques Dependen, sm embargo, de estos bosques para el sumlmstro de agua 

de alta calIdad, la cual es sumImstrada por bombeo Los estanques artesanales, al contrano, 

amenazan los manglares ya que actualmente son construIdos en salmas abandonadas pero, al 

amplIarse fuertamente mclUIrían áreas de manglares 

En las granjas camaroneras ubIcadas en el Golfo de Nlcoya, se realIzan CUltIVOS semI­

IntenSIVOS con dos o más CIclos anuales que proveen un rendImIento anual de 900-1200 kIlos 

de camarón por hectárea Los costos de construCCIón de estanques en una granja de este tIpo 

son de aproxImadamente $5,000 por hectárea (CAAP, 1987, P 136) Y tIene una VIda útIl de 

aproxImadamente SIete años Los costos totales dlanos de produccIOn en este tIpo de 

operaCIón son aproximadamente de $11 dlanos por hectarea (F VIvez com pers 1) 2 

Según Kapetsky et al (1987, p 27) eXIsten 2,232 Has de terrenos adyacentes a los 

manglares del Golfo de NIcoya con potenCIal para ser convertIdos en SItIOS para el CUltiVO 

semI-mtensIvo de camarones Este estimado esta basado en la dIspombIlIdad de agua dulce y 

suelos adecuados La mayor parte de las áreas con potenCIal, se encuentran localizadas en la 

margen norte del Golfo De este total, en la actualIdad se utIlIzan 977 Has entre estanques 

semI-mtensIVos y estanques artesanales 

Las operaCIones artesanales de pequeña escala son generalmente poco mtensIVOS en su 

forma de prodUCCIón Estas utIlIzan extenSiones mas redUCIdas de estanques generalmente 

aprovechando la eXIstenCIa de estanques abandonados para la evaporaCIón de sal Dado que se 

utIlIzan salmas abandonadas como SItIO de construCCIón de los estanques, se estIma que los 

costos de construCCIón diSmInUIrían a $3 600/ha (CAAP, p 136) Los costos de operacIOn son 

mímmos pues no se utIlIza bombeo de agua y la mano de obra es generalmente aportada por el 

mIsmo propIetarIo 

Cerca del 25% (150 has) de las salmas actualmente construIdas dentro del Golfo de 

NIcoya poseen potenCIal para ser transformadas en este tIpo de estanques de camaron 
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(Kapetsky et al 1987, P 27) La expanSIón adIcIOnal de este tIpo de operaCIón resultaría en la 

sustitUCIón de areas de manglar dado que por falta del bombeo de agua, los estanques tienen 

que estar ubIcados donde el agua entra y sale Los rendImIentos anuales en este tipo de 

operaCIOnes son muy vanables, pero se puede utIlIzar como un estImador la CIfra de 600 

kgs/ha (DIckmson et al 1985) 

La especIe que se cultiva en ambos tipos de estanque es Pneus VanameI La cosecha se 

concentra en dos tallas pnncIpales, de 21-25 colas por kilo con un precIO puesto estanque de 

US$5 5/kg y de 41-50 colas por kIlo con un precIO de 3 US$/kg En general, la produccIOn se 

dIstnbuye en razon 60% 40% respectIvamente entre las dos categorías 

3. ProdUCCIón IndIrecta de los Manglares. 

Como se menCIOno antenormente, los manglares proveen una gran vanedad de 

productos y servICIOS La mayona de estos no pueden ser cuantIficados por falta de 

mformacIón o por la complejIdad del SIstema Como ejemplo de la ImportanCIa de este 

SIstema, se analIza el papel de los manglares en la prodUCCIón de camarones en el Golfo y en 

la protecCIón de aves De ImportanCIa partIcular pero que no se pudo mcorporar en el presente 

trabajO, es la funcIOn de los manglares como punficadores de aguas negras 

a. InfluenCIa en la pesca de camaroo en el Golfo de NIcoya 

La dependenCIa entre las pesquerías y la vegetacIOn costera ha SIdo reconOCIda desde 

hace algún tIempo (Turner, 1977) Uno de los grupos para los cuales ésta relaCIón parecIera 

ser más estrecha son los camarones peneldos, que depende de los manglares para su 

reclutamIento poblacIOnal 

Vanos autores han establecIdo una relaCIón entre el rendImIento maxImo sostemble de 

las pesquerías de peneldos y la superfiCIe de las áreas de vegetacIOn costera (Turner, 1977) 

