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A

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 mecanmismo aceptado y adoptado
universalmente para determinar la evolucidn economica de los paises Con ellas se mide el
producto o flujo de bienes y servicios generados por la economia en un momento determinado,
la productividad de esta economia y el rendimiento producido por el capital social A partir de
estas cuentas, se obtienen los indicadores economicos que permiten comparar sectores dentro
de una economia, la economia en diferentes afios y la situacidén de paises entre si1 o respecto a
pardmetros internacionales

Es la herramienta utilizada por los gobernantes de los paises y los responsables de los
organismos internacionales competentes, para defimr la politica economica De alli la
importancia de sus resultados El SCN no incluye todas las actividades humanas, solo mide
las actividades economicas que implican un intercambio monetario De una manera estricta,
considera activos de capital tangibles, los producto del proceso de produccidn, con lo que se
exceptian los que son considerados de caracter "urreproducible” 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 monetario

Se reflejan en la contabilidad nacional los movimientos economicos que indican el nivel
de desarrollo del pafs en terminos monetarios y de intercambio, evidenciando lo que se puede
considerar el exito o fracaso de un gobierno, como el crecimiento de las inversiones y el
consumo o pérdida del capital Sin embargo, no se considera en estas cuentas el valor del
capital natural de un pafs, sus recursos naturales, base de la produccién agropecuaria, la cual

por el contrario, s1 es reflejada en las cuentas nacionales Como se desprende del mismo
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SCN, "los activos fisicos no reproducibles tales como terrenos o el crecimiento natural de
los drboles no se incluyen en la formacion bruta de capital, debido a que estos activos no
estan abarcados en la oferta de mercancias” 1 La indicacion es clara, pero por otro lado se
incluye como parte de la formacion bruta de capital fijo, los gastos efectuados en mejorar las
tierras, en desarrollar o extender las zonas madereras y las plantaciones y aumentar la
actividad pesquera Sin embargo, estas mismas actividades pueden causar el deterioro de los
recursos base a traves de la disminucion del capital bosque por deforestacién, del deterioro del
recurso suelo por erosion o del agotamiento de la pesca por sobre explotacién

El SCN no refleja la interrelacién que existe entre el medio ambiente y la economia
No se registra la descapitalizacion que ocurre por el consumo de los recursos naturales cuando
se utilizan mds alla de su capacidad de recuperacidn, con lo que se sobre estima el ingreso
nacional Esto resulta a todas luces en una realidad aparente, que permite la ilusion de un
ingreso relativo que puede consumirse hoy, pero sin considerar la capacidad de produccion
futura

En Costa Rica, el tratamiento a los recursos naturales que se da en las cuentas
nacionales, es mnadecuado No se considera el bosque, el suelo o el potencial pesquero, como
un capital que genera rendimientos, ni se incluye su consumo y depreciacién dentro de los
analhisis y definicién de las politicas economicas Su exclusion oculta del gobierno y del
publico, el deterioro de la base de produccién del sector mas importante de la economia

La destruccion de bosques, suelos y aguas, recursos bdsicos de la economia del pais,
que indiscutiblemente se viene dando, no es reflejada como perdida del valor productivo en la
contabilidad nacional, por el contrario, esa destruccién es considerada como un aporte al
Producto Interno Bruto (PIB), en tanto que significa un pago de salarios y pagos al capital lo
que se nota en forma positiva Asi mismo, en la formacién de capital, como parte del PIB y

del Producto Interno Neto (PIN), la habilitacion de terrenos en forma indisciminada, es

1 Las Naciones Unidas, Un sistema de cuentas nacionales, New York, 1975
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tomada como un ingreso La eliminacién del bosque, ain en terrenos de estricta vocacion
forestal para utilizarlos en actividades como la ganaderia, es sumada en forma positiva Esto
resulta adecuado para aquellas tierras aptas, donde la actividad puede ser rentable en forma
sostenida o0 permanente, pero no resulta tan cierto en aquellas tierras aptas para actividades
menos intensivas como la forestal, donde la ganadena destruye el suelo, capital productivo,
conviertiendose en una actividad n1 ecoldgica n1 econémicamente rentable

El pais cuenta con una buena parte de su territorio con capacidad para uso forestal
Los suelos en estas tierras son frdgiles y suceptibles al deterioro st son utilizados en usos mds
intensivos  Mas del 60% de su extension territonial corresponde a tierras de aptitud forestal,
pero solo 40% se encuentra bajo esta cobertura, por el contrario, cerca del 8% es apto para
ganadenia como uso mayor permisible, pero el 49% se ha dedicado a esta actividad Los
resultados indican que efectivamente se esta despilfarrando el recurso natural

Lo que se da es un doble suceso Primero el de la inversion que la sociedad hace en
los pastizales y segundo, el de desinversién que hace en bosques El primero se contabiliza,
pero el segundo no El valor asignado como positivo es el costo de deforestar, preparar el
terreno y de hacer el pastizal, lo que resulta en un valor negativo al restarlo del potencial
generador de riqueza futura que se ha perdido Esto no se refleja en el saldo neto

El agotamiento de los bosques comerciales se estima sucedera en los préximos cinco
afios, a partir de lo cual se requerira de una importacidn creciente de madera que puede
significar una necesidad de aproximadamente $375 mullones anuales Los suelos se erosionan
a una tasa de mas de 600 ton/ha/afio, el sistema bancario ve con preocupacion la recuperacion
de mas de ¢10,000 millones (ley FODEA) por deudas que no se estdn pagando y que en su
oportunidad financiarion el "desarrollo ganadero” El PIB apenas refleja una contribucion del
sector forestal que no supera el 1% por considerar solamente el valor de la produccion en la
montafia (maderero) y del transporte a la industria, cuando efectivamente el sector como tal

contribuyd, por ejemplo, ya en 1983 con 5,300 empleos y un valor bruto de la produccién de
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mds de ¢3,700 millones, sin incluir produccién de articulos de madera, lefia y otros productos
directos e indirectos de la madera 2

En el SCN, cuando se calcula el PIN, se ha considerado la formacién bruta de capital y
se ha restado al PIB el consumo de capital, su desgaste y la depreciacion Asf funciona cuando
se trata de un activo como la maquinaria 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
pais Con la contabilidad actual, los responsables de la politica econdmica toman decisiones
basados en informacién insuficiente, lo que conduce inevitablemente al error de no tomar las
previsiones que el caso amerita para proteger el capital y evitar empobrecimiento y deterioro,
por omision, de la economia a corto o mediano plazo A mnivel politico esto no es
necesariamente reconocido  Existe el concepto equivocado de que ciertos recursos son
magotables o de que el mundo vive una economia de sustitucion en la que un recurso para la
produccién 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 Si1 la base se pierde, no habrd
sustitutos

Es necesario e impostergable dar fuerza al debate entre los que toman las deciciones y
los que cuentan con la informacidén necesaria para que las puedan tomar razonablemente, sin
importar los intereses politicos individuales, sino los de la sociedad de hoy y del futuro El
tema de la depreciacién de los recursos naturales debe incluirse obligatoriamente en la agenda

nacional, servir de base para que se fomente la discusién de las politicas ambientales en todos

2 Flores Rodas, J Diagnostico del sector industrial forestal Editorial Universidad
Estatal a Distancia, San José Costa Rica, 1985
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los sectores del gobierno y ser parte del andlisis e implementacion de las politicas economicas
subsecuentes

El cambio debe darse, pero es necesario contar con Jos mecanismos adecuados para
ello Lo primero es la base de datos fisicos que permitan llegar a la valoracion econémica
Segundo el desarrollo de la metodologia requenida para determinar s1 existe 0 no depreciacion
de los recursos fisicos Tercero se requiere de una mstitucién sena y con credibilidad que se
haga responsable del flyjo de informacidon  Cuarto desarrollar la metodologia del como
incoporar la depreciacién o apreciacion de los recursos naturales en las cuentas nacionales, lo
que a su vez requiere de modificar el SCN de las Naciones Unidas Quinto es indispensable
que el orgamismo encargado de llevar las cuentas nacionales, incorpore sistematicamente la
informacién en forma de cuentas satélites al inicio, mientras se opera la modificacion del SCN
para su incorporacién definitiva

Con el presente estudio, realizado conjuntamente por World Resources Institute de
Washington y el Centro Cientifico Tropical de Costa Rica, con el apoyo financiero del
Gobierno de los Estados Unidos a través de la US  AID, el Gobierno de Holanda, la
Fundacién Noyes de los Estados Unidos y el International Development Research Centre del
Canadd, se pretende dar 1nicio al proceso de cambio indicado

Sus propdsitos han sido los siguientes

- Realizar un andhsis de los recursos naturales de Costa Rica en térmnos fisicos,
especificamente bosques y suelos a nivel nacional y pesca y manglares a nivel del Golfo de
Nicoya en la costa pacifica del pais Para ello es necesario la determinacién de la
metodologia para desarrollar las cuentas fisicas necesarias en cada caso

- Analizar diferentes modelos de valoracion econdémica con el fin de definir y poner en
préctica el modelo previo o modificado, que se ajuste a las circunstancias del estudio  Se
incluye aqui el desarrollo de la metodologia que se propondrd para la sistematizacion
posterior de las cuentas nacionales

- Estimar los costos economicos que para la sociedad ha tenido los cambios en los recursos
naturales seleccionados
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- Con base en los modelos economicos, calcular el producto interno neto e inversion neta de
la depreciacion de los recursos naturales

- Realizar el analisis de las limitaciones que presentan las cuentas nacionales como medio de
evaluacién econémica de lo que sucede con el capital bdsico 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 econdmicas

El estudio encontré lIimitaciones metodoldgicas por no disponer de la informacion
completa para los cédlculos que se pretendio realizar De esto se desprende que la informacion
se ajusto a un calculo de la depreciacion minima que realmente ocurre, en el entendido de que
por lo riguroso de los castigos a la informacién durante el proceso, existe seguiridad en los
resultados Esta aclaracién es valedera debido a que el impacto de los resultados es importante
para la economia y es necesario verlo desde esta dptica Los resultados del estudio no
representan exageraciones de degradacion ambiental sino andlisis econdmico llevado a cabo en

manera consistente, hasta el nivel posible, con el sistema actual de cuentas nacionales

B Analisis de resultados

Los resultados econémicos indican que Costa Rica estd consumiendo su capital Los
recursos naturales se estdn desgastando a una tasa mayor que la de su capacidad de

recuperarse, por 1o que se estan deprectando En un perfodo de 20 afios, de 1970 a 1989, a

3

valores constantes de 19847, 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 lo tiene, como por la perdida de potencial para generar rentas
futuras al pais

La depreciacién total incluye perdida del valor del volumen de madera perdido por la
deforestacién, mas la perdida del potencial adicional hacia el futuro del bosque bajo mangjo,

menos la creacion o regeneracion de nuevos bosques secundarios, para el caso forestal, pérdida

3 Todos los valores estan en valores del afio 1984
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de nutnimentos 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 depreciaci6n de los recursos estudiados, ocurre a un ritmo tal que la
descapitalizacion puede llegar a ser irreversible Para el periodo 1970-1982, trece aiios, la
depreciacién promedio anual fue de 6,455 millones de colonesl, pero para los siguientes siete
afios de 1983 a 1989, sencillamente se duplicé 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 I-1, la depreciacion del suelo se mantiene relativamente constante y muy cerca del
promedio anual para todo el periodo, de 2,638 millones de colones, en pesca, la depreciacion
se micia con la perdida de potencial a partir del afio 12 del periodo de andlists, con un
promedio anual de 330 millones de colones Sin embargo, en el caso de la madera, a pesar de
darse una apreciacion importante, debido a un incremento de bosques secundarios a partir del
afio 1985, la depreciaciéon aumenta en un 119%, de 6,463 millones de colones en 1987 a
14,175 mullones 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 sustitucion
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CUADRO I-1

DEPRECIACION (APPRECIACION) EN

EL VALRO DE L.OS RECURSOS NATURALES DE COSTA RICA
(valores en millones de colones de 1984)

Sector Sector de Sector
Forestal Suelos Pesquero
Volumen Potencial Perdida Perdida
en plie de Bosques de nutri- de potencial
Volume manejo Secundarios mentos productiva 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 deforestaci6n y su impacto en la economia es cuantitativamente
importante  Los calculos as1 lo indican, sin embargo, en el caso de suelos y pesca, aunque
representa una proporcién menor de la depreciacidn total, en el corto plazo resulta de mayor
significancia, debido a que son la base de la alimentacién nacional y de las exportaciones del
pais

Para determinar su impacto en la economia, es necesario ir directamente a las cuentas
nacionales Si se analiza el Producto Agricola Bruto, se aprecia que de incluir la depreciacion
de los recursos naturales, este se ve disminuido en 29% como promedio anual de 1970 a 1989

En la Figura I-1, se observa que en el menor de los casos, disminuye de 48,952 a 43,400
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millones de colones en el afio 1981 y que la afectacion alcanza un 49% al disminuirio de

37,309 a 18,815 mllones de colones en 1986

FIGURA I-1

PRODUCTO AGRICOLA BRUTO Y
NETO DE LA DEPRECIACION DE
LOS RECURSOS NATURALES

(mi1l millones de colones constantes de 1984)
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CUADRO I-2

PRODUCTO INTERNO BRUTO Y
NETO DE LA DEPRECIACION DE LOS

RECURSOS NATURALES
(millones de colones de 1984)

Producto Depreciacidn Producto Depreciacidn
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 9,332 145,148 6 0%
1284 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 lo anotado de acuerdo al
Sistema de Cuentas Nacionales en un 5 7% como promedio anual, para los mismos 20 afios
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 1gual magmitud como un indicador de que se requiere nuevas y urgentes
acciones economicas, podran con mejor criterio, tomar las deciciones politicas sobre la
seguridad del capital bdsico del pais Los niveles en que se establece la diferencia, son de
mucho cuidado Si1 bien el promedio en los primeros 16 afios de analisis es de 5 25%, en los

ultimos cuatro afios del periodo, aumenta a 7 43%, con un maximo en 1988 de 8 9%, con lo
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que se comprueba que el deterioro de los recursos naturales afecta directamente la produccion

y que lo estd haciendo en forma creciente (Ver Cuadro I-2)

FIGURA I- 2

INVERSION BRUTA NACIONAL Y
NETA DE LA DEPRECIACION DE LOS
RECURSOS NATURALES
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En cuanto a la formacién de capital neto, cuando se obtiene por la forma tradicional, o
sea restindole solamente el consumo de capital fijo, se tiene que representa un 81 21% de la
Inversion Interna Bruta, lo que es aceptable Pero cual es la situacién real cuando se debe
descontar ademds la depreciacidon de los recursos naturales, que la Inversién Neta Nacional
solo representa el 58 17% respecto a la formacion de capital fijo Esta situacién se hace
patente al mostrar, como se observa en la Figura I-2, que en el afio 1988, cuando la formacion

fija de capital fue de 94,518 millones de colones, la formacion neta de capital significo
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89 00% de la formacién del capital, pero al incluir la depreciacion de los recursos naturales,
solo representa el 51 90%

Las cifras son reveladoras Los recursos naturales de Costa Rica se deterioran en
forma creciente, accion que no estd siendo tomada en cuenta por los responsables de la politica
econémica, pero que afectara la futura productividad del pais La situacion puede revertirse si
se toman las medidas correctivas en el campo ambiental y economico segun sea requerido,
pero para lograrlo, es necesario que los decisores de la politica cuenten con la informacion
necesaria, que refleje fielmente la relacién que existe entre el desarrollo economico y el medio
ambiente, sobre todo que indique como el deterioro o mal uso de los recursos naturales,
conduce al empobrecimiento del pais

La magnitud de estos datos no nos debe sorpreder Cuando se realiza un analisis
historico de los recursos de Costa Rica, la respuesta tiene que ser su pueblo, su tierra, los
bosques que cubrian el pais y las aguas que lo baflan y rodean Sin embargo, sera claro
también que el "desarrollo” econdmico nacional se ha dado a costo de tres de estos recursos

bdsicos Claramente la riqueza natural se ha visto disminuida
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CUENTAS FORESTALES

A  Historia de los bosques de Costa Rica Factores socio-econémicos que han causado la
pérdida de Ia cobertura boscosa

1 Periodo Precolombino

Antes de la llegada de los espafioles, lo que hoy es Costa Rica estaba cubierto con
bosques naturales latifoliados S6lo en los asentamentos indigenas dispersos, habia aperturas
en el manto verde, desmontes donde el indio cultivo maiz, fryol, cacao, yuca y algodén La
agricultura era migratoria con barbecho forestal Los nativos, con hachas de piedra, dejaron
los drboles grandes en pie esparcidos en los campos de cultivo, donde fueron murendo
paulatinamente 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 erosionables, especialmente aluviales en biochimas benignos Al no existir ganado,
después de cada ciclo de cultivo, los campos se transformaban en bosque secundario  Sin
embargo el tiempo en barbecho era breve y la regeneracion natural no logré prosperar por la
Iimpia y quema posterior

Las zonas altas frias, terrenos en pendiente, suelos infertiles y mal drenados y las
tierras en climas excesivamente himedos -- que predominan en el pais -- no podian ser
aprovechadas econdmicamente por los nativos Allf, el bosque quedé intacto, virgen, hasta la
epoca de la Conquista

Este bosque varfa en fisonomia, contenido de especies, y potencial maderero debido a
la diversidad existente de bioclimas, suelos, y relieve

El indigena, cuya poblacidn se estimé entre 27,000 y 200,000 en el momento de la
Conquista, vivia en armonia con su entorno, cubriendo sus necesidades de carne y pescado,
frutas, medicinas y materiales de construccion del mismo bosque, de los muchos rios y de los

mares vecinos, abundantes en moluscos y peces Del bosque recibio ademds, el abonamiento
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natural, buena estructura del suelo, y el auto-control de la erosién, pestes, plagas y mala

hierba

2 Los Primeros 300 Afios

Todo cambid con la llegada de los espaiioles Con la excepcion de algunos rincones
aislados de la Talamanca y San Carlos, el sistema ecoldgicamente balanceado del indigena fue
destruido Los Indios que sobrevivieron las guerras, la esclavitud y las temibles enfermedades
traidas de Europa, sufrieron el mestizaje y su cultura fue reemplazada por la de Espafia, una
cultura con raices muy distantes del trépico himedo Por largo tiempo, una poblacion muy
reducida de blancos y mestizos, culturalmente desmoralizada, ubicados en las mesetas
templadas del interior, quedd aislada en una economia de simple subsistencia Las llanuras
bajas de las costas fueron abandonadas debido al paludismo y a la amenaza de filibusteros,
indios mesquitos y piratas ingleses (Thiel, 1902) En esos lugares, una gran parte de los
bosques de segundo crecimiento, consecuencia del cultivo migratorio de los indigenas, crecid
hasta llegar de nuevo a su estado maduro

Pasaron trecientos afios antes de que la poblacion llegara a solo 50,000, habitantes a
principlos del siglo XIX (Thiel, 1902) Alrededor de 1822, coincidiendo con la

independencia, Costa Rica empezé de nuevo el proceso de reducir el area de bosques

naturales

3 Los Primeros Cien Aiios de Independencia

La tala de bosques empezd lentamente, conforme al aumento de la poblacion y la
expansién de tierras convertidas permanentemente a fincas Alrededor de 1822, la densidad
demogrdfica era de una persona por kilédmetro cuadrado, correspondiendo unos 100,000
drboles maduros por persona (Tosi, 1974) La expansidn se inicio en los asentamientos
establecidos en el Valle Central entre Oros1 y Palmares, y en la Peninsula de Nicoya Estas

zonas son comparativamente fertiles y con climas benignos, apropiados para la produccién de
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la mayona de cultivos, en especial cafia de azicar, tabaco y cafe Este tltimo cultivo se
empezé a exportar alrededor de 1825 y domino rapidamente la economia en las décadas
siguientes

Antes del fin de siglo, los bosques del Valle Central fueron destrundos para dar lugar a
cultivos, que por ser permanentes, protegieron bien el suelo  Sélo se aprovecharon las
maderas finas, en especial el cedro amargo Hasta 1900, las fincas eran estables, prosperas y
las regiones pobladas eran capaces de sostener poblaciones elevadas Se ocupaba en conjunto
menos de 10 por ciento del territorio nacional en cultivos, potreros y otros usos no forestales
Con excepcion de algunas dreas pequefias en la Costa Atldntica que se encontraban sembradas
de banano (alrededor de 1880), los bosques naturales predominaban en el resto del pais

A fines del siglo XIX, empezd una ola de colonizacién espontdnea hacia las costas
(Sandner, 1972) Los colonos, de cultura agricola 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 comunicaciéon con la capital,
provocd una expansion progresiva de la "frontera agricola”, que se oriento principalmente
hacia el Pacifico En su desplazamiento, no hicieron diferencia en la calidad del terreno
Arrasaron del valle a la cima los bosques de las montafias de Puriscal, Candelana y Dota Lo
mismo hicieron a lo largo de la vertiente occidental de las cordilleras de Tilardn v Guanacaste

Al salir del Valle Central, la colomzacion se volvio ganadera y extensiva, ocupando
grandes areas de tierra para una poblacién en aumento natural, pero aun poco densa Este
movimiento masivo de campesinos sin tierras origino la deforestacion de suelos de ladera poco
fértiles y fragiles Las regiones invadidas eran cdlidas, lluviosas, y caracterizadas por una
topografia abrupta o muy quebrada Los suelos no sostenfan una agricultura comercial
permanente, ni de cafe o cafia y después de pocos afios de cultivos de subsistencia, se

convertian en pastizales pobres y erosionados
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4 El Periodo Reciente

A partir del afio 1922, el proceso de deforestacion aumento exponencialmente, siendo
mds grave en las ultimas cuatro decadas (1950-1990) Las causas fueron una combinacion de
politicas oficiales expansionistas, leyes de tenencia de tierras muy liberales y un tasa de
crecimiento demogréfico elevada provocada por una tradicion de familias grandes

En la década de los 50, se mnicio un proceso que se puede denominar como la
subcultura ganadera, la cual se basdé en una politica de fomentar la exportacién de carne,
apoyada con amplios programas crediticios, con recursos €n su mayoria externos y en
condiciones de subsidio que convirtio al pafs en grandes pastizales, en perjuicio de la
agricultura tradicional El resultado fue la masiva especulacion en tierras baldias, proceso que
termind con el agotamiento total de las tierras de dominio publico

Entre 1950 y 1963, el drea de bosques naturales publicos y privados se redujo en
605,103 hectdreas, a un promedio de 46,546 ha por afio Entre 1963 y 1973, la superficie
deforestada alcanzo 615,396 ha, es decir mas de 61 mil ha por afio (ver Figura II-1 (Tosi,
1980 y datos de este estudio)

La deforestaci6n de esta epoca no obedecié a una expansion del drea de tierras de
labranza n1 de cultivos comerciales de exportacién sino principalmente a la expansion
ganadera El pastoreo extensivo no ocupa mucha mano de obra y requiere de areas grandes de
tierra para ser rentable En esas condiciones la llamada "colonizacién agricola" llevé poco
beneficio a los campesinos pobres y no ayudo a aumentar la produccién de granos y otros
productos de consumo popular Lo que st hizo, fue convertir al campesino en un sumple
especulador de tierras Al mismo tiempo, el campesino avanzo en forma precaria sobre los
baldios o tierras nacionales no ocupadas, la mayoria de las cuales eran de extricta vocacion
forestal, "limpiando” con hacha y fuego para realizar las "mejoras” minimas requeridas por
la ley para asegurar la posesiéon Como la ley no les permitio tomar posesion legal de la tierra,
la vendieron como "mejorada” a compradores con poder econdémico y acceso a credito

bancario para convertirlas en fincas ganaderas
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El proceso fue tan rdpido que el avance sobrepasé los limites de comunicacion y
transporte terrestre existentes Bajo estas circunstancias, no fue rentable n1 posible, extraer y
vender la enorme cantidad de madera que fue cortada Probablemente mds de 90 por ciento
del volumen se convirtié en humo o se descompuso en el suelo, generando actitudes de

despilfarro de recursos que atin persisten entre los campesinos y madereros del pais 1

5 Discusién General de la Economia de la Madera en Costa Rica
Los problemas fundamentales para el desarrollo del sector forestal en Costa Rica

fueron definidos por el Plan de Accion Forestal (MIRENEM, 1990, p 1)

1) Desbalance en el aprovechamiento de los recursos de tierras y aguas

1)  Escasa articulacién entre el bosque y la industria forestal

m) Pérdida de recursos forestales y residuos vegetales como fuentes bioenergeticas
1v) Pérdida de diversidad biolégica

v)  Baja capacidad de gestidn para el desarrollo forestal

El seialamiento de los problemas es fundamentalmente de pérdidas y de potencialidades
no aprovechadas Las dreas boscosas del pais han cumplido la funcién de banco de tierras para
la expansion del sector agropecuario y abastecer a los programas de reforma agraria, situacion
que se aprecia claramente en la FiguraII-1 Lamentablemente, como se muestra en Ios
resultados de este estudio, incluso una gran parte de los terrenos aptos unicamente para la
proteccion han sido utihizados por la expansion agricola

En este contexto, la economia de la madera ha sido de tipo minero, reduciéndose al
aprovechamiento de algo de madera en dreas de transformacidén agraria y al aprovechamiento
selectivo del bosque natural El proceso de transformacidén no ha sido gradual, sino bastante
rapido, en la mayoria de los casos deforestacion directa para fines de uso agropecuario,

favorecido por la dotacion de infraestructura rural, crédito y la legislacién y politicas de
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Historicamente, por lo general, el ganadero ha

llegado antes que el forestal, cambiando directamente el uso de la tierra

MILLONES DE HECTAREAS

FIGURA II-1

USO DE LA TIERRA
DE COSTA RICA 1970 - 1989

(mi1llones de hectareas)
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En los casos cuando ha habido extraccion forestal, el proceso se completa con la

ocupaci6n y habilitacion para usos agricolas y ganaderos de las tierras abiertas por la actividad

forestal

Como se sefiala en el Cuadro II-1, la industria forestal de Costa Rica es de pequefia

dimension, sin embargo abastece completamente el mercado nacional El comercio exterior de

productos forestales excluyendo pulpa y papel sefiala a Costa Rica como un exportador neto de

productos forestales pero los excedentes de balanza comercial son mnsignificantes
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CUADRO II-1

CONSUMO APARENTE DE PRODUCTOS
FORESTALES EN M3 DE MADERA

1986

Consumo
Producto Produccién _Exportacidén _Importacidn Aparente
Madera aserrada 356,211 124 184 356,271
Tableros y chapas 51,094 12,856 925 39,163
Palillos 1,659 5,315 1,031 -2,625
Total 408,964 18,295 2,140 392,809
Fuente DGF Censo de 1ndustrias forestales 1986-1987, DGF-CEMPRO, Departamento

de Desarrolio Industrial

El no aprovechamiento de la materia prima generada en la deforestacion y la escasa
dimension de la industria forestal nacional hacen que su participacion en el PIB nacional y en
el PIB de la agricultura sean realmente 1rrelevantes, tal como lo muestra el Cuadro II-2  La
participacion de la silvicultura fluctuo entre el 3 3 y el 6 1% del producto agropecuario y el
comjunto de la Silvicultura y la Industria Forestal generaban entre el 19 y el 2 7% del

producto nacmrxal2
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CUADRO 1I-2

PARTICIPACION DEL SECTOR FORESTAL EN EL PIB
(millones de colones corrientes)

PIB PIB
PIB Agricola PIB Industrial PIB % 5*
Afio Total Total Silvicola 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 1l 88% 3 73%

* Indica % del PIB Agricoloa generado por el sector silvicola

Fuente Cuentas Nacionales de Costa Rica, Banco Central varios afios

Por las razones antes mencionadas, hasta 1984 por lo general el bosque se considero
como un obstaculo a la agricultura y a la ganaderia Un terreno deforestado tenia en ese
tiempo mas valor que un terreno en bosque, equivaliendo la diferencia de precio al costo de la
corta de los 2’1rbc>1es3 Ironicamente, en los Ultimos afios, los certificados de abono forestal
(CAF), disefiados para fomentar la reforestacion, han provocado que dicho fenomeno se repita
pero por diferentes causas Hoy dia, vale mas una ha limpia que una ha con bosque
secundario 4

En la década pasada hubo una reaccién contra la destruccion de los bosques y en favor
de Ia conservacién de los recursos naturales, tambien la politica de plantaciones forestales ha
sido mas agresiva, subiendo el promedio de reforestacion de 62 ha/afio durante la década de
los 70 a la 2,734 ha/afio en la decada de los 80 (Cuadro II-3, DGF,1989) Sin embargo, el

saldo neto continda siendo negativo y el area bajo cobertura forestal sigue disminuyendo
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CUADRO II-3

AREA REFORESTADA POR ANO EN HA

Superficie Reforestada

Anho Anual Acumulado
1964 33 2 33.2
1965 0 0 33 2
19266 00 33 2
1967 47 8 81 0
1968 0 0 81 0O
1969 00 81 0O
1970 3 2 84 2
1971 0 0 84 2
1972 84 4 168 6
1973 24 0 192.6
1974 20 3 212 9
1975 21 0 233 9
1976 50 238 9
1977 12 © 250 ©
1978 34 2 285 1
1979 412 9 698 0
1980 807 2 1,505 2
1981 1,087 8 2,603 1
1982 1,356 6 3,959 6
1983 976 5 4,936 1
1984 1,286 ¢ 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 0 28,035 8

En el contexto mencionado, la sociedad costarricence, hasta 1990 no ha reconocido el
valor del bosque en el desarrollo econdmico, social y ambiental y ha destruido el recurso mas
alld de su capacidad de recuperacién Se han perdido de esa manera no sélo los volimenes
presentes en el bosque, sino ademas la capacidad de generar una renta econémica al pais
Estos beneficios podrian proceder tanto de la potencial produccion forestal, como de los
valores indirectos en los que se destacan el apoyo a la produccién agropecuarna, la produccion

de energfa y el turismo, todos en estrecha relacién con los recursos naturales renovables
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B Qué es la depreciacién del recurso boscoso

Los bosques de un pais son un capital capaz de producir una renta directa a traves de la
generacion de productos que se transan en el mercado y una renta indirecta a traves de la
produccion agropecuaria, produccién de agua, estabilidad ambiental y otros beneficios que
dependen de la existencia de los bosques

A mivel nacional un pais debe invertir suficiente en nuevos bienes de capital como para
compensar la depreciacion de los activos existentes y preservar la capacidad productora de
ingresos (renta) del stock de capital (Repetto et al 1989, p 12) En términos econdmicos, la
depreciacion es el valor del consumo de un capital durante un proceso productivo Es el valor
del desgaste de una maquinaria o de un vehiculo durante su uso en un proceso productivo
Como el objetivo de un capital es generar renta, también se puede definir como depreciacidn la
perdida de la capacidad de generar renta de un capital

Por lo tanto, al definir el recurso bosque como un capital, es necesario también definir
la depreciacion del mismo, correspondiente al uso que se le de al recurso En el campo de
recursos naturales, la inversion compensatoria la puede hacer el hombre o la puede hacer la
naturaleza El hombre la hace a través de la reforestacion y regeneracion de areas descubiertas
o explotadas La naturaleza repone el capital a traves del crecimiento de la biomasa y de la
regeneracion natural de un area

La depreciacién del recurso boscoso puede ser expresada en términos fisicos de
superficie o volumen, o en términos economicos En términos fisicos, la depreciacion es la
disminucion neta del volumen total de madera del inventario nacional En este sentido la
depreciacion del recurso boscoso equivale al volumen final del periodo menos el volumen
mnicial del mismo  Para obtener el volumen final en un ejercicio determinado, hay que sumar
al volumen inicial los incrementos por crecimiento y el volumen de nuevos bosques
(plantaciones y bosques secundarios) y restar las disminuciones por deforestacion, por

explotacion, por dafios y por incendios, todo expresado en terminos de volumen
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Tambien podna definirse la depreciacién en términos de superficie, como la diferencia
entre la superficie final y la superficie micial de bosques en un gjercicio anual Las diferencias
de superficie se producen por cambio de uso de tierras a barbecho, a bosques secundarios y a
plantaciones forestales Sin embargo, la depreciacién en términos fisicos 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 determinado es 1gual al valor de mercado del
producto final obtenido de esa madera menos todos los costos de extraccion, transporte e
industralizacion (ET&I), tomando en cuenta el costo normal del capital Este valor, que puede
ser aplicado a un arbol en particular o una extensién amplia de bosque, se llama el valor de la
madera en pie o tronconaje De acuerdo con la definicion anterior, la depreciacion del capital
bosque en un afo determinado, equivale al valor de la madera en pie de la disminuicion en el
inventario forestal del pafs en aquellas superficies que han sido transformadas directamente de
bosque a otros usos (ver el Anexo II-1) Desde el punto de vista de la pérdida de la capacidad
de generar rentas, la depreciacion corresponde al valor presente de las rentas futuras de la
superficie de bosques que se ha perdidc Tambien puede expresarse como lo que costaria
restituir el bosque en su condicién original

Es mmportante destacar que la transformacion de tierras implica un aumento en el
capital del sector agricola y, a la vez una pérdida en el capital del sector forestal La
conversién de tierras aptas para la agricultura, representa entonces, un aumento en el valor del
capital nacional y la deforestacion de tierras con poca capacidad agricola pero con alto valor
forestal implica depreciacién neta  Actualmente las cuentas nacionales consideran la
habilitacién de terrenos para la agricultura y ganaderfa como una formacién de capital en una
cuenta que se llama Mejoras Agricolas, pero no consideran la perdida del capital boscoso El
propésito de este trabajo es agregar a las cuentas el valor de la depreciacién del bosque,

obtenmiendo entonces el valor neto correcto
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Al contrario de otros capitales, los capitales renovables como bosques no se deprecian
s1 la cosecha en un periodo determinado no excede al crecimiento del sistema en el mismo
periodo (en términos cuantitativos y cualitativos) Cualquier corta mds alla del crecimiento
afecta al capital y es una depreciacion del recurso
El valor agregado por cortas (s se traduce en produccidn forestal efectiva) aumenta los
ingresos nacionales que quedan reflejados en el PIB del pais  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, depreciacién Esta pérdida no esta reflejada en las cuentas
nacionales con los metodos de calculo actualmente usados (Las Naciones Unidas, 1972)
Finalmente, hay que dejar en claro que s1 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 dinicamente a los productos directos, como la madera En realidad deberian
considerarse tambien los productos 1ndirectos, que no se transan en el mercado y los beneficios
ambientales que se pierden con la destruccion del bosque En particular, los bosques de
proteccién, que en general no tienen valores positivos en cuanto a su capacidad de produccion

forestal, tienen potencialmente valores indirectos muy altos que no han sido cuantificados

C  Cuentas fisicas - depreciacién del bosque natural de Costa Rica
1 Metodologia
a Proceso de mapificacién

Para la determunacién de la perdida de bosques, primero se caracterizo el pais en
unidades ecoldgicas homogéneas a través de la sobreposicién de mapas (1) de bioclima o
Zonas de Vida (CCT, 1990), (2) mapa de Grupos de Suelos y pendientes (SEPSA, 1977) y (3)
el mapa geomorfolégico (SEPSA, 1977), todos a escala 1 200,000 Las 860 combinaciones
distintas resultantes de esta superposicion de mapas se les denomino "unidades de tierra” (UT)

Tambien se uso mapas de uso de la tierra del afio 1984 (IGN, 1985) y para los aiios 60 (IGN,
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1970) El drea total de uso agropecuario de 1963 y 1973 se determind de los censos
agropecuarios de 1963 y 1973 5

Los diferentes mapas utilizados fueron digitalizados en el CATIE con el sistema de
imformacion geografico ERDAS y posteriormente se transfirieron a ARC/INFO en el Centro
de Informacion Geogrédfica del CCT Dicho proceso se hizo mediante un programa disefiado
especificamente para este fin (Badilla, 1990), que transforma los archivos de salida ASCII del
ERDAS vy los convierte a archivos de entrada ARC/INFO

Se sobrepuso el mapa de las UT con los dos mapas de uso para determinar las
caracteristicas de los bosques en dos puntos en tiempo El uso de la tierra durante todo el
periodo se estimé a través de interpolaciones y extrapolaciones como se explica en el

Anexo II-2

b Caracteristicas fisicas de cada UT por ha

1) Metodologia para estimar los valores de volumen y crecimiento

Para correlacionar las cualidades fisicas de los UT con su probable vegetacion y
volumen original se siguid el siguente procedimiento

Paso uno Como base empirica del andlisis se utilizd principalmente (pero no
exclusivamente) los resultados de un estudio de bosques naturales primarios de Costa Rica
elaborado entre 1964 y 1966 (CCT y WNRE, Inc , Holdndge et al , 1971) Este estudio
examina en detalle la vegetacién natural pnimana, la litologfa, geomorfologia y suelo
corespondiente a 44 asociaciones vegetales en condicién primaria distribuidas en 10 zonas de
vida diferentes del territorio nacional Se ubico con precision cada una de estas asociaciones
en el Mapa de las UT, y luego se determino el nimero de UT correspondientes directamente a
cada asociacion descrita .

Paso dos Se buscaron las UT andlogas combinando clases de pendiente préximas

(e g , p/so, so/mo, fo/e), y categorias similares, bio compatibles de (a) litologia, (b) zonas de

vida (e g , bs-T/bh-P, bh-T/bmh-P1), y sub-grupos edaficos (con los demds factores 1guales)
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Para las Umdades de Tierra no representadas ni con sus andlogas en el estudio
WNRE/CCT, se extrapold valores a partir de los datos disponibles y se uso como referencia
otros estudios, como por gjemplo, de Swedforest AB (1977) y CCT (COPANO 1987) y
finalmente se hizo varias estimaciones basados en las demds asociaciones para llegar a tener 45
agrupaciones de 860 diferentes UT

Paso tres Para determinar la potencialidad de crecimiento de la vegetacién natural de
cada UT se usé la evapotranspiracion real (ETR), puesto que este valor indica la dispomibilidad
simultanea en un sitto de todos los factores de crecimiento de las plantas Para cada asociacidn
vegetal de referencia se determino la evapotranspiracion real media anual en milimetros
equivalentes de precipitacion, empleando la formula de Holdnidge (1967, pp 102-104) La
evapotranspiracion real considera a su vez a la evapotranspiracién y el desarrollo del bosque
(Holdridge,1967) en base a la altura total de la vegetacion natural y numero de estratos del

bosque primario

No estratos actuales
ETR = 29 47 Altura en metros  ——==—mmmmee

No estratos asoc climdtica
Paso cuatro Se calcul6 la productividad primaria neta anual (NPP) sobre el suelo en

toneladas de biomasa seca por ha con la férmula propuesta por Tos: (1980) segun Rosenzweig

(1968) y Holdnidge (1967)
NPP = ETR 0 027
Paso cmco Con referencia al estudio de WNRE/CCT (Holdndge et al op cit), se
establecid para cada asociacion y por implicacion las UT las siguientes caracteristicas

A Numero de especies presentes
Numero de especies por 0 1 ha
Densidad del Rodal nimero de arboles >99cm dap en0 1 ha

Altura promedio del dosel superior (en metros)

= O O W

Area basal en m” de todos los arboles >9 9 cm d a penOlha
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F Largo promedio de fustes aprovechables entre el tocon minimo y la primera rama viva (en
metros)
(nota estas letras seran utilizados para identificar las caracteristicas en las siguientes
ecuaciones )

Paso sexto Se calculo el volumen potencial de los fustes aprovechables en m’ por ha
de madera rolliza con didmetros mayores de 9 9 cm mediante la siguiente formula
G Volumen fuste = (F) (E) 6 7

El volumen calculado por la formula es el volumen potencial del tipo forestal Se
estima que el volumen medio corresponde al 80% del volumen potencial

Paso sétumo Se determinaron los voliimenes por ha de madera rolliza en fustes de
densidad alta (DU), mediana (SD) y baja (SU) multiplicando el volumen total (G) por el
porcentaje del volumen que debe representar las especies presentes El cdlculo se baso en un
estudio de densidades por gravedad especifica de los especies presentes en las mismas
asociaciones y en otros bosques calificados por zona de vida en Brasil (Chudnoff, 1974)

Agrupando las sets clase de Chudnoff en la siguiente forma

Livianas (<0 30) y (0 30-0 39) Promedio est 0 30
Medianas (040-049) vy (0 50-0 59) Promedio est 0 50
Pesadas ©60-069 vy (>0 69) Promedio est 0 80

Paso octavo Se calculo la densidad media (H) en gravedad especifica basica

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
asociacion

Paso noveno Se calculo el incremento potencial anual bajo manegjo intensivo de
bosque natural (I) en m® de madera rolliza por aflo, de todas las especies y fustes, entre tocén
y primera rama viva, de drboles >99 cm dap Utilizando los caracteristicas antes
mencionadas, el cdlculo se basé en la férmula siguiente

IMA = I = NPP * 0 64 *
H

Ui
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Diversos estudios indican que aproximadamente 90% de la productividad primaria neta
encima del suelo consta de fustes y ramas vivas, incluyendo corteza (madera) Se redujo P en
20% para compensar estas pérdidas y para compensar ademds posibles defectos como troncos
huecos o podridos, (no habiendo datos fidedignos para el tiltimo) Ademds se considero que el
crecimiento promedio equivale al 80% del crecimiento potencial, por lo que se toma un factor

final de 0 64

Las caracteristicas finales de las diferentes asociaciones utilizadas en las cuentas se
presentan en el Cuadro II-4

El resultado original indica solamente el volumen potencial obtenible por biotipo bajo
manejo intensivo, profesional, iniciado en bosques naturales maduros Este volumen rollizo,
teoricamente seria convertible en una multiplicidad de productos, inclusive energeticos, dada
una economia dirigida a maximizar ingresos sostenibles de todos los recursos naturales a largo
plazo Como es dificill econdmicamente lograr el nivel optimo de manejo biologico se

procedi6 a la reduccién indicada como una estimacion realista
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CUADRO II-4

VEGETALES* REFERIDAS A LAS UNIDADES DE TIERRA
POR ZONA DE VIDA

Alt/tl No Arb

Asociacidn metros

/ha

IMA

Vol Madera mé/ha %>

D

SD

sSU

50cm

Bosque seco Tropical y bosque himedo Premontano transicidn a

1A
1B
1c
1D
1E
1F
1G

22
2B
2C

20A
20D
23

8A
8B
8C
8Dl
8D2
8E
8F
19a
19B
19C
19E
19F

NC
WE/IE
DE
DE
WE
WE
FE

DA
DA
DA/DE
FE
NC
DE
DE

WE
c
VWE
H/IE
WE/FE
FE
WE/IE
DE
WA
WA/IE
WA /VWE/FE
WA /VWE
WA

22
29

7

S
24
33
44

calido

580
350

78
470
335
167
265

A
WO OoOOoOWUmN
OO~ WREUOo

J=

Bosque hiumedo Tropical

45
43
30
40
39
30
30

506
353
500
590
540
590
550

11
12
6
12
10
8
8

moanhwuE W

18
78
<1

4

3
51
72

159
92
51
94

208

135

169

Bosque muy himedo Tropical

43
54
26
34
40
48
45
36
43
40
47
40
40

600
520
235
360
540
240
420
690
510
520
290
720
440

18
20

1

1
14
20
16
15
17
10
11

9
14

UMD WON® WO WWwoNn

28
209
88
81
191
178
113
174
217
55
0
277
138

13
50
<1
4
18
102
202

159
186
114
212
134
106

13

266
228

261
357
165
227
262

91
678
434
180

16
66
<1

3
54
34
66

54
62
26
47
60
25
60

111
104

131
179
35
112
142
36

78
86

38
44

42
27
68

40
62
34
84
50
44
40

57
50
68

61
75
58
49
60
48
87
25
52



18
21

11
15Aa
15B
15C

16

22A
22B
22D
22E

17

10

9A
9B
12

30

(Cuadro II-4 continuado)
Bosque humedo Premontano

NC 23 490
NC 22 570

45

55
5 7 126

Bosque muy himedo Premontano

IE 44 500 i3 8 100
WA 46 410 17 8 160
DA/IE 38 580 71 92
DA/TIE 32 630 13 5 104
DA/IE 29 570 11 4 69
FE 34 440 11 6 189

Bosque pluvial Premontano

DE 42 580 13 1 100
NC 42 636 11 S 74
WE 39 640 10 7 70
FE 46 540 15 2 150
WA 38 700 11 4 81

Bosque hitimedo Montano Bajo

DE 33 400 8 3 184
Bosque muy himedo Montano Bajo

FE/DA 23 520 6 1 102

Bosque pluvial Montano Bajo

NC 27 500 53 110
FE/DE 49 430 12 8 691
WA/DE 20 940 3 8 105

Bosque pluvial Montano

NC 30 610 3 5 210

Holdnidge et al 1971

52
12

105
270
84
119
74
146

70
113
115
248
142

70

107

42
38
117

32

26
22

47
122
28
59
31
58

29
44
30
65
22

27

46

15
41
11

20

52
41

39

18
25
37
52

30
44
25
40
25

44

44

46
46
33

34

Leyenda para Asociaciones (sensu Holdndge 1967) C=climatica, NC=cerca a climatica,
WE=edédfica hiimeda, VWE=eddfica muy humeda, DE=edafica seca, IE= edafica infértil,

FE=eddfica fert1l, DA =atmosférica seca, WA =atmosferica humeda, H=hidrica

Alt/tl=altura total del rodal, IMA =incremento medio anual, D=madera dura, SD=madera

semi-dura,S =madera suave, % >S50 cm=porcentaje del volumen en troncos con diametros
mayores de 50 cms
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u) Discusién de los datos de volumen

Con el fin de tener una 1dea exacta del significado de las cifras, es necesario hacer las
siguientes consideraciones Los datos sobre volimenes y crecimiento obtenidos mediante los
cdlculos anteriores podrian ser considerados demasiado elevados s1 se les compara,
respectivamente, con datos obtenidos mediante inventarios forestales convencionales y parcelas
experimentales de crecimiento en bosques naturales maduros no manejados  Por eso es

recomendable hacer hincapié en lo siguiente

- Se basan en estudios cientificos, es decir, en mediciones exactas al detalle con
mnstrumentos de precisidn, aplicados con cuidado a cada arbol sobre parcelas de 1/10 ha
medidas y marcadas en el terreno y con varias replicas en cada asociacion estudiada La
ubicacion de cada drbol se determiné con instrumentos y se dibujo a escala real, luego se
realizé tanto en el plano horizontal como en el vertical en relacion a los linderos de la
parcela Los resultados se expresan como promedios de los resultados en vanas parcelas
distrnibuidas 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 inventarios forestales, las
mediciones son generalmente estimaciones hechas rapida y crudamente y con poca o

ninguna instrumentacion exacta

- El 4rea basal incluye todas las especies de tronco rigido con d ap de 10 cm y mas, sin
excepcion Asi, se incluye las palmas pero no las lianas En inventarios comerciales, se
escogen las especies consideradas "comerciales” o de aceptacion en el mercado con
crniterio subjetivo y se ignoran las demds especies en la toma de didmetros Ademas, el

limite diamétrico inferior es usualmente 40 cms , no 10 cms

- El largo de los fustes se midi6 desde el suelo hasta la primera rama viva, sin exclusiones

por mala forma, aletas o ahusamiento del tocon, huecos o deformaciones entre estos dos
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puntos Esta distancia, 1gual a la altura total, fue medida con instrumentos, no como es
usual en 1inventarios forestales, esimado 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 voliimenes determinados por los inventarios forestales, y fue determinado en base a
los datos brutos obtenidos de las mediciones aludidas arriba con correciones hechas a
posteriert para el ahusamiento, corteza, forma mdrfica y posibles defectos Este volumen
podria considerarse un volumen rollizo total mas exacto de cada tipo de bosque, es decrr,
la biomasa lefiosa total aprovechable en algiin 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 pais, porque este volumen nunca
ha sido y no puede ser determinado con confianza por los metodos forestales
convencionales
Con el objeto de comparar resultados, Brown (1984) determina a partir de datos de
FAO la Biomasa total y promedio de los Bosques de America Latina En su estudio llega a un
resultado de 176 ton/ha, equivalente a un volumen sobre 10 cm de diametro de 283 m>/ha con
una densidad media de 0 62 gr/cm3 En el presente estudio se llega a un promedio de 360
m™/ha, lo que equivale a 288 m’>/ha hecha la correccion a volumen promedio

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

estudio para diferentes zonas de vida
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CUADRO II-5

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

Volumen en m3/ha en arboles > 10 cm en diam

Zona

de Vida América Latina* Costa Rica**
bh-T 332-558 192-402
bmh-T 177-479 81-78¢%
bh-P 102 126-160
bmh-P 440-671 174-495
bp-MB 620 168-770
bmh-M 435 254

*  Fuente Brown, 1984

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

Las cifras del cuadro muestran que no hay grandes diferencias entre los volumenes de
Latinoamérica en general y los que este estudio presenta para Costa Rica

El Anexo II-3 muestra también resultados de volimenes de diferentes estudios, la
mayoria de los cuales son similares a los obtenidos aqui, aunque también algunos son mds
bajos Sin embargo, hay que considerar que en general los promedios del bosque de Costa
Rica son mejores que los del bosque amazdnico por ejemplo, debido a la mayor calidad de los

suelos y a precipitacion pluvial

u))  Discusién de los valores de crecimiento

En cuanto al crecimiento medio medio anual, IMA, se trata de una figura ideal para
manejo ntensivo de bosques naturales maduros Este valor no se basa en mediciones directas
de bosques manejados, porque tales circunstancias todavia no existen en el pais, sino en ciertos
supuestos sobre productividad primaria neta y su relacién con la evapotranspiracion real de la
biomasa en condiciones de crecimiento estimulado por el hombre

Los estudios de crecimiento convencionales de bosques naturales tropicales (e g

Veillon, 1983) se han hecho, en su mayoria, en rodales maduros hasta post-maduros, es decir,
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ciimax 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 fotosintesis logra sélo el
mantenimiento del rodal maduro en pie

Aunque los valores estimados puedan parecer altos, presentan predicciones mds exactas
para andlisis econémicos 0 proyecciones de manejo porque se basan en mediciones cientificas
de la fisonomia de cada asociacién o tipo de bosque en su estado maduro Los datos
fisonémicos asf obtenidos sirven primero para determinar la evapotranspiracion real del hdbitat
bajo condiciones naturales sin disturbio, 1a densidad promedio de la madera y la relacién altura
de fuste/altura de dosel necesarios para el calculo final De esta manera se estima el
crecimiento potencial de bosques primarios o bosques secundarios maduros, bajo un regimen
de manejo de rendimiento sostenido dirigido por profesionales forestales que mantienen la
produccion de materia lefiosa a su punto maximo por medio de cortas periodicas

El manejo éptimo a que se refiere implica

- el aprovechamiento de la totalidad de la matera lefiosa y no solamente especies y tamarnos
selectos,

- la integridad del bosque natural completo en especies y ammales adaptadas a las
condiciones fisicas presentes,

- la cosecha de cada arbol en estado de madurez pero no de post-madurez,
- la cosecha frecuente en pequefios grupos esparcidos sin dafiar al bosque remanente, e

- 1ntervenciones periodicas de entresaque, limpieza de material competitivo y salvamento de
la materia muerta

Este nivel de intensidad y sensitividad hacia el bosque esta muy lejos todavia de las
practicas y pensamiento de madereros e inclusive de la mayoria de forestales profesionales,
quienes manejan por lo tanto informacion parcial sobre el potencial productivo segun sus
experiencias propias Sin embargo, el manejo intensivo debe ser y probablemente serd la meta
tanto profesional como la norma de la industria 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) Sin embargo, este potencial representa una perdida real de los valores
que el pais podria haber logrado s1 se hubiera onentado hacia la produccién sostenible de
maderas y otros valores del bosque

Como serd explicado en la seccidn que sigue, en las cuentas econdmicas se estimara el
volumen y crecimiento de las especies que tienen valor en el mercado, que es menor que las
cifras aqui mencionadas El solo dar cifras menores de las fuentes comunes seria incorrecto y
resultaria en una subvalorizacion importante del magnitud de la pérdida causada por la
deforestaciéon Al contrario, basidndose en valores cientificos se propone calcular no solo las

perdidas econémicas, sino también las pérdidas fisicas con la mayor precision posible

2 Resultados - Cuentas Fisicas

La deforestacion en Costa Rica ha sido sumamente alta La tasa anual de deforestacion
en los tropicos es en promedio de 0 6% anual (WRI, 1988) mientras que en Costa Rica ha
variado desde 1 2% anual en 1963 hasta 1 8% anual en 1989, es decir entre 2 y 3 veces mas
alta que la tasa promedio mundial

Se estima que la superficie anual de deforestacidon fue de 48 8 mil ha/afio entre 1963 y
1973, para bajar a 31 8 mul ha/afio entre 1973 y 1989 En el periodo de analisis, el pais
perdid el 26% de sus bosques primarios, pasando de 58 5% de la superfice total del pais a

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

DISTRIBUCION DEL USO DE LA
TIERRA EN COSTA RICA 1963-1989
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La figura muestra que la mayora de los terrenos deforestados pasaron al uso ganadero
(484,635 ha) y a cultivos anuales (168,638 ha), de acuerdo con el desarrollo historico del uso
de la tierra resefiado en las seccién II-A  Del area total deforestada entre 1966 y 1984 de
847,403 ha, solamente 34 7% resulto en un cambio de uso justificado, al pasar areas bajo
bosque a usos agropecuarios que puden ser sostenidos (Cuadro II-6) El restante 65 3% de la
deforestacion ocurrio en areas de aptitud forestal para produccion intensiva, extensiva y
proteccién y no debieron haber cambiado de uso nunca En éstas superficies, se ha perdido la

madera, el potencial de produccién futura del bosque y ademas el suelo por efectos de erosion

provocada por el sobreuso del suelo
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CUADRO II-6

DEFORESTACION EN COSTA RICA

ENTRE 1966 Y 1984 POR CAPACIDAD DE USO

(areas en hectdreas)

Capacidad de Uso de la Tierra*

1 Cultivos
II Cultivos
IIT Cultaivos
v Cultaivos
v Pastoreo
VI Pastoreo
VII Cultivos

Anuales (muy alto rendimliento)
Anuales (alto rendimiento)
Anuales (moderado rendimiento)
Permanentes o Semipermanentes
Intensivo

Extensivo

Arbdreos

VIII Produccidn Forestal Intensiva
IX Produccidn Forestal Extensiva
X Proteccidn

No definido

TOTAL

*  Interpretacion del sistema capacidad de uso de la tierra, CCT, 1985

Area % del
Deforestada Total
1,757 0 2%
65,749 7 8%
67,121 7 9%
40,436 4 8%
13,634 1 6%
106,012 12 5%
75,776 8 9%
141,915 16 7%
95,907 11 3%
237,233 28 0%
1,863 0 2%
847,403 100 %

La situacién mds grave la representa la transformacion de 237 mil ha de bosques aptos

unicamente para la proteccidn, a usos agricolas y ganaderos, equivalente al 28% de toda la

deforestacion El Cuadro II-7 muestra la perdida de bosques por zona de vida El bosque muy

humedo Premontano es donde ha ocurnido la deforestacion mds fuerte con 285 7 mul ha

seguido por el bosque muy hiimedo Tropical con 212 9 mil ha Es decir, las zonas de vida con

mayor biodiversidad han sufrido el impacto mas fuerte de la deforestacion

Por lo tanto, la

deforestacion en Costa Rica probablamente ha causado pérdidas de beneficios potenciales, con

la destruccién de los hédbitats de flora y fauna que ahora nunca serdn conocidos

Dado que

mucho de esta deforestacion ha resultado de la conversién de bosque a usos no-sostenibles, la

perdida es ain mds tragica
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CUADRO II-7

Zona de Area %
Vaida Area 66 Perdida Perdida
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 0 8%
bmh-M 327 (349) *
bp-M 76,055 721 0 9%
pPp-SA 1,092 (1) *
No definido 6,330 1,863 29 4%
TOTAL 3,004,125 847,404 28 2%

*  Inconsistencia de mapas

D  Cuentas Econémicas - Bosque Natural
1 - Teoria de la Valorizacién del Recurso Boscoso

El concepto de renta economica es central a la valoracién de recursos naturales Renta
econdémica es el retorno a cualquier insumo de produccion por sobre la cantidad minima
requerida para permanecer en el uso presente (Repetto er ! , 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
operacion y costos fijos

Hay al menos tres alternativas relevantes para la valoracion de la pérdida del recurso

bosque el valor de la madera en pie, el valor del sistema para producir madera en forma

sostenuda y el valor de reemplazo o costo de reposicion del bosque
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a Valor de 1a madera en pie o tronconaje (stumpage value)

La madera en pie es una materia prima potencial Si tiene valor es porque puede
transformarse en productos terminados o semi-terminados que se vende con utilidades El
valor en pie o tronconaje de un arbol (VMP) es entonces el valor remanente de la madera en
pite después de descontar del precio final los costos de aserrio, de transporte del bosque al
aserradero y de la tumba y extraction del bosque, incluyendo un margen aceptable para
utilidades de cada uno de los procesos intermedios La expresion de VMP senia