Más recIentemente Pauly and Ingles (1986) lograron correlaCIOnar el rendImIento máxImo 

sostemdo (MSY) de peneIdos para una reglon con la superfiCIe de vegetaCIón entre mareas 
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(mt veg), en la cual la latItud se mtegra como vanable y por lo tanto permIte hacer 

extrapolacIones geográficas La ecuacIón logarítmIca (base dIez) de MSY que les dlÓ el mejor 

mvel de confiabIhdad es la sIguente 

log(MSY) = 2.41 + O 4875 log(1nt veg ) - O 0212 °lat 

Los cItados autores reportan un rendImIento anual promedIO de 99 kg de peneIdos por 

ha de manglar para la Costa PaCIfica de Costa RIca Sm embargo, utIhzando la fórmula 

mencIOnado, en el Golfo de NIcoya, con un área total de 15,173 has y una latItud promedIa 

de lOoN, se estIma un rendImIento máxImo sostemble de 1,933 ton/año o 127 kg/ha de 

manglar en el Golfo Entre 1980 y 1987 las colas representan 61 39% de la bIOmasa total 

(NORAD/FAO/OLDEPESCA p 116), o sea que la cosecha sostemble que depende de los 

manglares es de 1, 187 toneladas por año 

Tal como advIerten Pauly and Ingles (1986), se debe mterpretar estos datos con mucha 

cautela Sm embargo, comparando el RMS estImado con las cosechas de camarones en el 

Golfo en el Cuadro V-8, encontramos un comportamIento bastante lÓgICO Ademas el hecho 

de que las cosechas de los años 1985, 1986 Y 1987 sobrepasaron la capacIdad estImada de los 

manglares, es conSIstente con la caída en el rendImIento en 1988 
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CUADRO V-S 

COSECHAS DE CAMARONES EN EL 
GOLFO DE NICOYA COMPARADO CON 

EL RENDIl\fiENTO MAXIM:O SOSTENIDO ESTIMADO 
EN BASE DEL AREA DE MANGLAR 

(en toneladas) 
% DE 

CAMARON R M S 
BLANCO ROSADO CAFE PEQUENO FIDEL TOTAL ESTIMADO 

1970 120 51 O 597 27 795 67.0% 
1971 168 59 1 779 1 1,007 84.9% 
1972 120 24 O 636 9 790 66.5% 
1973 135 30 O 671 2 838 70 6% 
1974 102 105 1 621 12 841 70 9% 
1975 93 87 3 611 15 808 68 1% 
1976 137 86 7 544 10 784 66 1% 
1977 78 38 5 244 11 376 31 7% 
1978 54 28 2 278 8 371 31 3% 
1979 105 63 1 414 43 626 52 8% 
1980 198 53 1 286 57 595 50 1% 
1981 233 52 1 304 71 660 55 6% 
1982 153 74 2 331 258 818 68 9% 
1983 56 61 5 212 108 442 37 3% 
1984 140 186 10 389 187 913 76 9% 
1985 372 198 7 346 1,128 2,051 172 8% 
1986* 150 39 2 200 638 1,309 110 3% 
1987* 261 67 1 311 169 1,230 103 6% 
1988 135 99 3 483 66 786 66 2% 

* Las sumas de las dIferentes no comcIden en los años 1986 y 1987 cuando las cosechas 
totales fueron aumentadas en 280 y 420 toneladas respectivamente 

Fuente Datos no pubhcados de la DIreccIOn de Recursos Pesqueros y Acuacultura 

Fmalmente, podemos hablar del posIble costo a la pesca de camarones causado por la 

pérdIda de área de manglar Aunque el RMS promedIO por Ha es de 127 kIlos, a la margen, 

aphcando el formulano dIrectamente a la pérdIda de un hectarea se calculó que el RMS 

dIsmmuye en 62 kIlos por año Claramente, una relacIOn tan senCIlla no eXIste en un SIstema 

tan complIcado como el mar, SIn embargo, toda eVIdenCIa mdIca que pérdIdas grandes en el 

area de manglar afectarían sustanCIalmente la pesca del Golfo 
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b Los Manglares del Golfo como RefugIo de A ves. 