VMP = PMA - (1+1) (CAP+CT+CAa) (1)
en donde

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 aserrio, y

CT = costo de transporte

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 m’
produce 5 m’ de madera aserrada con un precio de ¢100/m’, y que los costos totales de
convertir la tuca en pie en ldminas, son de ¢400 incluyendo el costo del capital Entonces, el
VMP de este arbol es (5¢100)-¢400, 6 ¢100

La depreciacidn que se debe a la perdida de un recurso natural es equivalente al cambio
en el valor presente de todos los beneficios que rinde 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
depreciacién real pues es un célculo de las rentas maximas que se puede obtener y, como se
menciona en la seccién II-B y el Anexo II-1, bajo ciertos circunstancias es exactamente

equivalente a este valor
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b Valor del Sistema Sostemible para Producir Madera

El capital de un bosque natural es capaz de producir indefinidamente una renta por la
venta de productos forestales Bajo este uso, €l bosque no se iquida con la intervencion, sino
que se aprovecha el crecimiento anual La tasa y calidad del crecimiento varia solo s se corta
selectivamente (creando bosques residuales) o s1 se maneja aumentando el crecimiento

Cosechando solo el crecimiento, se hace equivalente al consumo de la renta generado
por el capital Esta renta es 1gual 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 infimito de estos ingresos La
determinacion, entorces, del valor del activo boscoso requiere el establecimiento del flujo de
costos y beneficios que representa manejar el bosque en forma indefinida

El bosque tropical en general es un bosque irregular En cada hectarea de bosque hay
individuos de todos los tamafios y edades La cosecha que se concentra en los individuos
maduros deja espacio para el crecimiento de los individuos que aun no han llegado a la
madurez

La forma correcta de intervenir un bosque irregular es cortar los individuos maduros
sobre un cierto diametro y dejar el resto del bosque como capital de crecimiento El capital de
crecimiento aumenta su volumen a una tasa anual (incremento medio anual, IMA), que
depende del tipo de bosque y del sito El manejo de este bosque consiste, en general, en
reducir la competencia de otros arboles a los individuos de especies mas cotizadas en el
mercado, ast como liberar a esos individuos de lianas y epifitas que puedan entorpecer su
crecimiento

En forma esquematica, se demuestra en la Figura II-3 el manejo de un bosque natural
Partiendo del bosque no intervenido, se cortaria todos los individuos mayores de 50 cm de
diametro en el afio de la corta, extrayendo aquello con valor comercial y llevando a cabo
mtervenciones silvicolas para liberar el crecimiento del bosque residual Ademds, habria un
clerto porcentaje de dafios al bosque residual El bosque residual, ya abierto, crece durante un

periodo o ciclo de corta (cc) que equivale al cociente del volumen extraido y dafiado y el
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crecimiento medio anual Durante el ciclo el bosque recupera su volumen origmal y puede

luego volver a cortarse Este patron se puede repetir en forma indefinmida

FIGURA II-3

EL VOLUMEN DE UN BOSQUE
NATURAL BAJO MANEJO SOSTENIBLE
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ANOS DEL CICLO DE CORTA

El valor del capital representado por un bosque irregular manejado en forma sostenida
se puede determunar matematicamente como una extension de la formula de Faustmann de

Valor Potencial del Suelo (Gregory, 1976)
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IMA cc VMP(2) - ¥ C,(1+1) (ee=3)
V = VOlC VMP(1) +=—m===m—mmmmm——mmme e ommm (2)

En donde
VolC es el volumen de corta en el afio 1 de la primera 1ntervencion

VMP es el valor de la madera en pie (1) en el afio de la corta, considerando las especies que
ese aflo tienen valor de mercado y (2) en el afio de la sigwente corta ciclica y
considerando las especies que tienen valor (cc) afios después

IMA es el crecimiento medio anual Ha/afio bajo manejo intensivo
cc  es el ciclo de corta en afios

C : son los costos de manejo forestal del afio j, e

1 es la tasa de interés

La férmula 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 terminos de su capacidad de producir
madera

Como se puede ver, este criterio es el valor completo del bosque como productor de
madera y, por lo tanto, es valido como valor unitario de la depreciaciacion del bosque debido a
la deforestacion Cuando se deforesta un drea de bosque, en lugar de manejarlo, los activos
forestales nacionales disminuyen no solo en términos de la madera comercial existente (el valor
de la madera en pie) sino también en cuanto a la pérdida de oportunidades al no considerar el
valor de la madera futura En el caso de bosques secundarios, se puede aplicar el mismo

criter1o, sdlo que en los costos iniciales deben incluir también el costo de establecimiento

¢ Costo de Reposicion.

Al tratar de valorar la destruccion de un bosque, otro criterio es suponer que el mismo

vale al menos lo que cuesta reponerlo En este sentido se supone que al destruir una ha de



43

bosque natural, por lo menos el dafio equivale al costo de replantar la superficie destruida para
recuperar o reemplazario por otro bosque capaz de producir una renta similar

En su aplicacion, el criterio del costo de reposicion, tiende a subvalorar al bosque, pues
se basa sélo en los costos, no en los rendimientos esperados y es necesario 1gualar una pérdida
hoy con cosechas de afios mds adelante En el caso de bosques primarios y secundarios, en
que no hay una nversién fuerte en manejo forestal, el costo de reposicién podnia parecer muy
bajo, pero la informacién sobre rendimientos es escasa y los costos de proteccién y demora
para poder cosechar pueden resultar importantes Por lo tanto, no se usd este criterio en los

calculos economicos de la depreciacidn del recurso

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

Como se menciond anteriormente, el tronconaje del volumen de las maderas con valor
comercial positrivo es un valor unitario legitimo para la estimacién de la depreciacion 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 ecuacion (1), el punto de partida para la determinacion del
valor de la madera en pie es el precio del o los productos en los que la materia prima 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 razén el precio
de la madera aserrada en el mercado nacional se escogié para guiar el cdlculo 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 industnales de la DGF (1974, 82, 86,
87, 88) en base de 17 especies representativos (4 duras, 9 semi-duras, y 4 suaves) que tenian
precios durante todo el periodo Las estimaciones de precios para cada clase de madera en
afios no-censales fueron calculados en base al indice de precios al por mayor (BCCR), sub-

grupo de materiales de construccion de madera En los afios 1988 y 1989, el precio de la
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madera aserrada se calculé con base en el precio de la madera redonda, aplicando la misma

relacién porcentual entre los precios de madera redonda puesta en patio y madera aserrada que

predominaba en 1987

CUADRO II-8
PRECIOS DE MADERA ASERRRADA EN EL
VALLE CENTRAL DE COSTA RICA
Y EQUIVALENTES EN MADERA REDONDA
(en colones corrientes)

Precio de Precio de
Maderas Aserradas Maderas Aserradas
¢/m3 de producto ¢/m3 EMR*
Duras Semi~ Suaves Duras Semi- Suaves

Afio 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 288 988 572 617 617 358
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 m’ de madera en tuca puesta en patio genera 0 62 m’

de madera aserrada (ver Anexo II-5)

Fuente Calculos interpolacidn de los censos industriales de la DGF (1974, 1982, 1986, 1987,
1988)
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Los costos unitarios de extraccidn, transporte € industrahzacién (ETel), se calculan
basdndose en un estudio de factibiidad (DGF 1984) que permite la desagregacién total de los
costos (ver Anexo II-6) Cada costo se clasifica en uno de seis rubros, lo cual permite la
extrapolacién de costos del afio base 1984, al resto del periodo con varios indices de precios
sin suponer que los costos relativos se mantuvieran constantes Ademas, el modelo permite
que el costo total de produccién se varie con la distancia al aserradero (suponiendo que toda
madera se industrializa en el centro industnial mds cercano), la tasa de retorno normal al
inversionista (se supone 6%) y la clase de madera Se supone que los costos de ETel de
madera dura son en un 22% mayores que los de semidura y los de madera suave son 60% de
los de semi-dura (comunicacion personal H Greub, Balsatica S A )

La fijaci6bn del margen de utihidad es relativamente arbitraria pero sumamente
importante para los resultados finales S1 el margen que se fija es muy alto, toda la renta se le
atribuye al aprovechamiento, transporte y aserrio, también el margen escogido no debe estar
por debajo de la rentabihidad de las inversiones conservadoras durante el periodo  Sin
embargo, es importante recalcar que aun rentas bajas, por lo menos en el corto plazo,
dependen de la existencia del bosque, s1 no existiera bosque, no habria renta en ninguna de las
etapas siguentes Tomando esta consideraciones, para los efectos de este estudio, el margen de
utilidades se ha fijado en 6%

La distancia por carretera de cada bosque al centro de aserrio mds cercano, San José,
Ciudad Quesada o San Isidro del General, fue determinada mdiendo sobre el mapa y fue
particulanizado para las umidades con mas bosque perdido (>3,000 has) y determinado un
promedio por hoja cartogrdfica para el resto Después, se procedid a calcular la distancia

promedio ponderada por unidad de tierra, del bosque al mercado
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CUADRO I1-9

COSTOS DE PRODUCCION DE MADERA

ASERRADA POR M’ DE EQUIVALENTE EN MADERA REDONDA
PARA UNA DISTANCIA A INDUSTRIA DE 100KM
(valores de 1989 en colones del mismo afio)

C¥* D* I* L* M#* S* E* Total 3
Ganancla
Normal 666 4 12 0%
Adninis-
tracién 0 6 - 36 3 306 9 58 3 0 6 402 7 7 3%
Caminos - - 50 4 - 221 9 - 272 3 4 9%
Prepa-
racién - - 0 5 93 7 3 4 - 97 6 1 8%
Apeo y
Desrame 12 2 13 3 - 87 0 45 9 0 2 158 6 2 9%
Arras-
tre 20 3 - 68 1 37 7 71 9 5 2 203 3 3 7%
Carga 4 7 - 19 9 22 2 16 5 1 6 64 9 1 2%
Trans-
porte 91 8 206 © 286 2 111 7 388 6 18 0 1,103 2 19 9%
Industra-
lizaci 50 2 - 556 7 1,488 0 334 0 - 155 5 2,584 5 46 5%
Totales 179 220 1,018 2,147 1,140 25 155 5,553

3 2% 4 0% 18 3% 38 7% 20 5% 0 5% 2 8%

* Indices C = Combustible, D = Gastos cuyos precios son fijados al tipo de cambio, I =

Depreciacion de las inversiones L = Mano de Obra, M = Maquinaria, E = Electricidad

** Ganancta Normal se calcula como 6% sobre el capital de trabajo de un afio y la inversién
total de la industria, extraccion y transporte, ¢4,027/m’ en 1984

Los costos se expresan en términos de colones por equivalentes de madera redonda (ver
Anexo II-5) Un resumen de los costos de madera ETel 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 afios, con base en indices de salarios minimos, precios al por mayor, tarifas de
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electricidad y el tipo de cambio (¢/US$) (ver el Anexo II-7) Utilizando los mismos supuestos
sobre distancia y clase de madera como en el Cuadro II-9, el Cuadro II-10 presenta los costos

de la madera semi-dura durante todo el periodo
CUADRO II-10

COSTOS DE EXTRACCION,

TRANSPORTE E INDUSTRALIZACION POR M’ EMR
SUPONIENDO UNA DISTANCIA DE 100 KM
(en colones corrientes)

Costos Costos
hasta el totales de
Afc Aserradero ETel
1970 S0 2 217 0
1971 85 5 230 4
1972 99 1 238 5
1973 110 2 263 0
1974 146 8 337 5
1875 172 9 395 8
1976 187 6 433 6
1977 201 1 468 3
1978 217 3 509.3
1879 248 7 575 4
1980 326 9 726 6
1981 537 9 1,089 4
1¢82 1,003.7 2,036 3
1983 1,265.2 2,678.1
1984 1,381.8 2,963.1
1985 1,547 5 3,359.5
1986 1,700 6 3,715 &
1987 1,881 0 4,121 2
1988 2,195 3 4,797 3
1989 2,510 9 5,553 5

Fuente Calculos del estudio

Los precios y costos presentados son en términos del valor por m® de madera redonda,
0 sea, trozas lista para aserrar Sin embargo, cada m’ de madera en pie, o sea de arbol, no
llega al aserradero En el estudio de Sarapiqui se estimd que habria que cortar 1 71 m® de

drboles para cada m’ en troza actualmente extraido del bosque (DGF, 1984a, p 188) Por lo
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tanto, el valor total de un m’ 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 unitarios, €l valor de la madera en pie se
célcula restando del precio final, el costo unitario de produccién El CuadroII-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 II-11
PRECIO DE LA MADERA EN PIE
EN COSTA RICA A UNA DISTANCIA
DE 125 KILOMETROS

(¢ de 1984/m’ de volumen boscoso)

Afio Dura Semi-dura Suave
1970 42 1,008 273
1971 438 1,401 502
1972 147 1,082 328
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 114

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

(miles de colones de 1984/m’ de volumen boscoso)

Miles de ¢ s de 1984/m3

1970 1873 1976 1879 1982 1985 1988

o Maderas Duras + Semi duras © Suaves

Se nota que el valor de la madera ha aumentado fuertamente en los ultimos afios debido
al mcremento en los precios pagados y que en los afios 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 necesario transportala A distancias cortas siempre ha sido rentable aprovecharla,
mientras a largas distancias, solamente en afios recientes con precios mayores, han existido

valores positivos de la madera En la Figura II-5 se presenta una comparacion del tronconaje

de madera semi-dura a tres distancias distintas 7
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FIGURA II-5

COMPARACION DEL TRONCONAJE DE
MADERA SEMI-DURA A TRES
DISTANCIAS DEL CENTRO DE ASERRIO

(mules de colones de 1984 por m3)

¢ s de 1984 (miles)

2 o

1 T T T T T T 7 N T T N T T T T T T
1970 1973 1976 1979 1982 1985 1988
a VMP @50km + VMP @150 km < VMP @250km

En el Anexo II-4 se hace una corroboracion de algunos de los datos del modelo con
base en estudios de varios afios 1971 (Clavyo, 1972 y Rodriguez, 1972), 1976 (Villasuso,
1978) y 1980 (Veiman, 1982)

Los volimenes incluidos en las cuentas fisicas de este estudio son muy completos en el
tratamiento de la multitud de especies del bosque Sin embargo, no todas las especies tienen
mercado para madera hoy y menos lo han tenido en el pasado Por lo tanto, es necesario
ajustar el volumen total para incorporar el porcentaje de las especies con mercado en cualquier

momento y sélo las especies que tienen precio en el mercado se consideran en los cdlculos
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Este representa un supuesto conservador en cuanto al volumen del bosque, dado que
histéricamente muchas maderas con buenas calidades han sido distruidas por falta de
conocimiento de las mismas

Para estimar el porcentaje de maderas con mercado, se considerd otra vez el estudio de
Sarapiqui (CORENA, 1984) que contiene una lista completa de las especies del bosque
Luego, utilizando histados de precios, se identificé aquellas especies de cada clase con valor
comercial (en por lo menos un punto del pais) en los afios 1974, 1984, 1987 y 1988
Finalmente, se calculd el porcentaje del volumen total del bosque de Sarapiqui que tema
precios en los afios mencionados y, utilizando extrapolacién e interpolacidn, se estimé el
porcentaje del volumen con mercado en cada afio del estudio Este porcentaje se le aplicé a
todo el pafs suponiendo que el comportamiento de las especies a nivel nacional es similar al del
bosque de Sarapiqui En la Figura II-6 se presenta el aumento continuo del porcentaje de

especies con mercados reconocidos
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FIGURA 1I-6

PORCENTAJE DEL VOLUMEN TOTAL
DE CADA CLASE DE MADERA CON
VALOR COMERCIAL EN EL PAIS
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Fuente Estimado con base en DGF (1984)

Finalmente, es necesario mencionar dos ajustes realizados para hacer consistentes las
cuentas fisicas con las cuentas econdémicas Primero, se decidid excluir de las cuentas
econdémicas el valor de la madera en las areas deforestados aptas {inicamente para proteccidn,
de acuerdo con el sistema de clasificacion de uso de la tierra del Centro Cientifico Tropical
(Tos1, 1985) Esta criterto se usd, no porque estos bosque no tienen valor econdémico, Sino
porque la extraccion de madera de estas zonas, por lo general no seria rentable por razones de

pendiente y accesibilidad Haciendo hincapie en esto, la omisidn de estas dreas representa una
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subvalorizacién explicita del recurso y se hace dnicamente porque no se podia establecer un
criterio apropiado para su valoracion

El segundo ajuste al volumen total fue considerar sélo el volumen compuesto por
arboles mayores de cincuenta centimetros en didmetro a la altura del pecho (1 3 m) Este
tamafio de troza es el mmmimo tradicionalmente utilizado por los aserraderos Sin embargo,
hoy dia drboles con didmetros muchos menores que este nivel se usan frecuentamente en el
pafs, implicando que el supuesto es conservador ILa determinacidn de los porcentajes para

cada clase de bosque se ha exphcado en la seccion II-C

3 Valor del Bosque como Productor de Madera en forma Sostemble

En la seccién anterior se estima el valor unitario de la depreciacién del bosque en
términos del valor de la madera con mercado y con d a p mayor de 50 cm  Sin embargo,
bajo un sistema de manejo, el bosque remanente despues de la extraccion de la madera madura
tiene un valor importante por su capacidad de generar futuros ingresos La deforestacion
entonces, implica dos pérdidas, la pérdida del volumen con mercado en la fecha de la
deforestaci6n, y la perdida de la oportumidad de manejar el bosque y producir ingresos del
bosques en forma sonstenida para siempre

Para propdsitos de estimar el valor del bosque bajo un sistema de manejo, se aplicé el
modelo de manejo descrito anteriomente a los tipos de bosques presentados en el Cuadro II-4
Se considerd que el minimo ciclo de corta aceptable desde un punto de vista técnico es de 15
afios, puesto que ciclos més cortos causarian dafios naceptables al bosque remanente Para las
unidades de tierra cuyas caracteristicas indicaron un ciclo de corta menor, se adopté el valor
minimo aceptable mencionado (15 afios)

Las pérdidas por la tumba de drboles y por arrastre de madera se estimaron con base en
el estudio de Hendrison (1990) del los bosques del cordon forestal (Forestry Belt) de Surinam
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  Hutchinson
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(1990) estima en 10% las perdidas por tumba de 4drboles, lo que corresponde al mismo orden
de cifra que Hendrison Para Costa Rica no hay estimaciones de pérdidas en las faenas de
aprovechamiento, razén por la cual se tomard el resultado de 28% de Surinam  Para
demostrar el cdlculo correspondiente, se supone que queda como remanente 200 m3/ha en un
bosque residual despues de la explotacién Las pérdidas por dafios entonces serian de 56

3 3

m~/ha Si el crecimiento es de 10 m~/ha/afio, el efecto de los dafios serfa una prolongacion del

ciclo de corta de 5 6 afios

Para la valorizacién de las cosechas futuras, se usé los valores de madera en pie por
metro cubico explicado en la seccién anterior, suponiendo que una vez bajo manejo, el VMP
se mantiene en términos reales Como se demostro en la ecuacion (2) hay que descontar el
valor futuro por el factor 1/((1-+1)* h para llegar al valor del flujo indefinido de los ingresos

La Direccion General Forestal (1989) de Costa Rica, en el informe de la comisién de
incentivos 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 afio de la intervencién y en 2,500 colones por afio
para los afios siguentes del ciclo de corta (¢14,581 y ¢1,041 en colones de 1984, DGF, 1990)
El costo de manejo sefialado, con los valores de maderas en pie, todos expresados en moneda
corriente o de un afo determinado, permiten calcular ¢l valor de capital de la pérdida del
bosque natural como sistema que puede producir madera en forma indefimida

En el caso del bosque residual, el porcentaje de las especies duras, semiduras y suaves
que tendrdn precio en el mercado en el afio de la cosecha serd mayor que en el afio en que el
bosque virgen fue intervenido Esto se debe a la tendencia discutida anteriormente de que el
nimero de especies con mercado en el pais aumenta Para simplificar el analisis se decidid
usar los porcentajes estimados para 15 afios después de la deforestacion, aunque los porcentajes
en realidad seran mayores en bosques con largos ciclos de cortas Para estimar los porcentajes
para los afios futuros, se estableci6 para éste efecto una funcién del cambio del porcentaje de

especies comerciales para cada afio a traves del tiempo que causa un aumento paulatino en la
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proporcién de cada clase de madera8

Los valores para el periodo considerado se presentan en
forma grafica en el Anexo II-8

Por lo tanto, la determinacién del valor de la depreciacidn del recurso bosque causado
por la deforestaci6n consta de dos componentes, €l primero es el valor de la madera en pie en

el afio de la deforestacién y el segundo el valor potencial del bosque despues de la corta

E. Apreciacién del Recurso Boscoso

1.  Valor de los Bosques Secundarios

Los bosques secundanios han surgido naturalmente como resultado del abandono de
areas de ganaderia y agricultura Los abandonos se produjeron tanto por pérdida de fertilidad,
como por problemas de mercado del cultivo principal, especialmente la ganaderia

Los bosques secundarios, al significar el cambio de uso desde tierras de uso agricola en
terrenos de capacidad de uso forestal a dreas arboladas, constituye un caso, quizds el mas
importante, de apreciacion de los recursos naturales de Costa Rica Las plantaciones forestales
son otro caso, pero al 1gual que la habilitacion de terrenos para la agricultura y las plantaciones
de cafe, cacao y otros cultivos permanentes estdn en las cuentas de formacion de capital en las
cuentas nacionales, 1o que no sucede con los bosques secundarios

Los volumenes de madera del bosque secundario dependen del sitio y de la edad o
tiempo transcurrido desde el abandono del uso anterior Estas formaciones en general no
pueden lograr en una rotacidn la recuperacién del potencial total del sitio (calculado de acuerdo
con la produccion primaria potencial), pues los crecimientos se ven afectados por la
campactacion, la pérdida de la biota original y nutnimentos del suelo y otros efectos negativos
en el uso anterior Ademas la composicidn del bosque es mas pobre y més homogeneo que el
bosque onginal, faltando muchas de las especies valiosas y la variedad de edades del bosque
que se encontraban en el bosque 1rregular original

Por las razones sefialadas, no es posible valorar el bosque secundario con el mismo

cniterio del bosque primario La valoracion del presente estudio se hace de acuerdo con el
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mcremento anual acumulado en volumen del bosque secundario y el valor de la madera en pie
El bosque secundario esta actualmente distribuido en pequefios lotes en fincas agricolas y
ganaderas y su produccion es principalmente lefia, postes, algo de madera para construccion y
otros productos menores (Herrera, 1989)9 La mayoria de los productos se consumen en la
misma finca o localmente y, por lo general, por esa dispersion, no se producen problemas de
colocacidn del producto En el futuro es posible que se produzca un mercado mas comercial
para la madera de bosque secundario, asi como un aumento de productividad por recuperacion
del suelo

En 1989, se estima que el valor medio de la madera en pie de bosque secundario por
m’ es de 1,489 colones (derivado de Herrera, 1989, tabla 4a del anexo que se transcribe en el

Anexo II-9) Este valor considera la produccion en la corta final, por lo tanto, cada m’ que

crece en el bosque tiene el valor mencionado
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CUADRO II-12
EVOLUCION DEL AREA Y VOLUMEN

DE BOSQUES SECUNDARIOS DE COSTA RICA*
(hectdreas y miles de metros ctibicos)

Edad Creci- Area

Area pro- Volumen miento Area Volumen Aban-
Ano Inicial medio inicial '000 m3 Cortada Cortada donado
1963 299,011 5 0 7,475 1,495 29,901 897 28,357
1964 297,467 5 4 8,073 1,487 29,747 956 28,203
1965 295,923 5 8 8,605 1,480 29,592 1,008 28,048
1866 294,379 6 2 9,076 1,472 29,438 1,055 27,894
1967 292,835 6.5 9,493 1,464 29,284 1,096 27,740
1968 291,291 6.8 9,861 1,456 29,129 1,132 27,585
1969 289,747 70 10,186 1,449 28,975 1,163 27,431
1970 288,203 7 3 10,471 1,441 28,820 1,191 27,276
1971 286,659 7 5 10,721 1,433 28,666 1,215 27,122
1972 285,115 7 7 10,939 1,426 28,512 1,236 26,968
1973 283,571 7 8 11,128 1,418 28,357 1,255 23,413
1974 278,627 8 1 11,291 1,393 27,863 1,268 22,919
1975 273,683 8 3 11,416 1,368 27,368 1,278 22,425
1976 268,740 8 6 11,506 1,344 26,874 1,285 21,930
1977 263,796 8 8 11,565 1,319 26,380 1,288 21,436
1978 258,852 S 0 11,595 1,294 25,885 1,289 20,941
1979 253,908 9 1 11,601 1,270 25,391 1,287 20,447
1980 248,965 9 3 11,583 1,245 24,896 1,283 19,953
1981 244,021 9 5 11,545 1,220 24,402 1,277 19,458
1882 239,077 9 6 11,489 1,195 23,908 1,268 18,964
1883 234,133 S 8 11,416 1,171 23,413 1,258 18,470
1984 229,189 9 9 11,328 1,146 22,919 1,247 54,749
1985 261,020 8 6 11,226 1,305 26,102 1,253 57,932
1986 292,850 7 7 11,278 1,464 29,285 1,274 61,115
1987 324,680 7 1 11,468 1,623 32,468 1,309 64,298
1988 356,510 6 6 11,782 1,783 35,651 1,357 67,481
1989 388,341 6 3 12,209 1,942 38,834 1,415 70,664

*  Los dreas de 1963 y 1973 se tomaron de los censos agropuecarios, v la de 1984 del mapa
de uso de la tierra (IGN, 1985) Lo demas dreas se estimaron a traves de interpolaciones
de linea recta El drea convertido de bosque secundario a usos agropeucuarios se estimo
en 10% del drea total de bosque secundario existente al mnicio del afio Luego, el drea de
uso agropecuario que se abandond, convertiendose en lo que eventualmente sera bosque
secundario, se calculé de manera que el area al final del afio llego a ser igual al area
micial del afio siguiente

Bosques secundarios (identificados como charrales y tacotales) siempre han existido en

Costa Rica Entre 1963 y 1984 el drea en este uso se mantuvo, bajando ligeramente desde 299
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a 229 mil ha (Cuadro II-12) Una parte de esta drea esta compuesta por dreas abandonadas
temporalmente y que despues de pocos afios sin uso o en un uso que permite el crecimiento del
bosque (tal como el "fryjol tapado"), se incorpora de nuevo a usos agropecuarios Para
propositos de este estudio, se estima que 10% de la superficie total se ha limpiado anualmente
siendo repuesta en su mayoria por nuevas areas de abandono

Los areas abandonados que no se vuelve a usos agropeucuarios, se mantiene bajo
bosque en crecimiento y maduracion Por lo tanto, entre 1963 y 1984, a pesar de la
disminucién en superficie total, se estima que la edad promedio y volumen total se aumento
Desde temprano en la década de los 8010 se cree que la superficie total de usos agropecuarios
no ha cambiado sustancialmente, pero la deforestacion se ha mantenido a aproximadamente la
misma tasa que en afnos anteriores Para reflejar estas tendencias, se supone que el area de
deforestacion ha sido compensada equitativamente por un aumento en el area bajo bosque
secundario

Tomando en cuenta lo antes expuesto, el area bajo bosque secundario de todas edades
en 1989 se esttma en 388 mil ha, la cual es 14 veces mayor que el area en plantaciones
forestales hasta el mismo afio (CuadroII-3) Sin embargo estos bosque y aun no son
considerados realmente como un recurso valioso ni por las autoriddades n1 por los propietarios

Herrera (op cit), en bosques secundarios de Sarapiqui y Turnalba determina
crecimientos en bosques menores de 17 afios que fluctuan entre 5 4 y 8 4 m’/ha/afio y en
bosques mayores de 40 afios, pero ya intervenidos, crecimientos de 2 6 m’/ha/afio  Para su
modelo Herrera considera un caso optimista con un crecimiento de 12 m3/ha/aﬁo y un caso
normal con 6 4 m3/ha/aﬁ0 El crecimiento es en volumen comercial aprovechable Para los
cdlculos del presente estudio se ha tomado un crecimiento medio de 5 m3/ha/aﬁo, es decir se
trata de una apreciacién conservadora de crecimiento y de superficie total Al asumir el
crecimiento medio anual sefialado, se estarian produciendo anualmente 1 9 millones de m’® de

madera de bosques secundarios que en su mayorifa no esta siendo aprovechado
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FIGURA II-7

VOLUMEN DE MADERA
PRESENTE EN LOS BOSQUES
SECUNDARIOS DE COSTA RICA
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Es necesario destacar que no se hacen descuentos sobre los 5m’/ha/afio, puesto que se
aprovecha el total de la madera, las ramas y madera de menores dimensiones se aprovecha
como lefia

En el Cuadro II-13 se presenta el valor estitmado del recurso de bosque secundario
durante los dltimos 20 afios Se ve que el aumento en el valor de este activo no es
significativo, llegando a 784 millones de colones (corrientes) en 1989  La informacion
existente no es suficiente para llegar a un valor mas preciso, sin embargo el aumento anual de
volumen y valor es importante no sélo a nivel de la economia de las fincas, sino tambien a

nivel nacional Es necesario llamar la atencion que se estd haciéndo un gran esfuerzo y
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sacrificio en las finanzas piblicas a traves de los incentivos para la reforestacién, cuando existe

una superficie de bosques muy superior que no esta siendo debidamente aprovechada

CUADRO 1I-13
VALOR ECONOMICO DE LOS
BOSQUES SECUNDARIOS DE COSTA RICA
Valor
Cambio del Activo Apreciacidn
en (millones o Depreciacidén (-) (millones)
Volumen de ¢'s (¢'s (¢'s (USS$'s

Afio ('000 m;_)_ de 1984) corrientes) constantes) de 1984)
1966 417 6,406 17 5 281 5 6 3
1967 368 6,655 16 O 248 7 5 6
1968 325 6,874 14 7 219 1 4 9
1969 285 7,066 13 5 192 5 4 3
1970 250 7,235 12 6 168 6 3 8
1971 218 7,382 11 9 147 © 3 3
1972 189 7,509 10 7 127 6 2 9
1973 163 7,620 10 O 110 2 2 5
1974 125 7,704 9 6 84 1 19
1975 90 7,765 8 3 60 7 14
1976 59 7,804 6 2 39 6 09
1977 31 7,825 3 6 20 7 05
1978 5 7,828 0 7 3 6 01
1279 -17 7,817 -2 6 -11 8 -0 3
1980 -38 7,791 -6 8 -25 6 -0 6
1981 -56 7,753 -12 3 -38 1 -0 9
1982 -73 7,704 -28 3 -49 3 -1 1
1983 -88 7,644 -50 6 -59 4 -1 3
1984 =101 7,576 -68 4 ~-68 4 -15
1985 52 7,611 42 3 35 1 0 8
1986 190 7,739 178 7 128 2 2 9
1987 314 7,951 334 7 212 1 4 8
1988 426 8,239 522 5 287 5 6.5
1989 527 8,594 784 2 355 4 g8 0

*  Supomiendo el valor de ¢1,489/m’ en 1989

2 Plantaciones Forestales
Cada dia las plantaciones forestales adquieren mayor importancia en el pais, tal y como
se mdica en el Cuadro II-3, existiendo hasta 1989 un total de 28 mil ha, que a 1990 bien

pueden haber alcanzando las 33 mil ha  Sin embargo, en comparacion con las tierras
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forestales del pais, con la deforestacion y con la formacién natural de bosques secundarios, el
volumen y valor de las plantaciones no es aiin significativo

De hecho, la superficie total de plantaciones del pafs, aiin no supera ni siquiera la
deforestacion de un sélo afio, ademds que la tasa media de formacion de bosque secundario,
supera la tasa media anual de reforestacién de los dltimos afios

Desde el punto de vista de la contabilidad nacional, las plantaciones estdn incluidas en
las cuentas de formacion neta de capital como mejoras agricolas y plantaciones dentro del
subsector silvicola  El valor considerado es el costo de la reforestacién  Las cuentas
nacionales no consideran la formacion 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 cdlculos adicionales para este

estudio

F. Resultados - Depreciaci6n Bosques Naturales

La deforestacion 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 magnitud de 1a pérdida de volumen comercial
en pie que equivale a una produccion 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 magnitud de las

pérdidas
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CUADRO II-14
VOLUMEN TOTAL PERDIDO POR LA

DEFORESTACION Y COMPARACION CON
LOS VOLUMENES ACTUALMENTE APROVECHADOS

Volumen deforestado Volumen Procesado %
Madera Volumen de Comercial
Afio Total  Comercial Redonda  Boscoso Procesado
1970 15 7 3.2 0 9 1.5 45 3%
1971 15 7 3 4 0 9 1.5 42 3%
1972 15 7 3 3 0 8 14 42 9%
1973 15 7 3 6 0 8 1.4 39 3%
1974 10 8 2 8 0 8 14 49.2%
1975 10 8 2 9 0 8 14 47 9%
1976 10 8 2 9 0 8 13 46.6%
1977 10 8 29 0 8 13 45 4%
1978 10 8 30 0 8 13 44 1%
1979 10 8 30 0 8 13 42 2%
1980 10 8 31 o7 13 41 0%
1981 10 8 2 7 0 7 13 45 7%
1982 10 8 2 8 0 7 12 45 0%
1983 10 8 3 2 0 7 1 2 39.0%
1984 10.8 3 2 o 7 12 39 3%
1985 10 3 2 9 o 7 13 42 9%
1986 10 3 30 o 7 13 42 5%
1987 10 3 3 2 0 8 13 40 3%
1988 10 2 3 2 0 8 1 3 42 7%
1989 10 2 3 2 0 8 14 43.7%

*  Volumen actualmente procesado se estimé de los censos industriales de la DGF Un m’

de madera redonda es equivalente a 1 71 m® de madera en pie

La pérdida de madera de la deforestacién entre 1963 y 1989 fluctuo entre 15 7 y 10 2

3

mullones de m™ anuales De ese total se toma en cuenta solamente un 26 4% como volumen

comercial después de excluir madera sin mercado y madera en dreas de capacidad dnicamente
para la proteccién  Aidn comparando con este valor conservador, la industrial utilizo 57%
menos volumen durante el periodo que se estima era comercial El porcentaje de utilizaci6n

total de fue de apenas 11% del volumen total en pie
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Otro aspecto importante de considerar es lo que representa el valor de la perdida de una
s6la ha El Cuadro II-15 presenta los valores por ha de las perdidas, considerando el total de

los bosques y excluyendo los bosques de proteccion en colones de 1984
CUADRO II-15

PERDIDA ECONOMICA POR HA DEFORESTADA
(en miles de colones de 1984)

Valor Valor
por ha por ha
Afio Deforestada Comerciral*
1970 66 3 95 ¢
1971 95 ¢ 138 8
1872 73 0 105.6
19873 90 7 131 2
1974 147 © 194.6
1975 137 9 182 6
1976 111 S 148 2
1977 115 7 153 2
1278 119 3 158 0
1879 175 8 232 8
1880 157 0 207 9
1981 82 4 109 1
1982 60 7 80 4
1983 198 0 262 2
1984 222 8 295 ©
1985 232 3 333 1
1986 357 7 512 9
1987 213 6 306 4
1988 484 6 704 7
1989 490 9 718 5

*  Excluye bosques de proteccién

En colones constantes de 1984, el valor del bosque en términos del valor de la madera
madura en pie y el potencial de crecimiento, ha fluctuado desde 80 a 718 mul colones por ha
de bosque comercial (exluyendo los bosques de proteccién) El andlisis no atribuye valor en
madera a los bosques de proteccién, puesto que su valor estd en la produccién de beneficios

indirectos que no pudieron calcularse
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Las cifras mencionadas indican varios problemas
1)  Baja utilizacién del volumen total del bosque tropical
11)  Baja utilizacién en las industrias del volumen efectivamente comercial

u1) Desconocimiento consecuente del valor del bosque como productor de madera en forma
sostenida

1v)  Desconocimiento absoluto de los otros valores no maderables del bosques tanto a nivel
privado (por los propietarios), como a nivel piiblico (por parte del Estado)

Los problemas sefialados se aprecian claramente al calcular la depreciacion representada
por la destruccion del volumen comercial de madera de los bosques, asf como de la pérdida de
potencial de crecimiento Los valores de depreciacién se indican en el Cuadro 1I-16

La depreciacién anual por la destruccién de los bosques fluctiia entre 1,933 y 15,626
millones de colones de 1984, o entre 43 y 345 millones de dolares del mismo afio En el afio
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 pais
Por ejemplo, la depreciacion del recurso boscoso, entre 1988 y 1989 fue 36% mayor que todo
el servicio de la deuda publica externa  Estos datos demuestran que el sector forestal no debia
haber sido un componente menor de la economia, sino manejado y aprovechado en forma

sostenible para desarrollar su potencial y generar ingresos importantes



1970
1971
1972
1973
1874
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1s81
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989

Depreciacidbn* Apreciacidn**
Pérdida Pérdida Del
De Madera del potencial Bosgque Producto
en Pie de _manejo Total Secundario Forestal
2,997 238 3,235 169
4,195 489 4,684 147
3,279 286 3,565 128
4,003 425 4,428 110
4,091 587 4,678 84
3,871 519 4,390 61
3,212 349 3,562 40
3,313 370 3,683 21
3,407 391 3,798 4 4,006
4,835 761 5,596 -12 4,239
4,356 642 4,998 -26 4,317
2,430 192 2,622 -38 3,997
1,854 79 1,933 -49 3,154
5,395 209 6,304 -59 3,343
6,010 1,082 7,092 -68 3,994
6,193 1,201 7,394 35 3,917
9,224 2,162 11,385 128 3,616
6,463 335 6,798 212 3,506
14,175 1,249 15,424 288
14,326 1,300 15,626 355
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CUADRO II-16

DEPRECIACION DEL RECURSO BOSCOSO
DE COSTA RICA Y EL PRODUCTO FORESTAL NETO

Producto
Forestal
Neto

212
-1,368
-707
1,337
1,171
-3,020
-3,167
-3,442
-7,641
-3,080

*  Depreciacion de 1a madera en pie incluye la pérdida de madera mayor de 50 cm d a p con
precio actual en el mercado, equivalente al valor del primer ciclo de corta La
depreciacion del manejo incluye el valor presente de las futuras cosechas Valores
posttivos indican depreciacion

** Valores positivos indica apreciacion, valores negativos depreciacion

aumento de volumen en bosques secundarios

La depreciacién se ve compensada en parte con la apreciacién creciente que significa el

Estos bosques apreciaban a una tasa de 335

mullones de colones de 1984 en 1989, un valor que bajo manejo podia haber sido mucho

mayor Sin manejo, se estima que la apreciacién de los bosques secundarios cotrarresta 2 3%

de la depreciacién del bosque primario

Obviamente, el manejo adecuado de los recursos

forestales del pafs de abarcar no solo la proteccién de bosques naturales, sino el mejor

aprovechameineto del recurso que estd creciendo que son los bosques secundarios
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La destruccidén de los bosques contrarresta totalmente al Producto Interno Bruto del
subsector forestal El Valor Agregado por la Silvicultura y las Industrias Forestales es menor
que la perdida por deforestacién para la mayoria de los afios entre 1978 y 1987, de manera que
el Producto Interno Neto se hace negativo (Figura II-8) No se debe sacar la conclusion de
que mds valiera no producir en la industna forestal y no deforestar La conclusién correcta es
la necesidad de aprovechar una proporcién mas alta de la madera de las deforestaciones por
parte de la industria y poner bagjo manejo de rendimiento sostenido tanto el bosque tropical

primario como secundario en tierras de pura vocacion forestal

FIGURA 1I-8

PRODUCTO FORESTAL BRUTO Y
PRODUCTO FORESTAL NETO DE LA
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G  Andhsis de las Imphlicaciones de las Cuentas Forestales

Las cuentas econdmicas y fisicas en que se basa, sefialan algunos hecho muy concretos

- Costa Rica estd destruyendo sus bosques a tasas muy altas y ademds el cambio de uso es
en terrenos forestales que no deben tener agricultura o ganaderia En el periodo de
andlisis el pafs perdid 26% de sus bosques

- La mayor parte de la deforestacién, un 28%, ha ocurndo ademds en terrenos de
proteccion, que con mayor razén debieron permanecer bajo bosque

- La destruccién mds fuerte se ha producido en las zonas de vida que tienen mayor
biodiversidad, de manera que la probabilidad es alta de que se hayan perdido especies de
la flora y de la fauna que nunca serdn recuperadas

- Es fundamental documentar con investigacién especifica los valores de volumen y
crecimiento de los bosques primarios bajo manejo, asi como también definir el potencial
de aprovechamiento de las diferentes especies Existe la tendencia a considerar comercial
sélo las especies mejores y las dimenciones mayores, asi como considerar crecimiento el
de esas especies El criterio mencionado tradicionalemnte ha llevado a subvalorar el
bosque Los criterios modemnos de aprovechamiento llevaran cada vez mas a la utilizacion
de mayor nimero de especies y el aprovechamiento de didmetros menores

- La deforestacion ha significado una perdida cuantiosa de volimenes de madera, que
sabiamente utilizados habrian podido significar un desarrollo forestal industrial de
importancia Sin embargo la industria ha aprovechado muy poco de la materia prima y
ademas con un porcentaje muy bajo de transformacién

- Las pérdidas de valor por ha han sido también bastante altas y m los propietarios de
bosque, n1 los industriales forestales m el sector piblico, tienen conciencia de ese valor

- La contrapartida de la deforestacién ha sido la formacién de bosques secundarios por el
abandono de cultivos agricolas y ganaderfa y las plantaciones forestales Los bosques
secundarios representan una superficie alta, cuyo manejo podria apoyar el crecimiento de
la industria mecdnica y quimica de la madera, pero que a la fecha no han sido utilizados
de acuerdo a su potencial

- Las plantaciones forestales estan ganando una importancia creciente, pero el recurso tiene
una dimensi6n marginal

- La depreciacion neta forestal incluye el valor de la madera destruida de bosques primarios,
el valor del potencial de crecimiento de los bosques primarios y la apreciacién a traves del
valor del crecimiento de los bosques secundarios
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- La destruccién es tan alta que la formacion de bosques secundarios solo cubre una minima
parte de esa destrucciébn Ademds el subsector forestal tiene para la mayoria de los afios

un producto forestal neto negativo, es decir la produccién silvicola e industrial forestal
tienen un valor inferior a la depreciacion de los bosques

Los hechos anteriores deben tener una serie de implicaciones en la politica y accién de

manejo de recursos naturales y recursos agropecuarios del pais

- Es necesario 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 indirectos

- El desaprovechamiento del volumen comercial debe ser superado con la integracién del
bosque y la industra forestal Esta integracion contribuiria a un mejor aprovechamiento

de voliimenes y también a una mejor planificacion y coordinacion entre la transformacion
de bosques y el aprovechamiento industrial

- El manejo de bosques primarios y secundarios debe transformarse en una practica normal
en las fincas del pais, para lograr asi el manejo integrado y sostenido de los recursos
naturales El manejo de los bosques debe encontrar apoyo en las autoridades forestales y

agropecuarias del pais, unas impidiendo la transformacién y otras facilitando el manejo
tecnico

- El bosque secundario merece especial mencion por la importancia de su superficie Es
necesario hacer una prospeccion detallada sobre su cobertura, localizacién y potencial de
crecimiento y plamificar cientifica y econdmicamente su manejo La dimension del

recurso permitiria un desarrollo sustancial de las industrias forestales quimicas y
mecanicas

- En general hay que mejorar la informacion sobre inventario, volimenes aprovechables y

crectmientos de los bosques primarios y secundarios para mejorar los valores aqui
presentados sobre cuantia y valor de la biomasa

- Los propietarios de bosques deben ser estimulados a hacer manejo forestal a traves de
incentivos y politicas adecuadas de precios para la madera en pie

- Es de primordial importancia establecer sistemas de determinacion y medicion de los
efectos indirectos de la deforestacién No hay atin antecedentes y tambien se presentan
dificultades metodolégicas y estadisticas para incorporar valores de perdida de
biodiversidad, turismo, efectos sobre el clima y el paisaje y valores similares

- El caso particular de los bosques de proteccién merece un comentario 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 ningin valor para las pérdidas en los
bosques protectores Esta es una correccion que es necesario introducir en el futuro
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Las sociedades reaccionan en el margen, es decir cuando se produce una catdstrofe
cambian su conducta frente a un problema Una de las razones es la falta de conciencia de los
riesgos de determinadas acciones En el caso de la deforestacién el conocimiento de los
valores perdidos y de los ritmos de éstas pérdidas, debe hacer reaccionar a los individuos, a Ia
sociedad y a los gobiernos, para detener la destruccion de los bosques e iniciar la recuperacion
dentro de lo posible Esa es una de las motivaciones del presente estudio y de la presentacién

de estos resultados
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NOTAS

1 La mformacién presentada en esta seccion se tomé principalmente de Tosi1 (1974)

Para mds detalles y informacion sobre este tema, vease este documento

Se excluye pulpa y papel por no ser ain una industria realmente forestal en Costa
Rica

3 Manuel Gémez, CATIE,comunicacién personal Octubre de 1990

4 Lus Fdo Sage, CANEFOR Comunicacién personal, Octubre, 1950

5 También se conto con otros dos mapas del uso de la tierra para el afio 1977-78
(SEPSA, 1978) y para el afio 1987 (DGF, 1988) Sin embargo, estos no fueron usados debido
a problemas de comparacion entre mapas Por ejemplo, €l de SEPSA (1978) es sumamente
general y en algunos dreas del mapa solamente reconoce grandes sectores de un solo tipo, por

ejemplo pasto, donde en el mapa de 1984 aparecen hasta tres usos distintos inclusive bosque
primario

6 Es mds comun utilizar en este caso el precio de frontera que representa la mejor

estimacion del valor potencial del recurso Sin embargo, en el caso aqui considerado los datos
nacionales eran mucho mds confiables dado que permitian desagregacidn de clases de madera e

mcluian muchas especies de segunda calidad que no se reflejaria en datos internacionales como
FAOQO, Anuario de productos forestales

7 La industria costarricense se concentra en el valle central del pais, lejos de los

bosques y su fuente de materia prima Flores (1985, p 96) menciona "No cabe duda de que la

ubicacién de la industna forestal primaria en el Valle Central significa un alto costo social para
el pais "

8 Para estimar el porcentaje con mercado en cada afio t (%t)’ para t > 1989, se

util1zé la funcion % ¢ =(%t-1)0 %

? Una excepcion notable es la de laurel (Cordia alliadora) que es secundario pero
que los agricultores "dejan" en los campos para luego vender las trozas

10 Se escogid el aiio 1984 en este estudio por razones de facilidad y disponibilidad de
datos
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ANEXO II-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 infinito numero de aﬁosl, 0 COmO una mina que
produce cosechas determinadas hasta una fecha finita cuando se agota el recurso En el
primer caso, el valor del bosque puede ser expresado

Ve = (Py-c(y,x))/1 (1)

en donde

\Y% = Valor de la produccion sostenible del recurso

P = Precio unitario de la produccién
y = Produccién anual que es sostenible

¢ = Costos unitarios de la produccién que son una funcidn de la produccion, y, y el nivel de
biomasa, x, e

1 = tasa de interés
Gémez-Lobo (1990) indica que 1a condicién de explotacidn Optima del recurso es

(dG/dx) - _4/dx =1 (2)
P-dc/ oy

0 sea, cuando el valor neto del recurso se estd aumentando exactamente a la tasa de interes El
autor demuestra que bajo condiciones de el uso optimo del recurso, el valor presente del
cambio en la biomasa (dVS/dx)/l, es equivalente al precio neto de este recurso, P- &/ &y

S1 tratamos el recurso como una mina, el capital del bosque corresponde al valor

actualizado neto de todas las cosechas hasta el afio "n" cuando se acaba €l recurso, o

1 El andlis de la depreciacién del valor de del recurso sostenible se basa en Gomez-
Lobo (1990, pp 13-14)
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- 1 2 n
Vm = Co r, + C1 rl/(1+1) +C2 r2/(1+1)"°+ ..+Cn rn/(1+1) (3)
en donde

A% m= valor del recurso como una mina

C = Cosecha anual
r = renta anual unitaria
n = ndmero de afios que dura el recurso

S1 suponemos que Ct = C, o sea que la cosecha anual es constante, entonces

n = (Volumen original) /C .

Si se considera ahora V m al principio del afio 0, y se compara el valor esperado del
bosque habiendo cosechado durante el afio anterior (V m C) y sin cosecha durante el afio anterior

v m s), se encuentra que

- 1 (n-1)
Vmc C ro+C r, (1+1) "+ +C rn_l/(1+1) {4)

= i+ (n-1) n
Vms = C rO+C rl/(1+1) ..C rn_l/(l+1) +C rn/(1+l) (5)

La depreciaci6n DO’ que se debe a la cosecha durante el afio seria

- - _ (n-1)
Dy = Vpo = Vo = © ¥_q/(1+1) (6)

S1 la renta r es constante, el valor de la depreciacién se disminuye hasta niveles

msignificantes s1 "n " es un perfodo relativamente largo

Landefeld y Hines (1982,p 149), citando Hotelling, sefialan que en equilibrio la renta

de escasés o precio neto de los recursos no explotados debe subir exactamente una cantidad

1gual a la tasa de interés, o sea
t
r, = ro (1+1) (7)
Por lo tanto, reemplazando la ecuaci6n 7 en la ecuacién 6, encontramos

D, = C ro (1+1)® /(1+1)" (8)
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gque se puede simplificar en

DO = C Ty (9)

una solucidén exactamente 1gual a la de Gomez-Lobo para el manejo dptimo del recurso

En conclusién, cuando se considera el recurso bosque como un bosque-mina sin la
habilidad de recuperarse durante el tiempo, o cuando se considera el recurso bajo un uso
optimo, el valor de la depreciacién es 1gual al precio neto del cambio neto en el volumen total
En el caso del bosque, esto imphca que la depreciacién 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 periodo
1970-1989, se encuentra que la renta econémica subid en términos reales a una tasa media de
11 3% anual entre 1970 y 1989 y un 7 5% de la renta generada hasta madera rolliza puesta en
aserradero (supomendo 50 km distancia de transporte y 13% de utilidad sobre el capital) Se
puede concluir entonces que el supuesto de la ecuacidén 7 se cumple para el periodo
considerado en Costa Rica Ademas, es importante destacar que no solamente en Costa Rica
sino a escala mundial los bosques tropicales han sido tratados como una mina, no como un
recurso renovable, demostrado por el hecho que se estima que 0 6% del drea total de bosques
tropicales ha sido deforestada anualmente durante la década de los 80 (WRI, 1988, p 71)

Los valores destruidos por deforestacién son ain mayores que el valor de la madera en
pie, pues se estd perdienndo el potencial de generar rentas en forma infinita, los valores de
otros productos directos y los valores de servicios indirectos del bosque, pero en todo caso, el
cnterio de que la depreciacion equivale al menos al valor de la madera en pie y es aceptable

desde un punto de vista analitico
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ANEXO II-2

LA DETERMINACION DEL USO
DE LAS DIFERENTES CLASES DE
TIERRA EN COSTA RICA 1970 - 1989

Datos Utihizados
Mapas

Para caracterizar las condiciones fisicas de la superficie de Costa Rica, se desarrollé un
mapa de umdades de tierra (UT) mediante la sobreposicidn de los mapas de biochhma o zonas
de vida (CCT, 1990), grupos de suelos y pendientes, (Vdsquez, 1989), y geologfa (Direccién
de Geologfa, Mimnas y Petréleo, 1982) Esta sobreposicion de mapas resulto en 860
combinaciones distintas, a las cuales se les denominé "unidades de tierra, (UT)" Este mapa
se digitalizo con el sistema ERDAS y luego se convertio al formato ARC/INFO por medio de
un programa escrito especificamente para el proyecto (Badilla, 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 primero del
afio 1984 (IGN, 1985) y el segundo fue uno que no tenia fecha precisa (IGN, 1970) El mapa
del IGN de fecha no conocida fue hecho con base en fotos aereas de los primeros afios de la
década de los 60, pero se sabe que hubo algin esfuerzo para actualizarlo antes de su
publicacion en 1970, de lo cual surgid 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 precisién solamente las areas abiertas y las areas con vegetacién primaria  El
resultado de estas dos sobreposiciones fue una "Matniz de Uso" compuesta por los 860
diferentes UT dividido por el uso de cada mapa Para eliminar algunas inconsistencias que
aparecierno durante el proceso de digitalizacion, se estandardizo el drea total de cada UT para
coincidir exactamente con su drea anterior a la sobreposicién, la cual a la vez habfa sido
reducida para cowncidir con el drea total del mapa mas "pequefio”, de 1984 Todas las dreas

cuyo uso se desconocia debido a errores en el proceso de automatizacién fueron distribuidos
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proporcionalmente entre los demas usos Estos errores eran pequefios y su coOrreccion no

habria significado una variacién significativa de los resultados finales

Datos de los Censos Agropecuarios

Se usé informacion de los censos agropecuarios de 1963, 1973 y 1984 (Direccién
General de Estadistica y Censos) para interpretar y corraborar los mapas y distribuir el area
segiin los usos agropecuarios Este paso fue importante dado que el mapa de 1984 a escala
1 200,000 no muestra muchas unidades pequefias que constituyen buena parte del area de

cultivos anuales a nivel nacional

Explicacién del procedimiento utihizado para determinar el uso de la tierra de Costa Rica,
1970 - 1989

1 Primeramente se ajustd el mapa de 1984 para que la distribucion del area total
agropecuaria entre los tres usos cultivos anuales, cultivos perennes y pastos, comcidiera
exactamente con la distribucién de estas dreas en el censo  El drea en pasto y cultivos
permanentes se tuvieron que reducir mientras el drea total de cultivos anuales tuvo que
aumentarse Dentro de la matriz de uso, se reduj6 el 4rea en pastos y aumento el area en
cultivos anuales proporcionalmente dentro de aquellos UT que posefa ambos usos De la
misma manera, el drea en cultivos permanentes fue reducido y se le paso a cultivos
anuales La matriz resultante de este proceso se usé en los demas pasos

2 Se pasaron las dreas del mapa mds preciso de 1984 en coberturas poco variables como
manglares (ver la seccion IV de este informe) pantanos y pdramos directamente al mapa
de los afios 60 Las inconsistencias en el area total de cada UT creadas por esta
substitucidn se corregieron ajustando el drea en pasto 0, cuando no habia pasto en la UT,
se ajusto el drea en bosque

3 Se calculd el drea nacional bajo bosque en 1973 y 1963 (la cual no esta completa en los
censos) restando del drea total del pais (5,133,680 7 del mapa de 1984) los usos
agropecuarios de los censos y los usos poco variables (mencionados en el paso 2) del
mapa de uso de 1984 El uso de la tierra en estos dos afios fue



1963 1973

Cultivos anuales 409,271 283,309

Cultivos Permanentes 200,353 207,150

Pastos 935,172 1,558,053

Bosque Primario 3,154,280 2,666,005

Bosque Secundario 299,011 283,571

Manglares 40,148 40,148

Paramos 11,551 11,551

Pantanos 74,892 74,892

Lagos 8,253 8,253

otros 749 749

Superficie Nacional 5,133,680 5,133,680

4 La tasa de deforestacién entre 1963 y 1973 se estimé ast en 48,827 5 ha por afio

5 La fecha del mapa de IGN (1970) se determind primero suponiendo una tasa lineal de
deforestacién entre 1963 y 1973 Dado que el drea bajo bosque en el mapa era de
3,001,125 ha, la fecha exacta en que el area boscoso se deducia a esa cantida era
temprano en el afio 1966 (1966 075) De esta manera, se definé la fecha de la segunda
matriz de uso a la cual hubo que hacerle mas ajustes para hacerla consistente con los
otros datos

6 El area total de bosque secundario en 1966, 294,262 9 ha, se determind utilizando
interpolacién de linea recta entre las areas en 1963 y 1973 presentado anteriormente
Este total se distribuyd entre los UT en tres pasos primero se le paso la columna de
areas en bosque secundario de la matriz de 1984 a la matnz de 1963 Segundo, se
aumento el drea de bosque secundario en cada UT proporcionalmente para llegar al total
Finalmente, para que el drea total de bosque secundario se mantuviera se le resto el
mismo nimero de hectdreas que se le pasd a bosque secundarios de la columna de pastos

7 Se determind una matriz nicial para 1973 por medio de interpolaciones entre el mapa de
1966 y 1984 Dado que el mapa de 1966 no desagregaba usos agropecuarios, esta matriz
preliminar para 1973 agrupaba usos agropecuarios Dado que su importancia nacional es
marginal, se supuso que el drea en uso urbano en 1973 era de O y subfa en forma linear
hasta el valor determinado por el mapa de 1984 Las areas de uso urbano que aparecian
por la interpolacién, se elimino pasdndolas a cultivos anuales