Los manglares del Golfo de NIcoya tIene un valor adIcIonal no cuantIficado como 

refugIo y estacIón de mIgracIón de aves Hernández (1985, comumcaCIOn personal), reporta 

un total de 65 especIes de aves, de las cuales 7 son elementos verdaderamente especIales por su 

rareza o porque están en VIas de extmcIón Además, hay un total de 19 especIes que son 

propIas del manglar y que reqUIeren de la protecCIón del ecOSIstema Además, eXIsten 17 aves 

mIgratonas que pasan un período del año en el manglar y que tambIén neceSItan del ecOSIstema 

para mantenerse como especIes La mayona de éstas aves proceden del norte 

D. AnabslS del potencIal econÓmICO de los manglares del Golfo de Nlcoya 

Los manglares del Golfo de NIcoya no han sufndo una dIsmmucIon de superfiCIe 

sIgmficatIva, como ya se mdICo con antenondad (sólo 1096 Has en 25 años) Es pOSIble que 

el bosque haya sufndo alguna degradacIón por explotacIón para carbon y por aprovechamIento 

de corteza para curtIdo de cuero, pero no es pOSIble determmar el grado y valor de esa 

degradaCIón El análISIS de los cambIOS en los manglares en el penodo 1964-1989 ha 

permItIdo determmar como ha cambIado la superficIe total y la compOSIcIón del manglar, pero 

no establecer el cambIO de composIcIOn del volumen en cada estrato 

En el mforme del sector de bosques de este estudIO, se demuestra que los bosques 

perdIdos representan un potenCIal que nunca fue utIlIzado En el caso de los manglares, se 

tIene la oportumdad de aprovechar un potenCIal que todavIa eX1ste, y que a mvel regIOnal 

podría ser un actIvo económICO Importante Con este propósito, se hIZO una evaluacIOn del 

potenCIal económICO de la puesta en manejo del manglar, así como las oportumdades perdIdas 

por no haber mClado antes el manejo del recurso 

UtIhzando los valores umtanos elaborados en las secCIón C-2, se valoró la puesta en 

manejo del manglar para los sIguentes propoSltos 
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ProduccIón de carbón por utIltzacIOn de los estratos de RhIzophora alto y medIo, así como 

los de A VIcenma alto y medIo La rotacIOn para la corta para carbón con RhIzophora se 

estimó en 35 años y para A VIcenma en 25 años 

ProduccIón de corteza para curtIente de los estratos RhIzophora alto y medIo con una 

rotacIón de 35 años 

ProduCCIOn de pIanguas para el mercado nacIOnal, con una eXIstenCIa por ha de O 75 

mdIvIduos por m2 de manglar de RhIzophora medIO y baJO y una cosecha sostemble de 

15 % de la poblacIón total 

ProduccIOn semI-mtensIva de camarones en los límItes del manglar y tierra firme, con el 

potencIal señalado de 2,232 Has Se supone la necesIdad de constrUIr 100% de estas en 

el pnmer año y un rendImIento en ese año de 50% del normal 

Los valores umtanos utilIzados (en colones de 1989) se presentan en el Cuadro V-9 

Se convIrtIÓ los valores de vanos años a valores de 1989 utilIzando el mdIce de precIOs al por 

mayor La tasa de mteres real utIlIzada en el análISIs es de 6% 

Hay otros valores del manglar que no se han calculado, como su funcIon de proteccIon 

de blOdIversIdad, la capaCIdad para punficaclOn de aguas negras, la proteccIónn de aves 

mIgratonas, su papel en el CIclo productivo de camarones, etc Dado que estos valores no 

pueden ser cuantificados actualmente, en elaborar el plan de uso óptImo se tomó como 

condICIón pnmordIal la no sustItucIOn de área de manglar por otros usos Por 10 tanto, se 

excluyeron los estanques de camaron artesanales que sustItUIrán área de mangle Ademas, los 

estratos de mangle mIxto, que no son utIhzados para mngun producto dIrecto, son mclUIdos en 

el plan de manejO y protegIdos por sus valores mdIrectos en el mantemmIento del SIstema 
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CUADROV-9 
COSTOS UNITARIOS DE PRODUCCION DEL MANGLAR DEL 