8

A la matniz de 1973 determinado en el paso anterior, se le ajustd para que los 4reas
totales comncidiera con los valores del censo demostrado en el cuadro de la siguente
manera El area total en uso agropecuario se aumentd, reduciendo el drea en bosque
Los dreas en usos agropecuarios se distribuyeron entre las UT en las mismas
proporciones que en la matniz de 1984 TLuego se ajustd las areas en cada uso de la
misma manera que se hizo para 1984 en el paso numero 1
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De esta forma, se completaron las dos matrices de uso correspondientes a 1973 y 1984
Se hicieron interpolaciénes en forma lineal a nivel de cada UT y cada uso para
determinar la matniz de usos para los afios de 1974 a 1983

De 1984 en adelante se supusd que el drea en uso agropecuario no cambiaba
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ANEXO II-3

INFORMACION DE VOLUMEN Y
CRECIMIENTO DE ALGUNOS BOSQUES TROPICALES

Rango de
Volumen Diametro IMA

Fuente En M;(ha En _Cm mé[haZaﬁo Lugar Observacicnes

CCT, 1987 186 +25 6 5 Costa Rica Bosgque Himedo
Primario

Blaser 423-562 +50 - Costa Rica Bosque

1987 Nublado

Herrera 110-359 +10 5 4-8 9 Costa Rica Bosque

1990 Secundario
De 17 A 40
Afios

Marmillod 46-286 +10 - Perd Bosque

1982 Amazdnico

Stadt- 246-700 +10 - General

mueller

1987

Sabogal 399 +10 - Pern Bosgque

1987 Amazdnico

Heheisel 99-819 +10 - Venezuela  Bosque

1976 Nublado

Bockor 392 +10 - Venezuela  Bosgue

1977 Nublado
575 +10 - Venezuela  Bosque

Podocarpus

Malleux 71-121 +40 - Perd Bosque

1982 Aluvial

Pnuma 188-796 N E 4 8-20 General

FAO0.1980

Brown - N.E 27 5-33 8 Costa Rica Bosque

Lugo Secundario*

1990

*

Brown y Lugo citan a Rosero que midi6 bosque secundario
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ANEXO 114

COMPARACION DE RESULTADOS DEL MODELO
CON ESTUDIOS DE CASOS EN 1972, 1976 Y 1980

1972 Costos del Maderero

Estudios de

Casos MODEILOQO DIFERENCIA
Costo de Volteo? 1 19 6.46 443%
Costo de Arrastre*3 22 03 11.60 -47%
Preparacidn** 3 90
Suma 23.22 21 87 -5%

*  Supomendo 90 m’/ha, 60 cm didmetro promedio, tractor de 90 hp, y una tasa de fango de
20%

** No es claro s1 los estudios de casos incluyen o no lo que el estudio de Sarapiqui considera
Preparacion

2 Rodriguez, Jorge, Un modelo de prediccién del tiempo requerido para el volteo
y troceo con motosierra en un bosque himedo tropical Tesis Magister Scientiae  Turnalba,
Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de la OEA, CATIE, Departamento de Ciencias
Forestales Tropicales, 1972

3 Clavyjo B, Armando, Andlisis de costos de arrastre en Bosque homogéneo
natural de Costa Rica Tesis Magister Scientiae  Turnalba, Instituto Interamericano de

Ciencias Agnicolas de la OEA, CATIE, Departamento de Ciencias Forestales Tropicales
1972
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ANEXO II-4
(Continuado)

1976 Costos y Valor de
la Produccion Madere:ra4

EXTRACCION TRANSPORTE ASERRIO

POR M3 POR M3 POR M2
TALA 17 33 0 00
EQUTPO 37 09 46.20
MANO DE OBRA 14 44 14 44
ADMINTSTRACION 8 66 0 00
COMBUSTIBLE 11 55
TOTAL 77 51 72 19 72 19

COSTOS POR M° EMR
OFIPIAN  MODELO*
Costo/m> EMR Aserrada 221 89 441 6

Costo/m3 EMR PEP 149 70 194 3

PRECIO POR M> EMR

OFTIPLAN MODELQ

Madera Aserrada 378 26 641 0

Madera Rolliza 187 69 255 0
TRONCONAJE POR M> EMR

OFIPLAN MODEILQ

En base Madera Aserrada 378 26 641 0

En base Madera Rolliza 187 69 255 0

*  Calculado para una distancia de 107 km en el afio 1976

4 Villasuso E , Juan Manuel (director del estudio), El sector Forestal y maderero

en Costa Rica San Jose, Oficina de Planificacion y Politica Econémica de la Presidencia de la
Reptiblica (OFIPLAN) 1978 pp 178, 181, 197
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ANEXO II-4
(Continuado)

Costos y Valor de 1982 de
la Produccion de Made:rera5

INVERSIONES Edifi-
Equipo caciones Instalacidn Total

Aprovechamiento 92,350 356,832 449,182
Transporte 3,508,989 882,375 4,391,364
Aserradero 160,000 183,261 343,261
Administracidn 14,860 237,764 252,624
Terreno 500,000 500,000

3,776,199 1,277,857 882,375 5,936,431
GASTOS DE OPERACION OPERACION 3,624 m3/aﬁo

Silvi- Aprovecha- Trans- Aserra-

cultura miento porte dero Total 3
Ganancia Normal 425,602 26 9%
(6 0%)
Mano de Obra 60,866 222,200 83,692 287,008 653,766 41 3%
Administracidn 11,578 43,741 16,725 56,606 128,650 8 1%
Combustibles 65,325 20,075 56,100 141,500 8 9%
Mantenimiento 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 VEIMAN MODELO
Costo/m3 EMR Aserrada 436 7 585
Costo/m> EMR PEP 194 5 198
INGRESOS @ W =====- DATOS DE VEIMAN (p 158)—==—-—- MODELO

Volumen Volumen Ingresos Precio/ Precio/
(md) ns EMR miles de ¢ m> EMR  m> EMR

Madera Aserrada 1,290 2,064 2,100 1,017.4 1,147
Madera Rolliza 399 399 120 300 8 523
TRONCONAJE POR M3 EMR VEIMAN MODELQ
En base madera Aserrada 580 8 562
En base madera PEP 106 3 325

5

Veiman Quinn, Charles S , Plan Piloto para manejo forestal de los terrenos de

JAPDEV A en Costa Rica Tesis Magister Scientiae Turrialba, Costa Rica, CATIE,
Departamento de Recursos Naturales Renovables 1982
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ANEXO II-5

UNIDADES DE MEDIDA EN COSTA RICA
CONVERSIONES A M

En la industna costarricense, la unidad de medida normal es la pulgada maderera tica
(PMT), equivalente a 1 pulgada (2 54 cm) cuadrada por 4 varas (84 cm/vara) Por lo tanto,
una pulgada tica es igual a 00216 m’, o, hay aproximadamente 462 pulgadas ticas en un
metro ciibico Sin 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 ecuacién es

vV = (¢/4 - R)2 L/4
en donde
V = volumen en pulgadas maderas ticas
C = circunferencia en pulgadas
R = Castigo por corteza, generalmente 1 pulgada
L = Longitud en varas

Dependiendo del tamafio de la tuca, esta medida descuenta del volumen cibico total de
una tuca entre 45% y 25% con un rendimiento de la dimensién promedio de tuca de 279
pulgadas o 60% del volumen actual (DGF, 1986)

Generalmente, los datos sobre precios se presentan en ¢/PMT, y en la mayor parte de
los casos se convierte a m’ supomendo 462 PMT/m’, sobrevalonizando la madera Por lo

3 o’
tanto para estimar precios por m- en equivalentes de metro ciibico redondo, se usa lo siguente

ecuaciones

Pegp/™

P,.p/PMT 462 F

ASERR/m = PASERR/PMT 462 E

Previous Page Blank
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en donde F = Factor de conversion de PMT a m’ (usamos el promedio de 0 6)

E = Eficiencia de los aserraderos, (suponemos 60%)

Los costos han sido calculados en base al estudio de Sarapiqui que proponia procesar
un total de 10,000 m’ por afio Al dividir los costos totales para cada categoria implicitamente
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 tomé en cuenta un factor de eficiencia de
extraccion En el caso del estudio de Sarapiqui (DGF, 1984 p 188), se estimo que se
necesitaria cortar 30 m® en pie para extraer 17 55 m’ de madera en troza Se aplicaba, por lo

tanto una tasa de conversion de 1 71 m’ madera en drbol (volumen boscoso) por m’ de EMR

* Fuente Direccidn General Forestal, Censo de la industria forestal 1986-1987, San Jose,

Costa Rica 1988
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ANEXO I1-6

COSTOS DE OPERACION
DEL PROYECTO FORESTAL DE SARAPIQUI
UTILTZADOS EN LOS CALCULOS DEL VALOR DE LA
MADERA EN PIE

7

284

56
697
263
272
207

16

267

50

45

936

371
891
860
525
967

36
009

170
349
704
120
000

70
158
120

900
916
745
424
520
462

560
349
316
105
100
000

Tipo de cambio = 43 65
Canancia Ordinaria = 13 0% GANANCIA
hilometros al Aserradero = 5 26 NORMAL
Horas por Dia = 6 SOBRE INV-
VIDA UTIL ERSTON CAPITAL DE
DFSCRIPCION CLASE (en afios)INUMERO COSTO POR UNTDAD BRUTA TRABAJO
TOTAL 40 266 424
Ganacia Sobre el capatal 26 8% 7 284 936
13% sobre inversiones v capital de trabajo) 26 T7%
Caminos (Construccion v Mantenimient 5 6%
Camino Primario I 10 1 563711 km 563 711 73282
Caminos Secundario M 19 367311 km 90726
Caminos Terclarios M 5 52772 km 34302
Mantenimiento M 1804 38 1510 horas 35428
Tractor Catepillar T 6 66 23 1% 6010605 afo 1 386 446 180238
Cascos de Sedurida I 2 23 1% 315 afio 73 9
Ripper para Tracto 1 6 66 23 1% 462690 afno 106 727 13575
Nemarcacion del Area (10 KM) 0 1%
Cuchilla M 3 390 c/u 152
Lima M 1 349 c/u 45
Pintura M 1 704 clu 92
Brochas M 2 60 c/u 16
Placas Metnliscas M 70 100 c/u 910
Sacos M 10 7 c/u 9
Tabla M i 158 cl/u 21
Peones I 30 304 dia 1186
Limpiezr Previa (para 223 ha) 1 0%
Cuchillos M 10 390 cu 507
Hacha M 2 458 cu 119
Limas M 349 cu 227
Lima M 106 cu 55
Peones L 8§80 304 dia 34778
Mochilas pequefias I 2 2 462 afo 924 120
Inventario (para 31 Ha muestradas) g 6%
Cuchillos M 390 cu 203
Limas M 1 349 cu 45
Tablas M 2 158 cu 41
Sacos M 15 7 cu 14
Bolsas M 1 100 paquete 13
Viaticos L 1 50000 afio 6500
Técnicos L 60 750 dia 5850

000



DESCRIPCION
Ternicos

Bacuanos

Peanes

Cocinerao

Mochilas pequeias
Termos para comida
Cantimploras
Equipo de Cocina

Apeo v Desrame
Motosierrista
Peones
Si1erra ProMac700
Sedquro
Casolina
Acelte dos tiempos
Acerte par Cadenn

Hota< para <ierra

Cadenas

Repuestos

Imprevistos

Control de Tala
Pintura
Capataz

Arrastre v empatiado
Combustible
Acelte vy endrase
Mantenimiento
Cintas Plasticas
Perros
Equipo de Semuraida
Cuchillos
Limas
Guarda Cabos
Chockers Var:ios
Capataz
Tractorista
Peones
Tractor Foresta M
Seduro

Casco de Seduridad

Vina
UTTL
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CIASE (en anos)NI'MPRO COSTO POR UNTDAD

Troceo Primario de Madera

Cunas de Madereo
Mazo

Cabo

Eguipo de Segurida
Casolina

Aceite dos tiempos
Aceite par Cadena

I 50 800
L 40 370
1 40 304
L 20 304
1 2 3 462
I 4 8 374
I 3 2 770
I 5 1 2309
3 1%
L 594 380 5
1 594 304
D 584%5/ 24007 5
S 0 025¢ 24007 5
c 1+¥594% 24
¢ 2970/2 98
¢ 2 5+29 57
i 2%594 ¥ 2000
M 594+5/ 1127
M 594¢5/ 1000
1 0 2 700066 &
0 0%
M 10 187
t 14 456 5
3 7%
C 318 496 85
C 318 17 46
Iv] 318 851 17
M 154318 0 11
[¢] 15%318 0 762666
1 1%318 1 333333
M 12%318 0 26
1 6*318 0 232666
M 14318 2 666666
! 1%318 170 2666
L 318/$E 456 5
L 318/SE 730 5
L 2+(318 304 3
T 5 333333 20 0% 9870138
S 318 164 5
1 2 4+0 20 315
0 3%
M 3 399
M 1 779
M 3 40
M 1 500
¢ 300 24
c 15 98
C 120 57

dra
dia
cu
ano
Jitro
l1tro
l1tro
cu
on

prauete
2

cu
dia

horas
horas
horas
horas
horas
horas
horas
horas
horas
horas
dia
dia
dira
afio
horas

afio

cu
cu
cu
paguete
litro
litro
I1tro

GANANCTA SOBRE

INVFRSION Y
INVFRSION CAPITAL DF
BRUTA TRABAJO

1 386
2 992
1 540
2 309

29382
23475
9269
232
9266
1892
2751
1544
2901
10296
18202

243
531

20540
722
35187
68
473
55
129
58
110
7039
3145
5033
4193
256966
6800
33

1 976 660

252

156
101

16

65
236
ig1
839

226
180
71

71
14
21
11
22
79
140

017
576
302
783
280
553
161
880
315
200
013

870

6 391

157

270

54
24
38
32
370
52

998
552
672
525
638
424
992
444
848
145
195
717
256
624
311
126

197
7179
120
500
200

1 4706
6 840
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COSTO POR {INIDAD

59
704
2500
158
456 5
304 3

10000
1600
10000
104 3
2153

o
o

1144

% £0106G05
19

13 1

% 462690
365

6393
10000
6010605
19

13 1
10717
100
12

61
730 5
304 3
700 1
304 3
315
22110
56

viba
UTIL
DESCRIPCION CLASE (en afiosINI'MERO
Hojas para sierra M 2
Cadenas M -1
Pepuestos M 1
Matenimiento (sier M 03
Cinta Madrera M 1
Motosierrista L 60
Peones L 60
Motosierra 700 (Pr 1T 2 941176 0 8824
Casco de Seguridad T 2 0 R824
Equipo Reparacion I 5 1
Marcado v Cubicacion de Trozas 02
Brachas M 10
Pintura M 25
Logger tape M 1
Tabla de Campo M 1
Capataz L 14
Peon L 60
Medidas de Proteccion 0 2
Productos Quimicos WM 1
Emupo de securida M 1
Solventes ™M 1
Peon ) GO
Bomba de Seruridad T 2 ]
Carda de Madera para Aserrio 13
Perros de madereo M 10
Tracior - Uso para T G 666666 5 7
Combustible C 19 7#1
Aceites c 18
Ripper - Uso para T 6 666666 26 0
Mantenimiento Winc M 1
365wsh3
Pastecas Varias M 1
Construccion Plume M 1
Mantenimiento M 8&/100
Combustible c 19 7*8
Aceites y engrase o &8
Mantenimiento M 1
Seguro Tractor S 106
Seguro Desgarrndor S 15
Seguro Winche S 91
Tractorista 1 18
Peones 1 3%30+1
Camionera Durante T 88
Peon (avudante al T
Carcos de Segurida I 2 3
Tecle de 5 tonelad 1 5 1
Cable de acero I 2 20
Winche para Caterp I 7 692307 0 0867

824985

cu
cu
paguete
afio
cu
dia
dia
afio
afio

ano

cu
cu
cu
cu
dia
dia

paguete

paquete

vaquete
dia

ano

c/u

afio
latro
hora

afio

afio

Paquete
ano
tractor
litro
hora
anho
hora
hora
hora
dia
dia
dia
dia
ano
ano
ano

afno

BRUTA

20 030
278
1 000

2 1k3

520 919

1240 299

945

22 110
1 120
71 526

GANANCIA SOBRE

INVERSION Y
INVERSION CAPITAl DE
TRABAJO

77
2288
325
21
831
2374

1300
208
1300
2374
254

14R7

67719

876
31

15639

47

831
1300
6676
4282

150
1383
1378

23

722
1709
4272
5372
2335

123
2874

146
9295

TOTAL

580
600

2 500

10

10
15

11
76

10
52
32

10
10

13
32
41

17

158
391
258

000
600
000
258
092

340
138
737
236
045



DESCRIPCION

-t e o

Transporte mayor de trozas

Diesel ( 63 1t /km
Lubricantes
Mantenimiento del
Llantas

Seguro Camion
Mantenimiento Carr
Seguro Carreta
Llantas (Carreta)
Cadenas

Tensores

Camionero

Peon

Cabezal 300HP
Cascos de Segurida
Carreta 40 ton

Administracion
Mantenimiento
Mantenimiento Equi
Vehiculo Operacion
Vehiculo Manteniml
Bodeda Mantemnimilen
Cisterna Mantenima
FEgquipo de Taller M
Radio Mantenaimient
Unidades moviles M
Walkie-Talkies Man
Papeleria
Materiales varios
Traslado de Bodema
Equipo Técnico Man
Diesel
Lubricantes
Mantenimiento
Llantas
Seguros
Trailer
Seguro Pick-up
Chofer
Peon
Técnico foresta
Guardas
Contador
Asistente de conta
Secretar:ia
Jefe de Mantenimie
Mecénico
Llantas 20 afio pic
Edirficro de Admim
Equipo de oficina
Pick-up

VIDA
UTIL

88

CTASE (en afos)INUMFRO COSTO POR UNTDAD

c

n 2 o O

T I XXX 22 X

X =2

HHHZL“F‘L“L“F&"‘[“EL“M&MZKGQZZS

9*1/10

1/5000

7%1/50

27 1761

27 1761

150000 0 1967
2 0 1967
100000 0 1967

7 3%
0 05
02

0 2
01

0 02

g 05

0 5+0
0 15%0
0 33
05

0 15
320+0
320
320
320
320
320

12
2%12
1/4%12
1/4%12
1/8#%12

12

12

1
17 1
1
1

19

4 19

22 1451
14 85

2 5934
4 85

1

13500
35400
3078
700 1
304 3
3321765
315
969030

90000
30000
100000
398422
133250
250000
100000
62620
120676
2000
80000
5000
3000
14462
19

4 19
22 15
14 85
26

29 39
5120
700
304 3
42960
10740
28067
18602
14750
25776
17184
23250
90000
30000
421672

cu

100 m/km
cu
dia
dia
km

edificro
equlpo
afio
afio
ano
afio
afio
afio
afio
afio
afio

paquete

GANANCIA SOBRE
INVERSION Y

INVERSION CAPITAL DE

BRUTA

TRABAJO

TOTAL

653 391
62
190 608

90 000
30 000
421 672

4093
1433
7571
50717
888
1658
342
4154
2421
1473
2527
1098
84941

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
39 058
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 Q00

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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GANANCIA SOBPE
INVERSION Y

CAPITAL DE
TRABAJO

TOTAL

20

VIDA

UTIL INVERSION
DESCRIPCION CTASE (en ahos)NUMERO COSTO POR UNIDAD BPUTA
Bodega movil 1 10 1 133250 afio 133 250
Cisterna I 10 1 250000 afio 250 000
Pistolas 1 10 2 52260 afio 104 520
Herramientas v equ I 5 1 100000 afio 100 000
Base de rad:io I 10 1 31325 afio 31 325
Unidades moviles d [ 10 1 R0&56 afio 80 856
Walkie~talkies I 6 1 43473 afio 43 473
Equipo Tecnico I 5 1 75000 afio 75 000
Botiquin T 3 1 12000 afio 12 000
Casco de Seguridad I 2 1 315 afno 315

Industralizacidén 48 6%

Mantenimiento Terr M 0 05 6846000 afio

Manten Construcci M 0 05 7767000 afo

Manten Maguinaria M 0 05 5280000 afio

Manten Taller M 0 05 2200000 afio

Electricardad E 468 1610 mrl kwh/afio

Diesel C(argador F ¢ 1500%3 71 82 galon

Aceites y lubricam C 1500 25 67 hora

Reparaciones Carg M 0 09 4785000 afo

Llantas Cargador F M 1500/1 70000 c/u

Personal Administr I 8 264120 5 ave /vr

Personal Mentenimi L 5 147016 aveg /yr

Personal Aseradero L 28 1303147 1 aveg /vr

Personal Servicio L 6 95143 33 avg /ir

Terreno 5ha mejora 7T 17 1 7640600 1nteres 7 640 600
Edificaciones T 17 1 8543920 1interes § 543 920
Eauinos del aserr T 17 1 6338000 1nteres 6 336 000
Equipo del taller I 17 1 2640000 1nteres 2 640 000
Equipo de los patir T 5 1 5901000 interes 5 901 000
Eguipo del taller I 5 1 1000000 1interes 1 000 Q0D
Equipo de la ndmin 1 5 1 1185000 1interes 1 185 000

44499
504886
34320
14300
97952
51818
5591
55985
42000
274685
95560
473736
74212
Q283275
1110710
823680
343200
767130
130000
154050

342
338
264
110
753
398

43
430
323
112
735
644
570
444G
502
372
155
180
200
237

300
350
000
000
480
601
005
650
077
964
080
120
kB0
447
584
7086
294
200
000
000
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ANEXO II-7

INDICES UTILIZADOS EN EL MODELO

DE COSTOS DE ETEI DE MADERA ASERRADA

Combus-
Ao taible
1970 0 02
71 0 03
72 0.03
73 0 03
74 0.06
1975 0 07
76 0.07
77 0 07
78 0 07
79 0 11
1980 0 38
81 0 72
82 1 00
83 1 00
84 1l 00
1985 1 00
86 1 01
87 1 03
88 1.12
1989 1 14

Tipo de
Cambio
Colones/
uss
6 64
6.64
6 64
6 65
7 96
8 57
8 57
8 57
8 57
8 57
8.57
21 76
37 41
41 09
44 53
50 45
55 99
62 81
75 89
81 58

Precios
al por
mayor

General

05

06

06

07

10

12

13

14

15

17

21

35

74

a3

00

10

20

33

1.57

1 80

HRPHNMOOOOODOOO0OOOOO

Indice Electri-
de salarios cidad
Minimos (1984 = 1 61)
General (Precio/kwh)
0.08 0 09
0.09 0 09
0 09 0.10
0 10 0 10
0 12 0.15
0 14 0 20
0 16 0 24
0o 17 0 28
0 20 0 29
0 22 0 30
0 26 0 34
0 32 0 48
0.56 0 81
0.85 1.46
1 00 1l 61
1 20 1l 88
1 37 2 03
1 54 2 23
1 76 2 76
2 11 3 32

Fuente Banco Central de Costa Rica, Seccion de cuentas nacionales departamento de indices
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ANEXO I1I-8

PORCENTAJE DE LA
MADERA QUE SE ESTIMA
TENDRIA MERCADO EN EL FUTURO

100%

Duras
90%-

Sem duras
80%
70%-

60%—

7 Comerciol

50%—
40%—
Suaves
30%~

20%-

10%—

1970 1880 1990 2000

y para cada afio siguiente de la misma manera

< = % 0 98
(5,) = (3__,)
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ANEXO II-9

VALOR DE LA MADERA EN PIE EN BOSQUES SECUNDARIOS*
(colones de 1989)

Item Total
Costos

Costos de Operacion 34,106
Por Ha

Impuestos Fondo 21,427
Forestal

Costos Totales 55,533
Ingresos

Lefia 90 m> 38,841
Madera 136 m° 353,099
Ingresos Totales 391,940
Ingresos Netos 336,407

Valor Madera

En Pie Por m° 1,488

Fuente Herrera, 1989 Cuadro 4a
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III CUENTAS DE SUELOS

A Andhsis de Ia Situaciéon Histérica del Uso Agricola de la tierra en Costa Rica y las
Imphcaciones por Erosién en la Productividad del Suelo

Desde el siglo pasado, Costa Rica ha tenido una economia basada principalmente en la
produccién agricola La distribucidn de los recursos naturales del pais facilito 1a produccion de
cafe, banano, cacao, cafia de azicar, ganado y otros productos agricolas y forestales, que
constituyen el sustento de la economia 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 aporté un 54 5% de las divisas totales por
exportaciones Estas cifras demuestran que el vinculo entre la economia nacional y el recurso
suelo es de suma importancia

Las caracteristicas de los distintos modelos de manejo econdmico del pafs adoptados en
los ultimos 40 afios, de corte eminentemente desarrollista estimularon por un lado el
surgimiento de importantes actividades productivas, pero por otro, un avance no controlado de
la frontera agricola Este crecimuento provocé un deterioro significativo de los recursos de
tierra, agua y bosques, especialmente con el fomento y practica de la ganaderia en grandes
dreas de suelos de vocacién forestal

Los resultados presentados en el Cuadro ITI-2 demuestran que la expansién del drea
agricola ha ocurrido principalmente 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 agricola ha

ocurrido en zonas con aptitud solamente para usos forestales de proteccién
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CUADRO III-1
VALORES DEL SECTOR AGRICOLA
EN COSTA RICA, 1984

(mllones)

Contraibucidn Econdémica* ¢'s Uss's
Producto Interno Bruto Nacional 163,011 3,660
Producto Interno Agricola * 48,195 1,082

% 29 6% 29 6%
Producto Industrial Basado
en Agricultura ***%* 8,266 186
Contraibucidn Total de la Agracultura 56,461 1,268
% 34.6% 34.6%

Exportacilones
Exportaciones Total 1,006
Exportaciones Agricolas 548

% 54 5%

Empleo Miles
Total de personas Actilvos 403 4
Trabajadores Activos en el Sector Agricola 134 0

% 33 2%

* Fuente Datos del Banco Central de Costa Rica

** Tncluye Agricultura, Silvicultura, Caza y Pesca

*#*%% Calculado de Estadisticas del Sector Industrial
Manufacturero 1978-1987, 1989 Incluye actividades
industriales relacionadas con 1los alimentos dgue dependen
directamente de la produccidn nacional (Clasificacién

Industrial Internacional Uniforme, CIIU, categorias 31 menos
3114, 3115, 3117, 3121, 3122, y 313)

*%%* Fuente Principales estadisticas sobre las transacciones de
Costa Rica con el extranjero, Banco Central, 1985

**¥*%* Fuente Censo de la Poblacidn, 1984, Direccién General de Estadfstica y Censos, San
José, Costa Rica

El sobreuso de la tierra que provoca el deterioro de su capacidad productiva, es
ampliamente reconocido Segiin Hartshorn et al (1982, p 82 a 85), un 24 4% de los suclos

del pais presentan erosién ligera a moderada y un 17 7% tiene erosion severa a extrema
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CUADRO III-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)

Afios
Categorias de uso 1950 1955 1963 1973 1984
Cultivos anuales 111.7 114.8 158 2 360 2 412 8
Cultivos perennes 99 2 124.8 195 6 233.6 252 2
Pastos 625 1 907 3 937 2 1,396.5 1,770 2
Bosques* 576 9 541 6 818.9 2,738 2 2,315 8
Otra tierras 254 4 150 2 302.9 405 1 382.6
Total* 1,667.3 1,838.8 2,412.7 5,133 6 5,133 6

* La superficie total del pais es 51 1 mul Km2, mcluyendo 1slas el drea de los censos
representan el total del drea censada que no mncluye la mayoria de los dreas boscosas

Indudablemente, la actividad con mas tierras en sobreuso es la ganaderna, en donde la
productividad a mivel nacional es baja, con sélo 0 9 cabezas por hectarea (SEPSA, 1990)
Esta actividad ha tenido una tasa negativa de crecimiento en la tltima decada, que ha llevado
al abandono de extensas dreas de pastizales por disminucién de su productividad, lo que
explhica el crecimiento de la superficie de bosques secundarios En muchas casos la ganadena
extensiva ha substituido a cultivos en limpio, en dreas de pendientes inchinadas, donde la
erosi6n ha reducido sensiblemente la productividad de esas tierras  Ejemplo de ello es la zona
de Puniscal, en otro momento zona productora muy importante de granos basicos, como maiz
y frjol  La erosién en esta zona causé una disminucién fuerte de la capacidad productiva de

las tierras, obligando el cambio del uso a actividades menos intensivas como la ganaderfa
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B Qué es la Depreciacion del Recurso Suelo” Discusion de los Alternativas para la
Valorizacién de la Erosi6n

El potencial productivo de un suelo depende de su fertilidad, pendiente de la parcela,
Iimitaciones del suelo, la precipitacion, temperatura, y de otros factores fisicos y ecologicos
S1 el uso que se da al suelo no supera su potencial, la fertihdad del mismo se puede mantener
indefinidamente  Por el contrario, s1 se supera el potencial, el valor productivo y econdmico
del suelo disminuye en un proceso que puede llevar al abandono indefinido 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 tecnologia e intensidad
de uso de insumos

- Necesidad de aumentar la intensidad de uso de insumos con el objeto de mantener la
produccion por unidad de superficie

Cambio de uso del suelo a cultivos menos intensivos y menos rentables por perdida de
fertilidad 1

Todos estos efectos se deben a la pérdida de nutrimentos y de condiciones fisicas del
suelo, como disminucién del contenido de materia orgdnica y cambio de estructura La
manifestacion de deterioro permite expresar la depreciacion al menos de dos maneras
fundamentales a saber

- Durectamente por la pérdida de productividad

- O indirectamente por el valor de la pérdida de caracteristicas fisicas del suelo,
especificamente los nutrimentos, debido a la erosién

1 Depreciacién en términos de productividad.

La erosién es el resultado de una combinacién de factores que estdnfuera del control del
hombre, como el clima, y factores bajo su control como el cultivo o manejo del suelo Por lo
tanto, aunque no se puede predecir con precision la cantidad de tierra que se perderd en una
parcela particular, el riesgo de erosién continda en un nivel determinado a no ser que se

cambie el uso de la tierra o bien que se apliquen técmicas de cultivo que corryan ciertas
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variables que contribuyen a la erosién  S1 un suelo contindia por varios aios bajo un uso
madecuado, cada afio pierde nutrimentos y se afectan las caracteristicas fisicas y quimicas de
ese suelo, teniendo como resultado una pérdida de productividad

Como un activo normal, €l valor del suelo es igual al valor presente de la produccion
potencial La depreciacidn real del recurso es 1gual a la reduccion 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 disminucién en la produccion,
que implica una disminucién en los ingresos y en los costos que son variables con la

producciébn  Supomiendo precios constantes, el valor presente de esta pérdida se puede

escribir
VDS = (R p,=C p_)/1, (1)
en donde
R = ingresos original de un suelo

P = pérdida porcentual en los ingresos por efecto de la erosion,

C = costos de operacion,

P. cambio en los costos de operacion, y

1 = tasa de interés 2

La cuantificacién de un crniterio de pérdida de productividad es ambicioso en

informacién
- Necesita tener informaci6n de pérdida fisica del suelo

- Requiere relacionar la perdida de suelos con la productividad de los cultivos usuales en el
tipo de suelo bajo andhisis Este conocimiento debe estar basado en investigaciones o
modelos generales de productividad, que normalmente son muy ambiciosos en

informacion Por ejemplo, para el caso de la cuenca del Rio Urachiche en Venezuela se
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utilizé6 un modelo agronomico que relaciona la pérdida del suelo con pérdida de

productividad debida a la pérdida de Nitrogeno y a la pérdida de capacidad de retencidn

de humedad (CIDIAT, CONARE, 1981, pag 12)

- Se requiere informacién sobre la economia 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 verificacion 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

erosién, la productividad de un cultivo puede aumentar debido a cambios de tecnologia y/o,

mayor intensidad de uso de insumos agricolas 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 Depreciacién en términos de nutrimentos.

Una de las caracteristicas mds importante de un suelo es su contenido de nutrimentos
necesarios para el crecitmiento de cultivos Cuando la erosién ocurre, se traduce fisicamente
en perdida de volimenes de suelo que puede variar en severidad de algunos milimetros o
varios centimetros Con la pérdida de suelo se lava un contemido de nutrimentos, de los
cuales, los principales son Nitrogeno (N), Fésforo (P) y Potasio (K) Si se deseara recuperar
la fertihdad del suelo y por lo tanto su capacidad de produccion, seria necesario afiadir los
nutrimentos perdidos a través de la fertilizacion (Yost, er al 1985 pp 248-261)

La depreciacion se puede expresar, por lo tanto, como ¢l valor de los fertilizantes

comerciales aplicados al suelo necesarios para recuperar los elementos basicos perdidos por

3

efecto de la erosién © En forma resumida, este valor seria
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VDS = (CN,_, - CN__.) (£f,) (Pp + Cp), (2)
en donde
CN ot = cantidad total de nutrimentos perdidos
CN ol = cantidad tolerable de pérdidas
f = factor de aprovechamiento de fertilizantes
P, = precio de los fertilizantes
C ¢ = costo de aplicaci6n de una unidad de fertilizante

La metodologia es relativamente simple, pero se enfrenta con algunos inconvenientes

- El contenido de nutrimentos normalmente es mds alto en los horizontes supenores del
suelo, de manera que no se pierde la misma cantidad de nutrimentos en el primer
centimetro que en el centimetro 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 horizonte es la que se estd perdiendo Es necesario en éste caso suponer que
todos los centimetros de profundidad son 1guales, es decir que tienen la misma cantidad de

nutrimentos por unidad de volumen de suelo

- Un suelo no puede perder profundidad en forma indefimda ILlega un momento en que a
partir de cierta profundidad perdida, no sélo se pierden nutrimentos, sino que se pierde
totalmente la capacidad productiva de ese suelo para la mayor parte de los cultivos (nivel
de irreversibilidad, Gregersen etal , 1988 pag 45) S1 no se conoce cuanto de la
productividad efectiva del suelo ya se ha perdido antes, no es posible saber en que

momento se perderd totalmente el suelo

- El suelo en general tiene una cierta capacidad de recuperacién, de manera que hay un
nivel de erosién y pérdida de profundidad que es tolerable (Bennett, 1939, Lombard: y

Bertoni, 1975) A objeto de no sobreestimar la pérdida de suelos y la perdida de
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nutrimentos, ésta se hace equivalente a la diferencia entre los nutrimentos perdidos por la

erosion tolerable y la erosién real

3 Comparacion de los diferentes criterios para la estimacién de la depreciacion del suelo
a Validez econémica.

El criterio de cédlculo, usando el costo de reponer la pérdida de nutrimentos, puede
subestimar o sobreestimar la depreciacion real, pero nunca va a ser un criterio preciso Para
cultivos muy rentables es probable que el valor de la pérdida de nutrimentos 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 contrario, es mds preciso desde un
punto de vista tedrico, y en la medida que se cuente con un modelo agronémico que permita

establecer la relacidn 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 Confiabihidad

Ambos modelos tienen limitaciones que pueden ser serias La primera limitacion es el
metodo de partida Para ambos métodos hay que estimar primero erosién, para traducirla en
pérdida de nutrimentos o en pérdida de productividad

La forma 1deal de calculo seria la determinacién de la perdida de suelos por medicién
en el campo a partir de parcelas de escorrentia 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 anteriores, se requieren para rendir informacién 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 escorrentia y muchas de ellas son recientes, de manera que
el suelo adn no se estabiliza y no rinden todavia informacién util En el futuro la situacién

serd mejor cuando las parcelas instaladas, produzcan datos confiables
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Ante la imposibilidad de determinar las pérdida de suelo en base a mediciones directas,
es posible hacerlo aplicando férmulas que toman en cuenta diferentes variables y determinan
la pérdida de suelo en toneladas por ha por afic La férmula de mayor uso es la Ecuacién
Universal de Pérdida de Suelo (USLE, Wischmeier and Smith, 1961) Calibrada
originalmente para zonas templadas, se hace necesario entonces calibrar las formulas para su
aphicacion en los tropico La formula USLE ha sido utilizada y calibrada en muchos paises
con varios grados de precisién  El modelo de 1a ecuacién USLE no ha sido calibrado para las
condiciones de Costa Rica No obstante, este método ya ha sido utilizado anteriormente en
var1os estudios en el pais Con el proposito de estimar el riesgo de erosién a nivel nacional
FAO/MAG (1989) calculd la erosion en cada zona del pais Con base en estudios preliminares
realizados en algunas zonas, como Puriscal (CORENA/MAG, 1984), los resultados del estudio
MAG/FAQ parecen un poco subestimados Tosi (1980, pp 2-34 a 2-39) tambien ha utihizado
la ecuaci6n USLE para estimar erosién en la cuenca del rio Arenal, resultados que, se han
juzgados ligeramente sobreestimados 4

Luego de tener estimaciones de la perdida fisica del suelo, existen las limitaciones de
los modelos de distribucidn de nutrimentos tanto como en los modelos agronémicos que hacen
referencia a la perdida de productividad  Se estd consciente de las limitaciones de la
informacion, pero ello no invalida la investigacion Serd luego necesario hacer énfasis en
coémo mejorar ésta informacién en futuros trabajos

El método de la valorizacién de la pérdida de nutrimentos requiere esttmados de la
canfidad de nutrimentos por tonelada de suelo perdido El grado de confiabilidad de este dato
varfa con la cantidad de informacion disponible y la magnitud del estudio, Cruz y
colaboradores (1988), clasificaron varios tipos de suelo por profundidad, para dos cuencas en
las Fihpinas  Stocking (1988), al contrario, usa cuatro grupos grandes de suelos para
cuantificar e] impacto de la erosién a nivel nacional en Zimbawe, a traves del método de la

pérdida de nutrimentos
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Por su importancia economica y cientifica, ha habido muchos intentos de asociar la
erosion con la perdida de productividad, la mayona de los cuales resultan de muy dificil
aplicacion en paises del Tercer Mundo, como Costa Rica, por la insuficiencia de informacion
para alimentarlos Aunque cada estudio mencionado aqui es Unico, tienen en comun la

necesidad de una gran cantidad de informacion, haciendo sumamente diffcil el analisis a nivel

nacional

- Prerce et al (1983) proponen un modelo denominado el Calculador del Indice de Erosion
y Productividad (EPIC) mediante el cual se determina el potencial relativo de

productividad de los suelos por métodos numéricos

- Larson et al (1985) basan su Indice de Productividad (PI) en la variacion de atributos no

sustituibles del suelo, que a largo plazo dependen de caracteristicas del subsuelo

- El método de Onstad y Young (1988) se fundamenta en la subdivision del terreno en
celdas, a las cuales se les calculan indices de productividad y, con base en modelos de
erosién-productividad, se evaldan los efectos de la erosién en un punto dado Este metodo

tambien demanda gran cantidad de estadisticas eddficas y agronomicas del 4rea a estudiar

- Magrath and Arens (1989) estiman el impacto econémico de la erosion en Indonesia
estableciendo la reduccién en los rendimientos en varios tipos de cultivos segun el grado
de erosion calculado usando la USLE Sin embargo, las relaciones entre la erosién y la

productividad son especificos de la 1sla de Java y no se podria extrapolar a otro pais

- Biot (1988) basa su método en el uso de indices de productividad obtenidos por la perdida
de capacidad de retencién de humedad del suelo Se relaciona directamente las ganancias
por formacién de suelos y pérdidas por erosién de la capacidad de almacenamiento de

humedad  Aunque el metodo parece razonable, los periodos de perdida total de
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productividad en Botswana parecen exagerados, por lo que para su posible aplicacién en

este estudio pareciera necesarto calibrarlo
En resumen, ni el metodo de pérdida de nutrmentos m el de la pérdida de
productividad es 1deal para Costa Rica Mientras el modelo del valor de los nutrimentos
erosionados le falta precisién economica, los modelos de perdida de productividad requieren
estudios agronomicos y una base de datos mucho mds completa que la que existe actualmente
Por lo tanto, se ha decidido analizar la erosidén a nivel nacional por medio de la pérdida de
nutrimentos  Un andlisis prehminar de la depreciacién potencial en términos de la

productividad se presenta en el Anexo III-1

C La Valorizacién de la Pérdida del Suelo por su contemido de Nutrimentos
1 Metodologia - Cuentas Fisicas

a La Ecuacion Universal de Pérdidas De Suelo - USLE

La Ecuacion Universal de Pérdidas De Suelo (USLE, Wischmeier y Smith, 1978) es un
modelo paramétrico que permite la evaluacidén de las pérdidas de suelo por erosidén laminar y
en surcos mediante la expresion

A=RKLSCP, (3)

en donde

A = perdida de suelo por umdad de superficie,

R = factor de erosividad de la lluvia,

K = factor de erosionabilidad del suelo,

L = factor de longitud de la pendiente,

S = factor para el grado de la pendiente,

C = factor de cultivo, y

P = factor de précticas de conservacién del suelo
Dimensionalmente, A viene dado en toneladas por hectdrea, cuando las umidades que se

emplean para ponderar R, K y L son métricas
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b Discusién de Datos Utilizados en las Cuentas Fisicas

En el presente estudio, los valores de K, L y S fueron dernivados de un mapa
desarrollado para el estudio de suelos de Costa Rica a 1 200,000 (Vésquez, 1989) El factor
K, la ersosionablidad del suelo, se relaciona fuertamente con la textura del suelo y su
contemdo de arcilla mineral Los factores de pendiente el largo del pendiente, S y L
repectivamente, se dertvan del mapa topogréfico nacional Estos tres factores se agruparon en
22 clases de suelos, (descritas en el Anexo I1I-2) y sus respectivos valores de erosividad se
presentan en el Cuadro ITII-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 andlisis se determind el factor R promedio para cada una de los 857 Unidades de
Tierra (UT) utilizados por el sector de bosques El factor C depende del uso o cobertura actual
de la tierra  El uso en cada afio se determino utilizando mapas de uso de la tierra para dos
afios, 1966 (IGN, 1970) y 1984 (IGN, 1985) y los censos agropecuarios de 1963, 1973 y
1984 S Los valores numéricos para cada clase de cobertura se determinaron de Lopez er al
(1987) Finalmente, por €l escaso desarrollo de pricticas de conservacidn de suelos en el pais,

el factor P se asumid con un valor de 1 0
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CUADRO HI-3
VALORES DE K L S DE LOS TIPOS DE TIERRA

Unidad De Tlerra* Factor Ls Factor K
Al 0 35 0 28
A2 0.35 0.19
A3 0 35 0 08
Bl 0.35 0 26
B2 0 35 0 36
ok} 2 11 0 25
c2 2 11 0 18
D1 5 62 0.24
D2 5.62 0.16
El 11.79 0 12
E2 11 79 0 12
F1 8 71 0 20

Fz2.1 0 35 0 30
F2 2 0 35 0 18
F2 3 3.86 0 35
F2 4 3 86 0 20
F2 & 11 79 0 29
F2.6 11 79 0 38
Gl 15 00 0.20
G2 15.00 0 25
G3 15 00 0 22
G4 15.00 0 25

*  Una discusidn tecnica de las caracteristicas de los tipos de suelos se encuentra en el
Anexo III-2
Con propositos demostrativos, el Cuadro I1I-4 presenta el rango de tasas de erosion que

se estimaria para un suelo en condiciones de un factor R de 425, correspondiente a una zona

con moderada erosividad de la lluvia
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CUADRO III-4

EROSION POR HA EN CADA TIPO DE
SUELO SUPONIENDO EL FACTOR R DE 425
(toneladas por ha por afio)

Cultivos Cultivos

Bosque Pastos Perennes Anuales

Factor-C 0 003 0 04 0 086 0.34
KL Se=rm—mmrmmmmr e e e e e

A-1 0 10} 01 16 3 6 14 2
A-2 0.071 01 1.2 2 4 9 6
A-3 0 03] 00 0 4 10 4 0
B-1 0 09} 01 16 33 13 1
B-2 0 13} 0 2 20 4 6 18 2
C-1 0 53} 07 8 8 19 3 76 2
c-2 0 38! 0.5 6 4 13 S 54 9
D-1 1 35} 17 22 8 49 3 194 9o
D-2 0 90| 11 15 2 32 9 129 9
E-1 1 41} 18 24 0 51 7 204.4
E-2 1 41/ 18 24 0 51 7 204 4
F-1 1 74| 2 2 29 6 63 7 251 7
F 2-1 0 11} 01 16 3.8 15.2
F 2-2 0 06} 01 12 2 3 9 1
F 2-3 1 35| 17 22 8 49 4 195 2
F 2-4 0 77] 10 13 2 28 2 111 6
F 2-5 3 42| 4 4 58 0 125 0 494 1
F 2-6 4 48| 5 7 76 0 163 8 647 4
G-1 3 00} 3 8 51 2 109 7 433 5
G-2 3 75} 4 8 63 6 137 1 541 9
G-3 3 30} 4 2 56 0 120.6 476 9
G-4 3 75! 4 8 63 6 137.1 541.9

De la erosién total se debe descontar la erosion tolerable para estimar la erosion no
sostenible que implica depreciacidon del suelo Para estimar la erosion tolerable (Atol) para
cada suelo se esumd la prictica de manejo que se necesitaria usar para cada tipo de uso en
forma sostf:mda6 Luego, con base en Lopez et al (1987), se estimé el valor numérico del
factor P que corresponde a la practica de manejo que permitiria uso sostenido de cada tipo de
uso Se considerd entonces cada combinacidn de los factores C y P que permitirfan uso
sostentdo del suelo, y aquella combinacién con el producto mayor se tomd como el uso

mdximo sostenido del suelo Luego, se calculd los erosién potencial bajo el uso maximo
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sostenido (Atol) para los 22 clases de suelo en cada uno de los nueve diferentes valores del
factor R Los resultados se presentan en el Cuadro III-5

Tomando como ejemplo un suelo en el cual se podria cultivar cultivos anuales (factor C
0 34) en forma sostenida con terrazas, (factor P 0 14), o cultivos perennes (factor C 0 86) con
manejo menos 1ntensivo, (factor P 0 6), o en pasto (factor C 0 04) sin pricticas de manejo,
(factor P 1 0), el producto sostenible de los factores CP para cultivos anuales en este suelo
tendria un valor de 0 476, para cultivos perennes un CP de 0 516 y para pasto de 0 04 Con
el producto mayor de las tres combinaciones, cultivos perennes representa el uso sostenido més
intensivo, y se usaria para calcular Atol para este suelo en cada zona

Aplicando el CP mdximo sostenido para cada suelo en cada una de las nueve clases de

factor R, se calculo la erosion médxima sostenida en toneladas por ha por aflo como se presenta
en el cuadro III-5 Multiphicando Atol por el contemido de nutrimentos en cada suelo, se

calculd los nutrimentos que se podrfa perder sin dismunuir la productividad del suelo, CNtO1 en

la ecuacion (2) La erosién no-sostenible o no-tolerable se calcula entonces restando de la

erosion total la erosién sostemble presentados en el Cuadro III-5
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CUADRO II-5

EROSION TOLERABLE PARA CADA
TIPO DE SUELO Y CONDICION CLIMATICA
(en toneladas/ha/afo)

P*¥ C#* =——mcememr— e Factor R-—-—--—=——=———c—remm
Suelo MaxMax 85 155 255 425 595 765 935 1105 1275 1445
A-1060CA17 31 51 85119 153 18 7 22 1 25 5 28 9
A-2060CA12 21 35 58 81 104 12 7 15 0 17 3 19 &6
A-3060CA05 09 15 24 3 4 4 4 5 3 6 3 7 3 8 3
B-1060CA 16 29 47 7911 0 14 2 17 4 205 23 7 26 8
B-20 60 CA 22 40 66 10 9 15 3 197 24 0 28 4 32 8 37 1
¢cC-1010CA 15 28 46 786107 13 7 16 8 19 8 22 9 25 9
¢c-2010ca 11l 20 33 55 77 99 12 1 14 3 16 5 18 7
D-10 80 PA 3 7 6 7 11 0 18 3 25 7 33 0 40 4 47 7 55 0 62 4
D-20 80 PA 2 4 45 7 312 2 17 1 22 0 26 9 31 8 36 7 41 6
E-10 06 CPOS6 11 19 31 43 5 6 6 8 8 1 9 3 10 5
E-20 06 CPO 6 11 19 31 43 5 6 6 8 8 1 9 3 10 5
F-1 006 CP O 8 14 23 38 523 6 9 8 4 9 9 11 5 13 0
F-21 060 CA 18 33 55 91127 16 4 20 0 23 7 27 3 31 0
F-22 060 CA 11 20 33 55 768 98 12 0 14 2 16 4 18 6
F-23 0 14 CA 5 5 10 0 16 4 27 3 38 3 49 2 60 1 71 1 82 0 92 9
F-24 0 14 CA 3 1 5 7 ©9 4 15 6 21 9 28 1 34 4 40 6 46 9 53 1
F-25 0 90 PA 0 5 19 1 31 4 52 3 73 2 94 2 115 1 136 0 156 9 177 9
F-26 0 90 PA 3 7 25 0 41 1 68 5 96 0 123 4 150 8 178 2 205 6 233 1
G-1100BO OS8 14 23 38 5 4 6 9 8 4 99 11 5 13 0
G-21 00BO 10 17 29 48 6 7 86 105 12 4 14 3 16 3
G-31 00BOOS8 15 25 42 59 7 6 9 3 109 12 6 14 3
G-41 00BO 10 17 29 48 67 8 6 105 12 4 14 3 16 3

C y P Mdximo describen en forma numerica el uso que produciria la mayor erosion pero
que todavia es sostenible Los codigos de uso se refieren a los usos y valores siguientes

CA = Cultivos Anuales, 034, CP = Culttivos Perennes, 0 86, PA = Pasto, 0 04,
BO = Bosque, 0 003

Se consideréd la pérdida principal como el equivalente de los nutrimentos més
importantes (nitrégeno N, fésforo P y potasio K) disponibles El cdlculo de los contenidos de
cada tipo de suelo se baso en Bertsch (1987) y en datos de SENACSA (Servicio Nacional de
Conservacion de Suelos) En general la metodologia aqu: utilizada coincide con Cruz et al
(1988), pero se propone un cdlculo diferente de los nutrimentos perdidos, que segun se estima
corresponde mds a las pérdidas reales que ocurren en el pais Una discusién tecnica de los

niveles de N, P y K utilizados se encuentra en el Anexo III-3
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CUADRO III-6

CONTENIDO DE NUTRIMENTOS
DISPONIBLE 2 LA PLANTA EN CADA TIPC DE SUELO

(gramos/tonelada métrica)

Tipo de

Suelo* Nitrdgeno Foésforo Potasio
A-1 195 15 g 75
A-2 156 10 7.8
A-3 117 10 3 12
B-1 390 20 2 34
B-2 292 5 12 1 56
c-1 234 2 1 95
Cc-2 282 5 2 1 56
D-1 156 10 1.56
D-2 234 10 1.56
E-1 156 6 1.56
E-2 312 5 0.78
F-1 175 5 10 1 85
F-2 1 117 10 1l 56
F-2 2 117 10 1 56
F-2 3 234 15 2 34
F-2.4 140.4 5 1l 95
F-2 5 117 5 1 95
F-2 6 175 5 5 1 95
G-1 312 10 1 17
G-2 292 5 10 1 17
G-3 46 8 30 3 9
G-4 234 5 1l 56

*  Las caracteristicas de las clases de suelos se presentan en el Apendice III-4 Contenidos
de NPK de los distintos suelos fueron obtenidos principalmente del manual para interpretar
la fertihdad de los suelos de Costa Rica (Bertsch, 1987), complementados con datos
analiticos de los archivos de SENACSA para suelos montafiosos

En el caso de nitrégeno, un porcentaje pequeiio del nitrégeno total se mineraliza cada
afio Para la mayor parte de los suelos, este porcentaje es aproximadamente 5%, mientras para
suelos volcdnicos se estima apenas la tercera parte de este nivel En otras palabras, al perder
un kilo de nitrégeno total, se pierde 5 gramos de nitrogeno mineralizado en el primer afio, y 5
gramos en cada afio siguiente hasta que, por medio de obras de conservacion de suelos y la
regeneracion natural del suelo, el agricultor logra reponer el material orgdnico perdido
Utilizando un supuesto conservador, en este trabajo se supone que la perdida de mitrégeno

disponible permanecera por dos afios hasta que el suelo se podria recuperar Por o tanto, los
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gramos de nitrogeno por tonelada de suelo en el Cuadro III-6 representan dos veces el
nitrégeno mineralizdo anualmente

En los casos de Potasio y Fdsforo se supone que los valores de nutrimento
intercambiable, disponible a la planta, pueden ser repuestos directamente con fertilizantes Por
lo tanto, los valores de P y K en el Cuadro III-6 representan valores de los nutrimentos
disponibles, solo una parte del contenido total de los nutrimentos

Finalmente, se necesitaba convertir las pérdidas de nutrimentos a su equivalente en
fertalizante comercial con valor economico directo  El nitrogeno se expresa en terminos de
Urea, el Fdsforo en términos de Super-Fosfato Triple y el Potasio en términos de Murnato de
Potasio Luego de corregir por el contenido del elemento puro en el fertilizante, se tomo en

cuenta la eficiencia de aplicacion de los mismos, dadas las condiciones y practicas

prevalecientes en Costa Rica (ver al Cuadro III-7)
CUADRO 111-7

VALORES USADOS PARA CONVERTIR PERDIDAS
DE NUTRIMENTOS PUROS A FERTILIZANTES CON[ERCIALES*

Kgs de Fert

% de % de Por kg de
Elemento Eficiencia Elemento
Elemento Fertilizante Puro del Fert Perdaido
Nitrdégeno Urea 46% 50% 4 35
Potasio Muriato de 52% 80% 2 40
Potasio
Fosforo Triple Super- 46% 25% 8.70
Fosfato

*  Elemer Bornemisza, comunicacidn personal
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¢ Supuestos del trabajo

Entre los supuestos de mayor consideracion en el transcurso del estudio de la
depreciacién de los suelos de Costa Rica por medio del valor de los nutrimentos perdidos, es

importante destacar los sigmentes

- Se asume que todas las pérdidas de NPK que ocurren por efecto de la erosion deberan ser
repuestas por los agricultores

- El presente enfoque evalda los nutrimentos que habra que reponer inmediatamente
Globalmente, estas perdidas son el minimo que se esperaria, ya que no incluyen otros
elementos perdidos como calcio, magnesio, azufre y oligoelementos, cuya pérdida puede
ser 1gual a la del potasio para el calcio y el magnesio, y a la del fosforo para el azufre
Tampoco se mide el deterioro fisico del suelo, dificil de cuantificar, pero esencial para su
manejo

- Se asume que la erosion que ocurre en dreas bajo bosque es sostenible, por lo que no se
computa la pérdida de nutrimentos que se produce bajo este uso

- Los resultados estdn limitados por la escala del trabajo, que obligo a resumir los distintos
tipos de uso de la tierra en solo cuatro categomnas, con los correspondientes indices de
factor C, que deberdn considerarse como promedios de distintas formas de uso de la
tierra Astmismo el cdlculo del factor R se hizo sobre un mapa a escala 1 1,000,000, lo
que limita la precisién de los resultados

2 Metodologia - Cuentas Econémicas

Una vez estimado el volumen de suelo perdido debido a la erosion en terminos de
fertilizantes, la estimacién 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 excluyé el costo del transporte dado que su inclusion en
el analisis nacional 1mplicaria que el suelo en fincas muy alejados vale mds que suelo en areas
cerca de poblaciones Tal resultado obviamente no tendria sentido econémico y representaria
una sobrevalorizacion artificial de la depreciaciaon real Ademds no se tomé en cuenta el

valor del capital necesario para la aplicacién de fertilizantes debido a que este representa un
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porcentaje menor del costo total en operaciones como la fertilizacién que no tarda mucho

tiempo de la compra a la aplicacién

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1581
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989

Urea

(tonelada)

e uss
11,940 268 1
11,032 247 7
11,420 256 4
11,758 264 0
18,203 408 8
16,369 367 6
13,069 293.5
12,648 284 0
10,911 245 0
13,682 307 2
14,064 315 8
12,645 283 9
13,881 311.7
12,272 275 6
12,407 278.6
13,351 299.8
9,671 217 2
8,743 196.3
10,324 231.8
10,715 240.6

CUADRO 11I-8

VALORES DE FERTILIZANTES
Y MANO DE OBRA AGRICOLA
(valores en monedas de 1984)

Super-Fosfato

Triple
(tonelada)

[~ uss
12,350 277 3
11,411 256 2
11,812 265 2
12,181 273 1
18,828 422 8
16,931 380 2
13,517 303 5
13,082 293 8
12,801 287 5
13,433 301 6
14,943 335 6
14,985 336 5
14,619 328.3
11,916 267 6
12,833 288 2
13,950 313.2
12,798 287.4
11,570 259.8
12,444 279 4
12,610 283 2

Muriato de

Potasio

(tonelada)

[« uss
9,126 204 9
8,432 189 4
8,729 196 0
8,987 201 8
13,913 312 4
12,512 281 0
9,989 224 3
9,667 217 1
9,460 212.4
9,927 222.9
11,043 248 0
11,073 248 7
10,803 242 6
8,805 197 7
9,483 212 9
10,308 231 5
9,457 212 4
8,549 192.0
8,827 198.2
8,945 200 9