GOLFO DE NICOYA - COWNES DE 1989 

Costos Generales - por Año 
S1lv1cultura Jornadas/Ha 

Numero/año 
Cortado 6 

Tecn1Cos 
Ingen1eros 
Protecc1ón 51 Jornadas 

InverS10nes - V1da Ut1l de 4 Años 
Lancha 
Cam10netas 

Corteza 
Costos de Operac1ón 

Mano de Obra 
Insumos 
Transporte 

- por K1lo 

Total Costo por K1lo 
Prec1o/k1lo 

3 
6 

15 
4 

Volumen 
Carbon 

Total 
11,573,118 

por Año 
330,661 

Costos de Operac1ón - por M3 
Extracc1ón 
Combust1ble 
Transporte 
Impuestos Mun1c1pales 
Impuestos Dgf 
V1at1cos y Adm1n1strac1ón 

Costo Total por M3 

InverS10nes Cada 5 Años 

prec10/m3- Carbon de Rh1zophora 

precl0/m3- Carbon de Avcennla 

Volumen - M3jAño- Rhlzophora 
Volumen - M3jAño- AV1cennla 

P1anguas 
Mano de Obra Dlas/Año 
Salarlo D1ar1o 

6,525 6 
2,874.3 

Cosecha Anual - Mlles de P1anguas 
PreClO por P1angua 

Camarones 
construcclón/ha Cada 7 Años 
Costo Operac1ón/d1a/ha 
Dl.asjAño 
PreClO Promed10jkg 
Rendlmlentojha (Kllos) 
Area Total - Hectareas 

Costo Unltarlo 
518 

750,000 
450,000 

518 

1,223,700 
522,112 

5 30 

° 07 ° 93 
6 31 
8 81 

269 8 
113 1 

96 1 
79 4 

158 7 
36 2 

753 3 
4,273,846 

1,049 9 

892 4 

2,640 
518 

5,660 
2 25 

407,900 
897 
260 
367 

1,000 
2,232 
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ResumIendo, el slstema manglar/estanques tIene un total de 17,406 has La superficIe 

de extracCIón de pIanguas es de 5,030 has, la superficIe de aprovechamIento de corteza es de 

5,530 has, un total de 6,337 se dedIcanan a la produccIOn de carbón y 2,232 Has en las 

onllas de los manglares serán convertIdas para la produccIón de camarones Hay tambIén 

3,894 has de manglar mIxto que SIrve como apoyo al SIstema y en el cual no se extraen 

productos dIrectos de nIngún tlpo 

La valoracIón se hIZO a precIOS de 1989, suponIendo un manejO durante un período de 

35 años que es la edad de rotacIOn del componente más largo, es decIr, el aprovechamIento de 

RhIzophora para produccIOn de corteza Se calcularon los sIguentes coeficIentes 

Valor esperado del suelo del SIstema 

Valor agregado actualIzado del SIstema 

Valor presente de las rentas por ha del manglar 

Valor presente de las rentas por ha del SIstema 

Valor agregado actualIzado por ha del SIstema 

Renta medIa por ha/año del SIstema 

Valor agregado promedIO por ha/año 

En los cuadros V-10 y V-ll se presentan los valores presentes de los componentes del 

plan de manejo y el valor total del SIstema Se desprende que la renta del SIstema, usando una 

tasa de Interés del 6% es bastante baja Además se encuentra que el valor del SIstema se 

hubIera aumentado en C12 mIllones SI hoy día estUVIera baJO manejo Se ha InSIstIdo mucho en 

la neceSIdad de hacer el máxImo uso de recursos propIOS para dISmInUIr la dependenCIa global 

Los cálculos muestran que la contnbuclOn del manejo sostenIble de los manglares puede hacer 

un aporte Importante al menos a nIvel regIonal En las proVInCIaS de Guanacaste y Puntarenas, 

cuyos nIveles de desempleo son mayores que él naCIonal (9 2 % y 10 7 Y contra 6 2 % 

naCIonal, Censo de 1984), cualqUIer aumento en la produccIOn podna ser sumamente valIOsa 