Mano
De Obra
(un dia)

o
428

437
427
401
360
352
370
384
410
392
375
278
237
279
304
332
352
360
345
371

uss$
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Fuente Precios de Murniato de Potasio y Super Fosfato Triple para los afios 1985-1988 y para
UREA de 1978 a 1988, basado en Jorge Campos, FERTICA, comunicacién personal Lo
demds afios se determinaron con base en el indice de precios de abonos al por mayor El
costo de mano de obra se basé en el costo de un jornal en 1989 y extrapolado a lo demds
afios con base en el indice de salarios minimos agropecuarias

Los precios de la mano de obra y los fetilizantes mismos representan costos legitimos

en la reposicion los nutrimentos perdidos

Se estima que se necesita cuatro jornales para la

aplicacién de una tonelada de fertilizante (A Vdsquez, comunicacion personal)

El costo

unitarto de la mano de obra se determino con base en el salario minimo para mano de obra
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agricola Este valor se estimé para el afio 1989 y se extrapolé para el resto del periodo
utilizando el indice de salarnios minimos agropecuarios (Banco Central)

En el caso de los fertilizantes, se obtuvd de la compania FERTICA S A (comunicacion
personal, Jorge Ordzco) el precio de venta al consumidor para los tres fertilizantes de 1978
hasta 1989 Para afios en que el precio cambid se usé un promedio ponderado con base en el
tiempo de vigencia de cada precio Los precios para afios antes de 1978 se estimaba por
extrapolaciones con base en el indices de precios al por mayor para abonos Es importante
notar que los precios usados por FERTICA son fijjados por ley a mivel nacional y no
necesariamente son suficiente para cubrir el costo de producir el fetilizante Los precios por
tonelada de los tres fetilizantes y el costo por jornal para la aplicacion del fertilzante se

presentan en el Cuadro III-8

3  Resultados - Cuentas Fisicas

Las cuentas fisicas de suelos se derivan a partir de la erosion total menos la erosién
geoldgica o tolerable, en el sentido que la dinamica de formacion de suelos permite recuperar
parte de las pérdidas El resultado es lo que se ha denominado erosion no tolerable o no
sostenible Esa erosion no sostenible es la que resulta finalmente en pérdida de nutrimentos
disponibles y en perdida de productividad

La Figura III-1 presenta la estimacidn de la erosién no tolerable que se ha lavado
anualmente durante los tltimos 20 afios Comparando las tendencias de aumento de la erosién
nacional con el cambio en el uso de la tierra presentado en el Cuadro III-2 se ve claramente
que la expansion agricola ha ido acompafiada por volumenes cada vez mayores de suelo

perdido
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FIGURA III-1

TONELADAS DE SUELO PERDIDO

DEBIDO A LA EROSION
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Cultivos Anusles [XX] Pastos Cultivos Perennes

Aunque la ganaderfa representa el uso agropecuaria mas extensivo en el pafs, su
contribucion es secundaria respecto a cultivos anuales Como se demuestra en el Cuadro III-9
los dreas en pastos se han erosionado a una tasa promedio de 33 § toneladas/ha/afio,
comparado con 289 0 y 37 3 toneladas por ha por afio en cultivos anuales y cultivos perennes
respectivamente  Esto no implica que los pastos no representan un uso inapropriado del suelo
en muchas zonas del pafs Pnimero, se debe considerar que los valores utihizados en la
ecuaci6n USLE son muy conservadores y se ha reportado en otros estudios erosion mucho mds
severa que los valores estimados aqui 7 Segundo, la ecuacion USLE no toma en cuenta otras
formas de degradacion del suelo tal como es la compactacién y percolacion, las cuales son

frecuentes en suelos costarricenses
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CUADRO IHI-9

RESUMEN DE LA MAGNITUD
DE LA EROSION EN COSTA RICA
(valores de 1984)

Cultivos Cultivos Ganaderia Total o

Anuales Perennes (Pastos) Promedio
Erosién total 125 5 14 2 84 4 224 1
(mi1llones de toneladas)

Erosidn no-sostenible 119 3 9 4 59 9 188 6
(millones de toneladas)

Area total 412 8 252.2 1,770 2 2,435.3
(mi1les de hectareas)

Erosion total/ha 304 0 56 3 47 6 92 0
(toneladas)

Erosion no-sostenible/ha 289 0 37 3 33 8 77 4
(toneladas)

Fuente Datos del presente estudio

El Cuadro ITI-10 muestra las pérdidas no-sostenibles de suelo, desde 1970 a 1989, para
los usos principales de la tierra en el pais  Se estima que a nivel nacional la erosion excesiva
lavé de terrenos agricolas 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 principal de erosién, 61% del total durante el periodo, 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 III-10

TONELADAS DE EROSION POR
USO TIPO DE USO
(millones de toneladas)

Anuales Perennes Pastos Total

1970 70 2 6 8 44 8 121 8
1971 72 0 6 9 46 6 125 5
1972 73 8 70 48 4 129 2
1973 75 6 7 2 50 1 132.9
1974 79 6 7 4 51 0 137.9
1875 83 5 7 6 51 9 143 0
1¢76 87 5 7 8 52 8 148 1
1977 91 5 8 0 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 0 58.1 178 5
1983 115 3 9 2 59 0 183 5
1984 119 3 9 4 59 9 188 6
1985 119 3 9 4 59 9 188 6
1986 11¢ 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 Econémicas

El Cuadro III-11 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 disminuido (ver

Cuadro III-8)



1970
1971
1972
1873
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
l982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989

La mayor perdida por ha es la de los cultivos anuales, los cuales no solamente han
suffido la mayor erosién sino también son los suelos con los contemdos mds altos de los
nutnimentos valorizados
también causan perdidas econémicas importantes anuales en el sector Los cultivos perennes,
dominados por café y cafia de azidcar, no han sido una fuente importante de la depreciacion del

recurso del suelo a nmivel nacional, dado que ocurné en estas tierras solamente 4 7% de la

Cultivoes
Anuales
1,086.5
1,045 0
1,102 1
1,150 7
1,784 0
1,697.7
1,457.5
1,487 4
1,384 3
1,737 7
1,853.5
1,714 0
1,904 5
1,774 5
1,875 4
2,022 1
1,546 8
1,421.6
1,624 5
1,594 5

pérdida total durante el periodo

121

3
1
8
9

CUADRO II-11
DEPRECIACION
PRO MEDIO POR HA
(colones de 1984 por ha)
Cultivos
Permanentes Pasto

100 1 753
95 5 734
99 © 783
103.5 827.
156.4 1,239
145 3 1,142
122 0O 951
121 9 943
111 4 854
137 2 1,046
143 9 1,090
131 1 985
143 4 1,072
131 7 979
137.4 1,015
148 1 1,094
113 5 836
104 3 769
119 1 87¢9
116 © 865

RPOQNUOUORPNMNNB_BNOOONWER

Total
1,939 9
1,874.5
1,985 8
2,082 2
3,180 1
2,985 1
2,530.8
2,553.0
2,350 5
2,921 7
3,087 7
2,830.6
3,120.1
2,885 4
3,027 9
3,264 7
2,497 0O
2,294 8
2,622 5
2,575 6

Sin embargo, los totales nacionales demuestran que los pastos



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

Evaluando la pérdida econémica en términos de las contribuciones econémicas de los
diferentes usos, se encuentra que cultivos perennes representan el uso mas "eficiente" en
términos de su producto por cantidad de suelo erosionado, (ver Cuadro III-13) En promedio

nacional, se estima que este uso pierde apenas 0 3 toneladas de suelo por cada mil colones de

producto econémico
fuertes durante el proceso productivo

pastos en 1984, por ejemplo, el pais 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

NUTRIMENTOS POR LA EROSION DEL SUELO

Cultivos Cultivos

Anuales Permanentes Pastos
1,086 5 100 1 753 3
1,045 0 95 5 734 1
1,102 1 898.9 783 8
1,150 7 103 5 827 9
1,784 0 156 4 1,239 7
1,697 7 145 3 1,142 1
1,457 5 122 0 951 3
1,487 4 121 9 943 6
1,384 3 111 4 854 8
1,737 7 137 2 1,046 8
1,853 5 143 9 1,090 2
1,714 0 131 1 985 4
1,804 5 143 4 1,072 2
1,774 5 131 7 979 2
1,875 4 137 4 1,015 1
2,022 1 148 1 1,094 5
1,546 8 113 5 836 7
1,421 6 104 3 769 0
1,624 5 119 1 879 0
1,594 5 116 O 865 1

producto de estas tierras
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CUADRO III-12

VALOR DE LA PERDIDA DE

(mullones de colones de 1984)

Total

1,939

1,874.
1,985.

2,082
3,180
2,985
2,530
2,553
2,350
2,921
3,087
2,830
3,120
2,885
3,027
3,264
2,497
2,294
2,622
2,575

9
5
8

COLPONVAEARANNNUVOOERLREN

Cultivos anuales y pastos, al contrarto, causan pérdidas economicas

Por cada mil colones de producto generado de los
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CUADRO II-13
DEPRECIACION DEL RECURSO SUELO

EN TERMINOS DE PRODUCTIVIDAD ECONOMICA
(valores de 1984)

Cultaivos Cultivos

Anuales Perennes Pastos Total
Erosién no-sostenible/ha 289 0 37.3 33.8 77.4
(toneladas)
Valor de la pérdida/ha 4,542 9 544 7 573 4 1,243 4
(colones de 1984)
Produccién Econdémica/ha* 26 3 123 6 4 2 15.8
(mi1les de colones de 1984)
Toneladas de Erosidén por mil 11 0 0 3 8 1 4 9

colones de producto econdémico
Depreciacidén por mi1l colones 172.7 4 4 136 5 78 7

de producto econdmico
(colones de 1984)

*  Calculado por dividir el valor total de la produccién (Banco Central, 1989) por el area
bajo los cultivos apropiados de acuerdo con el censo agropecuario (Direccidon General de
Estadistica y censos, 1987)

El producto agropecuario neto, entonces, es el producto bruto menos la depreciacién
del recurso suelo En el Cuadro III-14 se muestran el valor del producto agropecuario (que
incluye también silvicultura, caza y pesca), y el producto agricola neto de la depreciacion del

recurso suelo
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CUADRO I1I-14
PRODUCTO AGRICOLA BRUTA

Y NETO DE LA DEPRECIACION DEL VALOR DEL SUELO
(millones de ¢ de 1984)

Producto Depreciacién Producto Depreciacidn
Agricola del Recurso Agricola 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 30,724 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 periodo estudiado, la erosion y pérdida de nutrimentos representd entre un
6 5% y un 13 3% del producto interno bruto de la agrnicultura, un porcentaje no despreciable
del producto de la agricultura A pesar de aumentos en pesticidas y fertihizantes, y mejoras en
la tecnologia, la productividad nacional no puede aumentarse tan rdpido como debe debido a la
deterioracién paulatina del recurso del suelo

Ademds, es necesario destacar que la pérdida de valor de nutrimentos no es el dnico
efecto negativo de la erosién Hay otros efectos como el deterioro de sistemas de riego y de
generacién de energia que aparecen en las cuentas nacionales como producto y no como

depreciacion, y la perdida de potencial de riego y de generacion de energia de las cuencas
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hidrogrificas no incluidos en las cuentas nacionales Esa depreciacion no fue posible de

calcular en el presente estudio pero se contempla en la siguiente seccion

D  Depreciaciéon econémica debido a efectos ex-situ de la erosiéon

1 Discusiéon general sobre la relacién entre la erosiém y la dismunucion de la
productividad de plantas hidroeléctricas y sistemas de riego.

La erosién tiene efectos in-situ y ex-situ Los efectos in-situ se producen en el mismo
suelo que se estd erosionando, ya se hizo referencia a ellos como la pérdida de nutnimentos del
suelo y la perdida de su capacidad productiva bajo un mismo uso

Los efectos ex-situ de la erosién se producen por la sedimentacion de los materiales de
erosi6n y por las modificaciones en el ciclo hidrico de la cuenca afectada Algunos de los

efectos ex-situ que pueden mencionarse son los siguentes (Gregersen, et al , 1988, pag 16)
1)  El aumento de la sedimentacién provoca

- Aumento de la productividad de la tierra por creacion de depositos y tierras en los lanos
aluviales

-  Disminucion de la capacidad de los canales, lo que afecta la capacidad de transporte
(navegaci6n) y aumenta la frecuencia de las inundaciones, ésto a su vez se traduce en
pérdidas principalmente en llanos aluviales bajo uso

- Disminucion 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
flyjos de agua en los periodos criticos

11) La modificacidén del régimen hidrico

- Disminucion de la disponibilidad de agua en los periodos criticos, lo que disminuye a su
vez la capacidad de mego, la capacidad de transporte, la capacidad de produccion de
hidroenergia, perjudica las pesquerfas de agua dulce y en general disminuye la
disponibihidad de agua

un1) El cambio de la calidad del agua

- Disminucién de la productividad del agua y por lo tanto, aumento de los costos de
produccion Ademds se producen costos sanitarios por la mala calidad del agua
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Cuando estos efectos aparecen en las cuentas nacionales, lo hacen generalmente con
s1gno positivo, pues representan gastos en sueldos, salanos, uso de maquinarias y por lo tanto
se reflejan en el producto interno bruto  Sin embargo, los efectos a largo plazo y los efectos
permanentes como la pérdida de vida ttil de las obras, o la disminucién de area para la

produccion no queda reflejado en las cuentas nacionales a pesar del alto valor de estos activos

2 Revision de 1a hiteratura sobre valorizacion de efectos fuera del sitio.

Beattie (1977, pag 33) valord los beneficios del manejo de la cuenca del rio Lar en
Irdn en términos de tres valores del agua para consumo en los centros urbanos, para la
generacion de energia eléctrica y para el nego En los casos del agua para consumo y para la
generacion de energia se usé el costo de oportunidad del agua La valorizacion 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 energia en plantas termicas El agua para riego se‘ valorizd como equivalente al valor del
aumento de productividad que el riego produce, comparando arroz (con riego) con el cultivo
de secano de algodon (tierras planas) y trigo (tierras en pendiente)

Southgate (1986) aplicé un modelo de optimizacién dindmica para calcular los
beneficios de la disminucidn de la sedimentacién en la cuenca del Rio Paute en el Ecuador El
modelo utiliza costos de dragado de sedimentos y costos de oportunidad de produccion de
energia para determinar los costos de l1a sedimentacion o los beneficios de evitar o disminuir la
carga de sedimentos El estudio analiza la situacidn sin manejo de la cuenca con tres modelos
de manejo de la cuenca

Brooks et al (1988) establecen una metodologia para la evaluacion economica de
proyectos de cuencas y ponen como ejemplo el caso del rio Loukkos en Marruecos (Babau,
1976 y Lahlou, 1979) Para valorar los efectos ex-situ de sedimentacion en la cuenca,
calculan primero la erosién con la Ecuacién Universal de la Perdida de Suelo, y luego

determinan la razén de arrastre para establecer la cantidad de sedimentos en la represa
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Posteriormente se calcula el efecto de la sedimentacién en el embalse en la disponibilidad de
agua de riego y se estima su valor segiin las pérdidas que se producen en cultivos con riego
debido a severas deficiencias de agua durante los periodos secos criticos

Southgate (1986) 1dentifica efectos positivos y negativos del traslado de sedimentos de
manera similar a Gregersen Ademds, reconoce que los efectos son mucho mds amplios e
interelacionados Por ejemplo, la erosién y la correspondiente pérdida de productividad del
suelo induce a la migracién de campesinos que deben abandonar sus deterioradas 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, saturacién de servicios municipales, inversiones en vivienda,
educacién y otros costos sociales El mismo autor sostiene que st bien la asignacién de valores
econémicos a los impactos aguas abajo se puede hacer por analisis de equilibrio parcial de los
costos asociados con cada efecto (colmatacion de canales de riego, pérdida de venta de
energia, etc ), el método no toma en cuenta las oportunidades de sustitucion que existen en la
economia (por ejemplo generacion térmica en lugar de generacién hidroeléctrica) Southgate
propone como un metodo mds preciso la comparacién del maximo bienestar social neto bajo
diferentes supuestos con relacion a la erosién y la sedimentacion Por ejemplo propone la
comparacién 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 erosién en los sistemas de riego, 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 operacidon y mantenimiento relacionados con la sedimentacion En
los puertos, los efectos de la sedimentacién se miden a traves de los costos de dragado de
mantenimiento, que intenta mantener los puertos en el mismo nivel en forma permanente Para
calcular los efectos de sedimentacién en los depdsitos de agua, estima primero la perdida de
capacidad de éstos y lo que ello imphca en pérdida de produccion de electricidad y luego en

perdida de renta de riego por comparacion de cultivos con o sin 11ego
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Veloz et al (1985) hacen una evaluacién de los beneficios de la conservacion en la
represa de Valdesia en Republica Dominicana y determinan los costos de la sedimentacion
segtn el efecto de los sedimentos sobre la vida itil de la represa y, por lo tanto, en los costos
de produccién de energia
Por lo general, la valoracién 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 erosién ex-situ como consecuencia de la deforestacién y ulterior mal

manejo de los suelos

3 Metodologia para la Evaluacién de la Depreciacion de Infraestructura debida a la
Erosién.

a.  Efectos sobre plantas hidroeléctricas y embalses en general

Los efectos de la erosion sobre la disminucién de la productividad de plantas
hidroeléctricas y sistemas de riego no estdn convenientemente considerados en la actualidad en
las cuentas nacionales La erosion puede tener al menos dos efectos sobre la generacion de
energia hidroeléctrica El primero es la disminuicidn el la vida util de sistemas existentes de
generacién En este caso, el costo de la sedimentacidn es 1gual a la diferencia entre el valor de
la vida util real del sistema (tomando en cuenta la sedimentacion real) y el valor de la vida ttil
de disefio (que generalmente no considera la erosién o no le da importancia)

El segundo impacto de la erosién es la disminucidn del potencial de generacién de
electricidad en una cuenca donde hasta el momento no existen proyectos de energia eléctrica
Las cuencas con potencial energético se deterioran por la erosién y por el cambio del régimen
hidrico debido al cambio de cobertura vegetal y a la deposicion de sedimentos en el cauce

Aunque el potencial esta disponible y aun no utilizado se puede aproximar el valor de la

siguiente manera
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PPEu VREu
DPPEu= -----------

1 (l+l)m
En donde

DPPE, = Depreciacion por pérdida del potencial de generacidn de energia debida a la

erosidn en el afio u

PPE 0 = pérdida del potencial de generacién de energfa debida a la erosidn en el aiio u,
VREu = valor de la renta por unidad de energia en €l afio u,

1 = tasa de interés, y

m = afio en que se habria 1niciado el uso de la energfa

b.  Efectos sobre sistemas de riego

Sistemas de riego en operacion utilizan totalmente o parcialmente el potencial de riego
de una cuenca pero tambien hay cuencas con potencial de riego que aun no estin habilitadas
El potencial de riego nacional puede ser considerado casi como un recurso que poco a poco se
va utilizando en la medida que la presion por produccién debido al aumento de la poblacion,
necesidades de alimentos, etc , lo va exigiendo Por su impacto sobre el régimen hidnco, la
erosién afecta el potencial futuro de riego de una zona Si se puede proyectar tasas anuales de
disminucién del potencial de nego, se puede estimar la pérdida de rentas futuras de las tierras
que ya no podridn ser regadas

La depreciacién por pérdida de capacidad de potencial de riego es igual al valor
actualizado de la diferencia de la renta de la tierra agricola con y sin riego, basandose en
cultivos tipicos en la regidn para riego y para secano Sin embargo, el potencial perdido no
serfa utilizado inmediatamente sino que en un perfodo futuro Por lo tanto la depreciacién

seria



En donde.

DPCRu = depreciacidn por pérdida de capacidad de riego en el afio u
SPCRu = superficie de perdida de capacidad de riego en el afio u

DRT = diferencia de renta de la tierra con y sin riego

n = afio en que se habria puesto bajo riego la superficie

La dificultad principal en contra de la inclusién de estos valores en los cdlculos de la
depreciacién resulta de la dificultad de estimar el drea regable perdida que se debe a la erosi6n

Sin embargo, dado que el potencial agricola de muchas zonas depende de su accesibilidad a

riego, este valor podria resultar importante

4 Andlisis de la pérdida de productividad de las plantas hidroeléctricas en Costa Rica
Estudio de caso el proyecto hidroeléctrico de Cachi

a Discusién General

Costa Rica depende en un 99% de la energia hidrica para sus necesidades de
electricidad  Por las razones apuntadas anteriormente, la deforestacion y erosién tienen
consecuencias econdmicas evidentes en los sistemas de generacién de energia electrica
(Leonard, 1986) A pesar de ello los proyectos hidroeléctricos no incorporan en su disefio, el
manejo adecuado de los recursos naturales que eviten la deforestacion y la consiguiente
erosion, sedimentacién y vanacion de caudales (Rodriguez, 1989) El costo verdadero de la
eroston queda entonces oculto a los ojos de los politicos que guian el desarrollo del pais No
solamente en cuanto les hace imposible determinar el manejo 6ptimo 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 erosion en los sistemas de
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generacién de electricidad y comparar dichos costos con lo que cuesta evitarlos a través del
manejo mntegral de la cuenca respectiva

Como caso para analizar los efectos de la deforestacion y la erosién en el regimen
hidrico y en la sedimentacién de la capacidad de un embalse, se tom¢ el estudio de Rodriguez
(1989) sobre la cuenca superior del no Reventazon y el embalse de Cachi El proyecto
hidroeléctrico de Cachi tiene un embalse de regulacién de 323 6 ha y una capacidad de 54
millones de m3 El manejo del embalse se hace de manera de que al nicio de la estacion seca
el embalse se encuentre en su mdxima capacidad para que la planta genere energia durante toda
la época a plena capacidad

El proyecto hidroelectrico estd ubicado en la cuenca y aprovecha las aguas de la cuenca
superior del rio Reventazon Esta cuenca tiene una superficie total de 795 6 km2 con un 78%
de la superficie con pendientes superiores al 30% La planta generadora inicio su operacion en
1966 y tiene una capacidad instalada de 100 800 Kw después de dos ampliaciones sobre la
capacidad orniginal, produciendo entre 1984 y 1986, un promedio de 578 mil Mwh por afio
(Rodriguez, 1989 p 96) Esta produccion anual, utilizando los costos de energia
hidroeléctrica nacional, tiene un valor de ¢110 7 millones 6 $2 2 mllloness, y representa un
15% de la energia electrica del pais

Rodnguez (1989) realizé un estudio de los impactos del uso de la tierra en la alteracion
del régimen de caudales y la sedimentacién, pues los antecendentes sefialaron que la cuenca
estd considerablemente afectada y ademds en la misma existfa informacién para hacer el
andlisis Por ejemplo, entre 1956 y 1984 se estima una deforestacion de 166 Km2 habiéndo
disminuido la superficie boscosa del 60 2 al 43 1% del area total de la cuenca Ademas las
dreas destinadas a ganaderia aumentaron en el mismo periodo de un 20 a un 33 6% de la
superficie, con una consecuencia de sobreuso del 15 8% de la cuenca (Rodriguez, 1989) El
mismo autor determiné ademas que un 25% del drea de la cuenca presenta diferentes grados de

€rosion
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b Metodologia Utilizada

El enfoque metodologico general del estudio es comparar la situacion de la cuenca
supertor del rio Reventazon en un periodo con baja condicién de sobreuso en que ocurrieron
alteraciones sustanciales en el uso de la tierra, que corresponde al perfodo 1953-69, con un
periodo de sobreuso mas intenso pero con menos modificaciones de la cobertura vegetal del
drea, que corresponde al periodo 1970-86 El segundo periodo coincide con la creacion de la
Reserva Forestal de Rio Macho que dio mayor proteccion al drea Para los periodos sefialados
se determind el efecto del uso de la tierra sobre el régimen de caudales y sobre la
sedimentacién del embalse y luego se determmno el valor economico de los efectos
mencionados

Para determinar el efecto del uso de la tierra en el regimen de caudales se partio del
modelo de Schultz (1980) que establece que el caudal mdximo es dependiente de la capacidad
de 1nfiltracion y de la precipitacion Se aslo el efecto de la precipitacion y se determino el
efecto del uso de la tierra en los caudales mdximos Para determinar el efecto del uso de la
tierra en los caudales medios, se aplico el modelo de Clarke (1973) para explicar la tendencia
del regimen de éstos, elimmnando la estacionalidad como variable El caudal minimo se
considera una variable, respuesta de la recarga de acuiferos cuyas propiedades hidrogeologicas
han sido alteradas por el uso de la tierra y para los mismos existian observaciones

Conocidos los caudales maximos, mimmos y medios, se procedid a determinar la
sedimentacion en el embalse con base en el transporte de sedimentos del rio Reventazon a
traves de observaciones 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 caracteristicas del
embalse y de los flujos del ro, determinar por el metodo de Brune (Linsley, et al, 1977)
(Mahamood, 1987) los depdsitos de sedimentos en el embalse Las variables que intervienen

son el peso especifico de los sedimentos, caracteristicas del embalse y la distribucion espacial

de los sedimentos
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Para la evaluacién economica del efecto de la sedimentacién, se determino la
disminucion de la energia disponible en el embalse por ese efecto y el costo de reemplazo de
esa energia con fuentes de generacién alternativas, en este caso energia termica e importacion

de energia eléctrica

¢. Resultados
Los efectos del cambio de uso de la tierra sobre la cuenca del Reventazon y el embalse

de Cachi se pueden resumir de la siguiente manera

- Desde 1953 a 1986 el comportamiento de los caudales maximos muestra primero una
tendencia creciente hasta 1966 en que los caudales se hicieron médximos y a partir de ese
momento, los caudales han mostrado una tendencia permanente al decrecimiento

- Al 1gual que con los caudales mdximos, los caudales medios fueron crecientes hasta 1968,
fecha en que alcanzaron un médximo y después empezaron a decrecer El comportamiento
de los caudales, pnmero crecientes hasta alcanzar un mdximo y luego decrecientes es
tipico de dreas que sufren un proceso de alteracion de su vegetacién (Hamilton y King,
1983)

- Los caudales minimos no mostraron ninguna variacidn significativa a través del tiempo
entre los dos periodos, durante y después de las alteraciones de cobertura Sin embargo,
la variabilidad de los caudales minimos aumento del primer al segundo periodo

Comparando los dos peniodos considerados, se determinaron los siguientes costos

- La pérdida que se atribuye a la reduccidn de energia firme debida a la disminucién de
volumen del embalse, se estima en ¢1 91 millones/afio, valorando los costos alternativos
de produccién térmica o importacidn de energia electrica,

- El costo de paralizacién de la planta en los dias que no hay energia (15 dias al afio) se
valoro a ¢3 77 mullones por aiio, y

- El aumento de costos en las faenas de mantenimiento causado por la sedimentacion se
estimo en ¢8 48 millones

Las pérdidas anuales que se puede atribuir a la erosién suman a ¢14 15 mullones ¢
$94 6 mil, 13% del valor total de la produccién anual Claramente, la expansién de la
ganaderia y agnicultura en la cuenca del Rio Reventazén ha causado una depreciacion en el

valor productivo de la planta hidroelectrica de Cachi  Esta depreciacién no se reflejo en las
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cuentas nacionales cuando la deforestacién ocurrié y los sedimentos aumentaron, Sino que

aparece hoy dfa en la forma de ingresos menores y costos mayores

E.