Este análISIS es muy especulatlvo e Incompleto No se contemplan los valores 

IndIrectos de los manglares nI todos los productos dIrectos pOSIbles Ademas se supone que el 
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valor máxImo comcIde con el volumen máxImo sostemble, lo cual no es necesanamente 

correcto por dos razones SI la elasticIdad de precIos es baja, es posIble que dIsmmuyendo la 

produccIón aumentana los mgresos, rentas y/o valor agregado De la mIsma manera, se 

supone que los costos son lmeares con la produCClOn SI los costos umtanos aumentan con 

cambIos en la produccIón, es poco probable que la producclOn maxIma y el óptImo económIco 

comcIdan A pesar de estas debIlIdades, el trabajo provee un pnmer mtento de consIderar y 

valorar los manglares del golfo en su totalIdad como un actIvo económIco El análISIs mas a 

fondo del valor económIco sostemble de este y los demás recursos del país es urgente SI se 

espera aprovechar sus bemficlOs multltudmanos 
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CUADRO V-lO 

VALOR PRESENTE DE COSTOS E INGRESOS POR ACTIVIDAD 
DEL PLAN DE MANEJO DE LOS MANGLARES DEL GOLFO DE NICOYA 

(cIclo de 35 años - 6% tasa de descuento- mIles de e de 1989) 

Costos Generales 
S~lv~cultura 6 Jornadas/ha Cortada 
Tecn~cos 

Ingen~eros 

Protecc~ón 5 Jornadas/ha 

Corteza 
Invers~ones - V~da ut~l De 4 Años 

Lancha 
Cam~onetas 

Costos De Operac~ón 
Ingresos 

Carbon 
Invers~ones Cada 5 Años 
Costos De Operac~ón - Rh~zophora 
Costos De Operac~ón - Av~cenn~a 
Ingresos - Rh~zophora 
Ingresos - Av~cenn~a 

Pl.anguas 
Costos 
Ingresos 

Camarones 
Construcc~ón Cada 7 
Gastos De operac~ón 
Ingresos Camarones 

(% Insumos) 
Años (30%) 
/ Año (20%) 

10,043 
34,578 
41,494 
60,397 

5,163 
2,203 

32,061 
44,758 

14,710 
75,547 
33,275 

105,288 
39,419 

180,229 
195,712 

2,364,525 
8,003,229 

12,182,799 
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CUADRO V-ll-A 

RESUMEN DE LOS RESULTADOS ECONÓMUCOS DEL 
PLAN DE MANEJO DE LOS MANGLARES DEL GOLFO DE NICOYA 

VALORES PRESENTES DE UN CICLO DE 35 AÑos 
Aumento 

Totales De Pos1ble 
Una 

Ingresos - Parte Forestal/P1anguero 
Ingreso - Camarones 

Rotac1ón =B~a~J~o~M~a~n~e~J~o* 
385,177 40.9% 

12,182,799 

Ingresos Del S1stema 12,567,976 1 3% 

Insumos - Parte ForestaljP1anguero 
Insumos - Camarones 

Insumos - S1stema 

Gastos Totales - Parte ForestaljP1anguero 
Gastos Totales- Parte Camaronera 
Gastos Totales - Generales ** 

50,314 
2,317,102 

2,367,416 

335,822 
10,367,754 

153,879 

Gastos Totales Del S1stema 10,857,455 

Adm1n1strac1ón - Parte ForestaljP1anguero 
Adm1n1strac1ón - Camarones 
Adm1n1strac1ón - General 

Adm1n1strac16n Del S1stema 

33,582 
1,036,775 

15,388 

1,085,746 

Valor Agregado - Parte ForestaljP1anguero 334,863 
Valor Agregado - Camarones 9,865,697 

Valor Agregado - S1stema 

Renta - Parte ForestaljP1anguas 
Renta - Parte Camaronera 

Renta - Todo El S1stema 

10,200,560 

10,401 
614,374 

624,775 

96.6% 

° 0% 

2 0% 

39 7% 

1 2% 

39 7% 

1 2% 

32 5% 

° 0% 

1 1% 

83 2% 

° 3% 

1 7% 



* 

232 
CUADRO V-ll-B 

RESULTADOS FINALES 
VALORES PRESENTES DEL USO SOSTENIBLE 

Valor Esperado del Suelo - S~stema 718,219 
Valor Presente del Valor Agregado 11,726,199 
VP de las Rentas por ha De Manglar 47 3 
VP de Las Rentas por ha Del S~stema 41 3 
VP del Valor Agregado por Ha del S1stema 673.7 

Renta Promed1a por Ha por Año 4.7 
Valor Agregado Promed1a por Ha por Año 39 4 

1 7% 
1 1% 
1 7% 
1 7% 
1 1% 

1 0% 
1 0% 

Manejo se refiere a la parte forestal por medIo de lo cual se podría aumentar la denSIdad 
del manglar Es razonable suponer que se podna obtener estos rendImIentos en el segundo 
cIclo dado que el plan de manejo se contempla práctIcas sIlvIcutrales 

** En el calculo del valor agregado y renta de las dos partes del sIstema, los gastos generales 
se dIstnbUlan de acuerdo con el porcentage de los mgresos totales recIbIdo por esa parte 
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NOTAS 

1 F VIvez, Mancultura Chomes S A , 1990 

2 PNSA (1989, P 57) reporta valores de $3,049/ha para operaCIOnes de 5 Has y 
costos dIanos de $9 75 
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ANEXO V-l 

MARCO LEGAL DE LOS 
MANGLARES DE COSTA RICA 

Las alteraClOnes en bosques de manglar aumentaron en la década de los setenta, 

especIalmente para la converSlOn de areas de manglar en salmas Como respuesta a la preSIón 

que en estos años sufrían los manglares, se Imcló la elaboraclOn de legIslacIón tendIente a 

proteger los recursos del manglar 

El 19 de JulIo de 1977 se publIca el Decreto EjecutIvo No 7210-A que establece que los 

manglares son áreas de Reserva Forestal El Decreto fundamenta esta categona en la alta pro­

ductIvidad de estos Sistemas, su mterrelaclOn con las pesquenas costeras y su papel en la 

estabIlIzacIón de sedimentos costeros 

DebIdo a problemas jUnSdIcclonales con otras agencias estatales (InstItuto Costamcense 

de Tunsmo, MumcIpalldades) fue necesano la promulgacIón del Decreto EjecutIvo No 

16852-MAG del 23 de enero de 1986, en el que se especIfica que la admImstraclOn de las 

áreas de manglar estara exclUSIvamente a cargo de la DIrecclOn Forestal en cuanto al 

aprovechamIento de recursos forestales y a la DirecCIón General de Pesca en cuanto a los 

aprovechamIentos de fauna manna Al mIsmo tiempo, el Decreto establece áreas de 

protección en Pochote, Parnta y Morales aSI como canon es y tanfas para el cobro de derechos 

de aprovechamIento 

En el marco del aprovechamIento de recursos faunístIcos asocIados al manglar 

solamente dos decretos ejecutlvos se han promulgado El Decreto Ejecutivo No 13371 del 16 

de febrero de 1982 fija la talla mímma de 47 mIlímetros para la captura y comercIalIzacIón de 

la plangua (Anadara tuberculosa y Anadara multIcostata) El Decreto EjecUtIVO 16726-MAG 

del 8 de NOVIembre de 1985 prohíbe la exportacIón de la plan gua 

ConflIctos con otras agenCIas gubernamentales u otros mtereses pnvados tambIén 

complIcan el aspecto legal de su manejO DebIdo a la 10calIzaclOn de los manglares en la línea 
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de costa se dan constantes roces con actIvIdades como el tunsmo y el desarrollo urbano Este 

tIpo de problema no esta adecuadamente regulado en la legIslacIón vIgente 

Dentro de este marco legal, la efectIVIdad de las aCCIones está lImItada por una marcada 

carenCIa de personal técnICO y recursos matenales en las agencias que velan por la proteccIón y 

manejo de los recursos asociados al manglar DebIdo a las lImItacIOnes del Departamento de 

Reservas Forestales, el manejo de los manglares en el Golfo es muy escaso No eXIsten 

polítIcas de manejo sustentadas en cntenos técnICOS nI los medIOS economIcos para poner en 

efecto la legIslacIOn VIgente o planes de manejo que se dIseñen 

Exceptuando los SItIOS excluídos en el Decreto 16852-MAG de 1986, la mayor parte de 

los manglares en el país están sUjetos a explotacIón Se excluyen además el manglar de 

TIvIves, que es zona protectora, y otros pequeños parches mclUIdos en los Parques NaCIOnales 

de Corcovado, Palo Verde, Santa Rosa y los RefugIOS de VIda SIlvestre de Curu, Palo Verde y 

Tamanndo DebIdo a lo extenso del area suceptIble de explotacIón es urgente la formulacIón 

de legIslacIón que conSIdere los aspectos técnICOS del manejo de estos bosques 
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