Andlisis de los Resultados y sus implicaciones

Las cuentas econdmicas de depreciacién demuestran una serie de hechos

El valor de los nutrimentos perdidos representa una proporcion no despreciable del
producto interno bruto de la agricultura y atin pequefias disminuciones en la capacidad
productiva del suelo implica una depreciacion importante en el valor del recurso

Los efectos sobre los suelos que provoca la ganaderfa en suelos de vocacién forestal tienen

implicaciones no incluidas en este estudio, como por ejemplo la pérdida de productividad
por compactacién

Adn quedan muchos efectos de la erosion no contemplados en este estudio y no
contemplados o considerados errdneamente en el sistema de cuentas nacionales Entre
estos, el deterroro de la infraestructura de riego y generacion de energia, la perdida de

potencial de riego y generacién de energfa, y el valor de los dafios de las inundaciones y
avenidas por modificacidn de los cauces

Ante lo sefialado, es necesario
Fomentar précticas complementarias de proteccion y conservacién de suelos

Limutar estrictamente la habilitacién de nuevas dreas con fines agropecuarios, pues el

potencial de transformacién estd agotado y cualquier cambio de uso futuro es desde
bosques

Los aumentos necesarios de produccidn agropecuarias para la alimentacién y las
exportaciones deben hacerse con la intensificacién de la agricultura y la ganaderia en

suelos aptos para estos usos y acompafiados por las practicas de manejo necesarias para
asegurar la produccién sostenible

La habilitacion de suelos forestales para la agricultura hace fundamental mejorar la
sostenibilidad de los sistemas de cultivo actuales Dicho mejoramiento debe ser a traves

de obras de conservacion de suelos y mejorando la cobertura con la incorporacién de
drboles en fincas

Mejorar los sistemas de informacién sobre pérdidas de suelos y control de productividad
bajo diferentes sistemas de cultivos La red de puntos de control de escorrentia y erosion
en diferentes tipos de suelo y de pricticas agricolas y cultivos es muy incipiente y necesita
ser mejorada para el fortalecimiento de las cuentas de recursos naturales
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- También es necesario el desarrollo de modelos agronomicos para poder establecer
relaciones séhidas entre erosién y pérdida de productividad en diferentes suelos, practicas
agronémicas y cultivos

- Rewvision de los proyectos de cuencas hidrogrificas en funcionamiento € incorporar aguas
arriba las practicas de conservacién de suelos y manejo de la vegetacién arborea, a objeto
de evitar no sélo las pérdidas de productividad y nutrimentos, sino que los demas costos
mdirectos de las malas prdcticas agricolas

Finalmente, 1a mobilizacién de las instituciones responsables por el manejo del recurso
mds 1mportante del pais es urgente Es posible encontrar muchas areas en Costa Rica donde el
suelo ha perdido completamente su capacidad productiva Aun en aquellas areas con suelos
ricos y profundos, el pafs no puede permitir que el recurso se lave paulatinamente hacia el mar
porque eventalmente se lavaria todo el suelo, dejando suelos poco profundos deteriorados,

1ncapaces de proveer alimentacidn e ingresos a futuras generaciones
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NOTAS

1 En Magrath and Arens, 1989, se presenta una discusion de las varias maneras que
la depreciacion del suelo por la erosién se puede manifestar

2 Se supone en este documento que el valor de VDS es positivo, o sea

depreciacion  Sin embargo, s1 -Copc es mayor que RpR’ o s1 Ingresos menos Costos es

negativo la pérdida de produccion aumenta el valor de la tierra Sin embargo, estos casos no

son probables dado que en los dos casos rentas de la tierra serfan maximizadas por disminuir o
detener la produccién

3 Este es un criterio necesario pero no suficiente La pérdida de capacidad
productiva se debe a varios factores que incluye no solamente el contemido del suelo sino
también su densidad, capacidad de soportar la planta, etc  Por lo tanto, el valor de los
nutrimentos es una estimacton minima de la depreciacion del suelo

Observacion personal, A Vdsquez

Una explicacién detallada del proceso para la determinacién del uso de la tierra en
cada afio durante el perfodo se presenta en el anexo II-2

6 Tipos de uso que no podfan ser utilizados en forma sostenible en un suelo no se
tomaron en cuenta

7 Holdndge et al (1982) estiman que "la erosién por causas hidrologicas y fdunicas

en combinacién, sobre pastos en condiciones climéticas de las zonas de vida bosque muy
hiimedo podria ser de entre 400 y 800 toneladas métricas/ha/afio (p 82)

8 Valor unitartio por Kwh = €0 191 utilizando el costo promedio de plantas

hidroeléctricas nacionales (Rodriguez, p 110) Utilizando los costos de energia térmica, el
valor unitario es de ¢2 74/Kwh
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ANEXO IIT-1

ANALISIS DE LA DEPRECIACION DEL RECURSO
SUELO EN TERMINOS DEL CAMBIO EN LA
CAPACIDAD PRODUCTIVA DEL SUELO

Las estimaciones de las pérdidas de nutrimentos del suelo, aunque son acccesibles,
facilmente entendidas y directamente valorizadas, no representan la totalidad de la verdadera
depreciacion econémica Al lavarse el suelo, el efecto directo econémico se demuestra por
medio de disminuciones en la productividad agricola de la tierra, hoy y en el futuro Ademas,
Lal plantea que

en suelos tropicales con subsuelos edafolégicamente inferiores y escasa
profundidad efectiva los fertihantes no pueden compensar la pérdida del
horizonte superior del suelo El mal manejo del suelo puede causar degradacién
irreversible y la pérdida de la base natural del recurso (1985, p 235)

En casos como estos, el valor de los nutnimentos no puede ser una estimacion completa de la
depreciacion econdmica de la erosion

Sin embargo, la cuantificacién de la relacién entre la erosién y la productividad es
dificil por la falta de una base de estudios empiricos sobre la misma y debido a la gran
diversidad de los suelos tropicales Lal (1987, p 333) menciona estudios en Nigera
(Mbagwu, 1984 y Lal, s f ), Camariin (Rehm, 1978), Malasta (Siew, 1976) y Hawau (Yost,
1985) en que perdidas de pocos centimetros del hornizonte superior han causado notables
reducciones en la productividad de la tierra En todo caso, la diversidad de suelos,
condiciones, pricticas y cultivos hace imposible la extrapolacidn de resultados de un pais o de
una region a otra  Audn 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
distinto a otro

En la pagina 106 se revisa varios de los estudios que han relacionado la perdida de
productividad con la erosién  Se ha usado uno de estos modelos, el modelo EPIC, para hacer
una corroboracion preliminar de la vahdez de los valores estimados a traves de la perdida de

nutrimentos
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a Discusidon del Modelo EPIC

En reaccién al Acta de Conservacién de Recursos de los Estados Umdos, Williams et
al (1985) desarrollaron el Calculador del Indice de Erosion y Productividad (EPIC) para el
andlisis de erosion, el crecimiento de plantas y sus implicaciones economicas EPIC utiliza un
modelo de programacién lineal escrito en FORTRAN y una base de datos que incluye miles
de observaciones sobre el clima, el suelo y las practicas de manejo El modelo genera
matemdticamente el clima diario para un sitio determinado, y luego simula el crecimiento de
los cultivos y la erosién anual

Aunque fue desarrollado en los EEUU para suelos locales, el detalle de la informacion
permite su aplicacion en cualquier lugar que cuente con la informacién necesaria  Sin
embargo, factores que afectan considerablemente la productividad en suelos tropicales, tales
como el papel de las microbacternias y la compactacién del suelo por ganaderia, no se
mcorporan en el modelo (A Jones, comunciacion personal) Ademas la complepndad del
modelo requiere de ayuda expenimentada para la aplicacién completa  Debido a las
limitaciones mencionadas, los resultados que aqui se presentan, deben ser interpretados como
preliminares y tentativos

En Costa Rica, existen pocos sitios donde se cuenta con los datos necesarios para
aplicar EPIC Dado que un andlisis nacional con EPIC resulta imposible, se aplico el modelo
para comparar los esimados de depreciacién por la perdidas de nutrimentos con pérdidas de
producividad  Coordinando con el Agncultural Experiment Station en Temple Texas, el
modelo fue ajustado parcialmente para las condiciones de Costa Rica, aunque las debilidades
mencionados anteriormente no fueron superadas y no se disponfa de toda la informacién
necesaria para un andlisis defimtivo  Para estudiar mds a fondo las relaciones entre la
productividad y la erosion se necesita dedicar significativamente mds recursos y tiempo de los
que se disponia dentro de las limitaciones del estudio  Sin embargo, se hizo una andlis

preliminar de cuatro sitios donde existfan datos y tres cultivos tipicos de Costa Rica, para
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corraborar los resultados del andhisis de pérdidas de nutrimentos y evaluar el valor potencial

del modelo

b Metodologia y resultados
Las caracteristicas principales de los sitios escogidos para el andlisis de EPIC se
presentan en el Cuadro III-A-1 Coincidentemente, el valor de la erosividad de la lluvia, R, es
1gual a 425 para todos los siti0s
CUADRO HI-A-1
SITIOS UTILIZADOS PARA EL ANALISIS DE

LA DEPRECIACION DEL SUELO EN TERMINOS
DE LA PERDIDA DE PRODUCTIVIDAD

Precipi- Tipo de Profundidad

Sitaio Cultivo tacidn/afio Suelo Pendiente del Suelo
La Suiza
de Turrialba Pasto 2,605 D-2 4% 12
La Suiza
de Turrialba Maiz 2,605 D-2 4% 12
Tierra Blanca
de Cartago Papa 2,313 F-2-4 15% 20
Fabio Baudrit
- Alajuela Maiz 1,951 Cc-1 3% 1 51
El Alto, Tres
Rios de Cartago Pasto 2,770 F-2-4 4% 1 65

Utilizando datos de varas fuentes, particularmente los estudios de suelos de A
Vasquez, se alimento €l modelo con la informacion necesaria para simular la produccion en
cada sitio Con una simulacién de 20 afios sin erosién, se estimé 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 condicién original del suelo y observaciones del campo para
sitios parecidos en Costa Rica Se nota en particular que los rendimientos estimados por el

modelo varfan mucho de los resultados experimentados en el campo Se cree que seria posible
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Sin embargo, este tipo

de manipulacién del modelo requiere consultas técnicas adicionales que escapan de los alcances

del estudio

CUADRO III-A-2

PRODUCCION DE LA TIERRA ANTES DE SUFRIR EROSION
COMPARACION ENTRE ESTIMADOS DEL MODELO EPIC

Y ESTUDIOS DE CAMPO
Rendimiento Rendimiento
Sitio Cultivo Estimado por EPIC? medido en el campo

La Suiza

de Turrialba Pasto 0 40 2 7b

La Suiza

de Turrialba Maiz 6 75 1 5°
Tierra Blanca

de Cartago Papa 7 83 16 4d
Fabio Baudrait

- Alajuela Maiz 8 34 1.5P

E1l Alto, Tres

Rios de Cartago Pasto 0 54 2 7°

a Promedio durante periddo de 20 afios sin erosion en el suelo actual original

b Departamento de Produccién Vegetal- CATIE "Alternativa de manejo para el sistema
maiz-maiz (Pococi-Gudcimo, Costa Rica)

¢ Miles de litros de leche por ha,

Rockenbach, Osvaldo C

"Analisis dindmico de dos

sistemas de finca predominantes en el Cantén de Turnialba, Costa Rica" Tesis de Maestna,

CATIE, 1981, pp 54, 59

d Herndndez C , Irma, "Eficiencia econémica del uso de plaguicidas en papa en la epoca de
verano en la zona Norte de la Provincia de Cartago, Costa Rica" Tésis de Maestna,

CATIE, 1988, p 51

Luego, de estimar la produccidn origmnal, el impacto de la erosién se estimé con el

modelo en varios momentos durante un largo periodo El modelo permite stmular un episodio
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de erosidén y luego parar la erosi6n para estimar la produccién promedio durante un periédo de
20 afios sin erosién En la Figura III-A-1 se demuestra el deterioro en la productividad de los
cultivos durante un peniédo de 100 afios En los dos casos de pasto, el modelo no estimo
ninguna pérdida durante el periodo En uno del los casos, este resultado es consistente con el
analisis de la pérdida de nutnmentos dado que el uso de ganaderia en la zona de Tres Rios
causa erosion menor que el mdximo sostenible presentado en el Cuadro III-5 En el caso de
La Suiza, se supone que la inconsistencia se debe a que, primero, el uso de ganaderia en las
tierras de La Swiza no es un fuerte sobre uso de la tierra, y segundo, que el modelo no
contempla algunos de los problemas tipicos de la ganaderia en Costa Rica que causan la

depreciacion del suelo

FIGURA III-A-1
2 PERDIDA-PRODUCTIVIDAD DE LOS CULTIVOS
LZ; EN BASE DEL MODELO EPIC
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EPIC tiene un componente economico muy fuerte que permite calcular la rentabilidad

neta de la tierra en diferentes periodos de tiempo  Sin embargo, las operaciones mncluidas en
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EPIC son mecanizadas, lo que dificulta su mnterpretacidén en Costa Rica, donde la mayor parte
de las actividades agricolas se hacen manualmente Se espera que en estudios futuros que se
pueda aprovechar este aspecto del modelo

La erosion causa disminucién permanente en el valor de la tierra que se presenta en la
ecuacidn (1) en la pagina 101 En terminos de las cuentas nacionales, una reduccion en la
productividad de un cultivo, produce una pérdida en el valor agregado a la economia nacional,
1gual al cambio en el valor de la produccién menos los insumos variables de la produccion
En los cultivos estudiados, s1 se parte del valor del producto vendido en la ﬁncal, el unico
costo que variaria con la productividad seria la cosecha, que es 100% mano de obra en estos
cultivos Por lo tanto, una pérdida de 1% de productividad, produce pérdidas en el VA y PIB
del valor de este 1% En el afio que ocurre la erosidn, esta reduccion se refleja en las cuentas
por medio de los cambios normales en el producto agricola Sin embargo, la perdida es
permanente, y por lo tanto el valor del capital del suelo se ha depreciado

En el Cuadro ITI-A-3 se presentan los valores estimados de la pérdida porcentual de la
produccién de cada suelo, el valor unitario de la produccién y las pérdidas economicas que
esto implica  Se ve que el valor de las pérdidas es muy sensativo al valor imicial de la tierra
Pérdidas porcentuales muy pequefios resultan muy importantes en tierras de alto valor

econémico, S1 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 comercializacion no depende de la disponibilidad de
productos domesticos
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CUADRO III-A-3
YALOR DE LA PERDIDA
EN PRODUCTIVIDAD DEL SUELO
(esttmados en base de un
andlis preliminar del modelo EPIC)

% Pérdaida Rendi- Depre-

en productividad miento Valor Pérdida ciacidn
Crop/ en primer afio Por ha Unitario Anual Total
Site de erosion (t/ha/yr)® 184¢/tP &'gs ¢'ga’
Pasto
La Suiza 0 0% 2 7 12,480 00 00
Maiz/
La Suiza 1 63% 15 9,624 235 3 3,920 ©
Papas
Tierra
Blanca 0 13% 16 4 16,216 339 6 5,660 8
Maiz/
Bo Sn J 0 03% 15 9,624 4 3 72 1
Pasto/El1 Alto, Tres
Rios, Cartago 0 0% 2 7 12,480 0.0 00
a Tomados del Cuadro III-A-2
b El producto agricola promedio de cada cultivo en 1984, calculado de, Banco Central de

Costa Ruca, "Cifras Sobre Produccidon Agropecuaria 1978-1987", 1989

¢ Igual al valor anual capatalizado a una taza de descuento de 6%
c Andhsis de las imphcaciones y sugerencias para futuras estudios de la pérdida de

productividad

En el Cuadro III-A-4 se comparan las estimaciones de la depreciacién de las tierras en

base de la perdida de productrvidad con estimaciones para las mismas tierras aplicando el

metodo de pérdida de nutnnmentos Se encuentra que en dos de los cinco casos la metodologia

de pérdida de nutnimentos resulto mas conservadora que la depreciacion estimada en el modelo

EPIC y en dos casos lo contrarto  En un caso, los dos modelos no estimaron alguna perdida

durante el periodo

En la ultima columna se presenta el porcentaje de pérdida en productividad que

implhicaria la misma pérdida que el método de la pérdida de nutrimentos Por ejemplo, en el
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caso de la Suiza, se estima una perdida de nutnnmentos con un valor de ¢1 9 miles de colones,
una pérdida de productividad de productividad de 0 797% implicaria una depreciacion de la
misma magnitud Se nota que cuando es visto de esta forma, los valores de la pérdida de
nutrimentos parecen bastante conservadores, en el sentido de que en ningun caso el valor de la

perdida de nutrimento excede del valor de una pérdida de 1% en la productividad

CUADRO I1I-A-4

COMPARACION DE LOS ESTIMADOS DE LA DEPRECIACION

DETERMINADA POR MEDIO DEL MODELO EPIC?* Y
EL VALOR DE LOS NUTRIMENTOS PERDIDOS
(en colones de 1984)

Estimados
de la depre- Equivalencia

Valores clacidén basados en pérdida
Cultivo/ Estimados en los Nutri- de pro-
Sitio con EPICg mentos Perdidos® ductividad
Pasto
La Suiza 00 10 9 0 0019%
Maiz/
La Suiza 3,920 9 1,917 9 0 797%
PapasTierra
Blanca 5,660 8 861 3 0 019%
Maiz/
Fabio Baudrit 72 1 971 3 0 404%
Pasto
El Alto, Tres
Rl1os de Cartago 00 00 0 0%

a Williams et al , 1990

b Datos del Cuadro III-A-3

Calculados para los sitios especificos utilizando la metodologia descrita en la seccidn
II-C
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El Modelo PI

Los resultados de EPIC demuestran que el uso de modelos de productividad pueden ser
muy 1mportantes en el andlisis de la depreciacién del suelo  Sin embargo, a nivel nacional es
bédsicamente 1mposible aplicar este modelo al momento, por su complejndad y su uso es
limitado a corraborar estimaciones de modelos En comparacién con el modelo EPIC, el
Indice de Productividad (PI) (Larson et al , 1985) utiliza relativamente poca informacién para
calcular los impactos irreversibles a largo plazo en el suelo El PI vana de cero a uno,
indicando el potencial productivo del suelo Para la interpretacién del impacto de la erosidn,
se usa PI para indicar el cambio en la capacidad productiva de un suelo dado debido a la
erosién Este valor es de sumo 1nterés para la evaluacién de la depreciacion econémica, pues
permitirfa estimaciones directas del porcentaje de pérdida potencial, lo cual podria ser
faciimente interpretado para el andlisis econémico

Como EPIC y USLE, PI se desarrollé en los EEUU vy, por lo tanto tiene las mismas
Iimitaciones de estos otros modelos Aunque en su forma final, PI depende de apenas cuatro
vanables para cada mivel de la tierra, se necesita una gran cantidad de informacion para el
cdlculo de cada uno de estos valores (Pierce et al , 1983) PI ha tenido €xito en su aplicacion
en suelos fuera de los Estados Unidos (Ryaberman, 1985) pero para sus aplicaciones en suelos
tropicales ha sido necesari0 ajustar una de los variables (en Hawair) y en India, el indice 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, lo que se puede hacer por medio de la comparacion
de sitios parecidos

Dado que el resultado final es mds directo y menos confuso que los resultados de EPIC,
seria valioso el desarrollo del PI para suelos costarricenses Si se pudieran establecer
resultados para una variedad de suelos , el PI promed:o nacional podria ser considerado como
una parte del capital productivo y los cambios en su valor podrian ser evaluados utilizando

andlisis de presupuesto Idealmente, los PI podrian ser estimados para todos los suelos del pais
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y actualizados anualmente Unos pocos casos representativos serian valiosos como un punto

de partida para determinar el valor econémico de los suelos
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ANEXO III-2

LEYENDA DE LOS TIPOS DE UNIDADES DE TIERRA

Las umidades de tierras aqui descritas se presentan como agrupaciones de diversas
unidades cartograficas del mapa de suelos del afio 1989 a escala 1 200,000, que propuso
Viasquez, A para el Proyecto MAG-FAQO de Conservacién de Suelos Se han agrupado suelos
que, a pesar de corresponder taxondmicamente a unidades distintas, presentan caracteristicas
qumuicas, fisicas y morfolégicas que los hacen muy semejantes, respondiendo por tanto en
forma similar a distintas practicas de manejo y conservacion, asi como a las diversas formas de
uso de la tierra Por consiguente, se mantienen las agrupaciones de relieve consignadas en el
mapa de la referencia Se hacen asimismo tres grandes divisiones chimatologicas, que
determinan diferencias en el uso de los suclos Se pretende en esta forma simplificar la
informacion edafoldgica de dicho mapa, presentando unidades homogeneas, a las cuales se les
determinara erosién y consiguiente pérdida de nutrimentos, contando para ello con perfiles de
suelos representativos para cada unidad, tanto de estudios realizados por el mismo autor, como
de otros estudios confiables existentes

Las agrupaciones son las siguientes
A. TIERRAS ALUVIALES DEL TROPICO SECO

Son tierras de relieve plano, profundas, fertiles, de texturas medias a moderadamente
pesadas o pesadas, aptas para la mayorfa de los cultivos de la regién En estas tierras, la
precipitacién es normalmente inferior a 2,000 mm anuales, aunque con una marcada

estacion seca de 3 a 6 meses de duracion, ademds, la temperatura media anual es superior
alos 18°C

Segiin sus caracteristicas de drenaje, se subdividen as{
A-1: TIERRAS BIEN A MODERADAMENTE DRENADAS

Son tierras de relieve plano, de suelos profundos, moderadamente fertiles a
fertiles, de texturas medias a moderadamente pesadas, aptas para la mayoria de los
cultivos de esta region

De acuerdo con el mapa 1 200,000 de Vdsquez, se incluye principalmente los
sigutentes suelos Ustropepts, Haplustolls y Haplustalfs planos

A-2 TIERRAS MAL DRENADAS
Son tierras de relieve plano a plano-céncavo, 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 unidad se incluyen los vertisoles del pafs, que son profundos,
moderadamente drenados, muy arcillosos, poco estructurados, lentamente
permeables

Incluye principalmente Pellusterts y Pelluderts

B TIERRAS ALUVIALES DEL TROPICO HUMEDO

Son de relieve plano, moderadamente fértiles a fertiles, de profundidad vanable
dependiente principalmente del drenaje, de texturas moderadamente finas a pesadas En
estas tierras, se presentan promedios termicos mensuales superiores a 22°C, con una

precipitacidon media anual mayor a los 2,000 mm, en donde ésta se distribuye a traves de
todo el afio

Segtin su drenaje, se subdividen asi
B 1 TIERRAS BIEN A MODERADAMENTE DRENADAS

En estas tierras, los suclos son profundos, bien estructurados, fértiles a

moderadamente fertiles, aunque con bajos a moderados tenores de materia
organica

De acuerdo con el mapa de suelos 1 200,000, este tipo de tierras incluye
Dystropepts, Eutropepts, Humitropepts y Tropofluvents planos

B 2 TIERRAS MAL DRENADAS

Presentan suelos poco a moderadamente profundos, de texturas finas a
moderadamente finas, fertiles, con bajos a moderados tenores de materia orgdnica
Usualmente, los problemas de profundidad efectiva estdn asociados a fendmenos de

gleizaci6n y mivel fredtico elevado, que en muchos casos se presenta incluso sobre
la superficie del terreno

Segiin el mapa de suelos 1 200,000, integran esta unidad suelos como
Troposaprists, Tropaquepts y Tropaquents
C TIERRAS DE PIEDEMONTE Y TERRAZAS SUAVEMENTE ONDULADAS DEL
CUATERNARIO

Estas tierras estdn formadas por suelos de relieve suavemente ondulado, en pendientes del
2 al 15% Se distribuyen tanto en el tropico humedo como en el seco, ast
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C 1 TIERRAS DE PIEDEMONTE Y TERRAZAS DEL CUATERNARIO
SUAVEMENTE ONDULADAS, DEL TROPICO SECO

Presentan suelos profundos, bien estructurados, de color parduzco a pardo rojizo,
con moderados a bajos tenores de materia orgdnica, de texturas moderadamente
pesadas a pesadas, aunque bien drenados Ocasionalmente, pueden presentar
ligeros a moderados contenidos de piedras superficiales y en el perfil Sus
caracteristicas climatoldgicas son las ya descritas para tropico seco

En el mapa de suelos 1 200,000, esta categoria incluye los siguientes suelos
Ustropepts, Haplustolls, Haplustalfs, Palehumults y Haplustults suavemente
ondulados

C 2. TIERRAS DE PIEDEMONTE Y TERRAZAS DEL CUATERNARIO
SUAVEMENTE ONDULADAS, DEL TROPICO HUMEDO

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 trépico seco, por tener mayor
hixiviacion de nutrientes A veces pueden presentar ligeros a moderados contenidos
de piedra

Esta categoria mncluye 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 categoria, se definen suelos residuales y terrazas del cuaternario, en relieve
moderadamente ondulado, con pendientes del 15 al 30%

Se distinguen aqui también las tierras correspondientes al trépico seco y himedo, 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 fertiles, aunque con ligeros a moderados
problemas de erosion Esta categoria incluye los siguientes suelos Ustropepts,
Haplustalfs, Palehumults y Haplustults Moderadamente ondulados
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D 2 TIERRAS DEL TROPICO HUMEDO

Aqui, los suelos son profundos, bien drenados, bien estructurados, de colores
pardo amarillento a rojizo, muy lixiviados, poco a moderadamente fertiles, ligera a
moderadamente erosionados Se incluyen en esta categoria los siguientes suelos

Dystropepts, Humitropepts, Tropohumults y Tropudults moderadamente
ondulados

E. SUELOS RESIDUALES FUERTEMENTE ONDULADOS.

En esta categoria se definen aquellos suelos del territorio nacional de desarrollo in-situ, de
relieve fuertemente ondulado, con pendientes del 30 al 60%

Como en las anteriores categorias, se diferencian entre los desarrollados en el tropico seco
y en el tropico humedo, asi

E.1 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 sintomas
de erosion Son medianamente fertiles, y su drenaje externo es excesivo, en
especial cuando son sometidos a usos agropecuarios

A esta categoria, 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 amarillento, 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, Humitropepts,
Tropohumults y Tropudults fuertemente ondulados

F SUELOS DERIVADOS DE CENIZAS VOLCANICAS (PIROCLASTOS)

Los suelos derivados de cenizas volcdnicas o piroclastos se distribuyen 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 rios
Guacimo y Sarapiqui
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Se pueden subdrvidir en funcion de algunas de sus caracteristicas fisicas y el relieve, asi

F.1. CON ARCILLAS DE SECADO IRREVERSIBLE

Estos suelos se desarrollan sobre y en las faldas de las cordilleras volcénicas
citadas, en condiciones de clima templado y permanentemente lluvioso Son de
relieve moderado a fuertemente ondulado, con pendientes de 15 a 60% Son
profundos, oscuros, ricos en materia orgdnica, moderadamente fertiles y bien
drenados Aunque poseen buena estructura, la misma es muy fragil, ya que la
presencia de arcillas irreversibles en estos suelos hacen que el mismo, cuando es
disturbado, con solo la ocurrencia de cortos periodos sin lluvias, los agregados del
suelo se secan 1rreversiblemente, lo que hace que las arcillas se transformen en
pequeiias particulas del tamafio del Iimo y las arenas y se comportan como tales
Esto provoca entonces la destruccion de la estructura del suelo y su compactacion,
lo que promueve su degradacidn por erosién Por lo tanto, estos suelos solo deben
usarse con bosque o con cultivos permanantes, bajo cuidadosas practicas de
manejo

En esta categoria se incluyen suelos con dos clases principales de relieve, ya que
sus limitaciones son comunes, por 1o que su aptitud de uso es similar Los suelos
asi defimdos son Hydrandepts moderada y fuertemente ondulados

F.2 SIN ARCILLAS IRREVERSIBLES

Los suelos dertvados de cenizas volcdnicas que no presentan arcillas irreversibles,
o que solo las tienen en cantidades no significativas, se distribuyen en dreas
climatolégicas con una marcada estacién seca (Valle Central) o en condiciones
lluviosas pero de clima tropical (faldas menidionales 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 rios Guacimo y Sarapiqui) 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 fijacién de fosfatos, lo que obliga a un manejo
especial de las précticas de fertilizacion

Por las condiciones del relieve y el chima, se subdividen en las siguientes
categorias

F 2.1 SUELOS PLANOS DE TROPICO HUMEDO

Se distribuyen, como ya se indicé, en las Hanuras de la zona
Atlantica y Norte, entre Gudcimo y Puerto Viejo de Sarapiqui Presentan
pendientes mferiores al 2% Incluye principalmente Dystrandepts
(Hapludands) planos de la zona Atlantica y Norte del pais
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F 2 2 SUELOS PLANOS DE TROPICO SECO

Se le encuentra en el Valle Central y en pequeiias areas del Pacifico

Norte Tienen pendientes inferiores al 2% Incluye Dystrandepts
planos del Valle Central y Pacifico Norte

F 2.3 SUELOS SUAVE A MODERADAMENTE ONDULADOS DE
TROPICO HUMEDO

Se distribuyen sobre las faldas septentrionales y orientales de las
cordilleras Central y de Guanacaste, respectivamente, ast como en la
zona de Coto Brus, con pendientes del 2 al 30%, por lo que estan

representados por las categorias de Dystrandepts suave y moderadamente
ondulados, en esa condicion climatica

F 2 4 SUELOS SUAVE A MODERADAMENTE ONDULADOS DE
TROPICO SECO-

Se encuentran en las faldas menidionales y  occidentales de las
cordilleras Central y de Guanacaste, respectivamente, as1 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 regiones en que estos aparecen, aunque con pendientes de 30

a 60%, estando ah{ 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 trépico seco, en las mismas regiones en

que aparecen estos Tienen pendientes del 30 al 60%, y los representan
Dystrandepts fuertemente ondulados

G TIERRAS DE PROTECCION

Estas tierras estdn formadas por suelos de relieve escarpado, en pendientes superiores al
60%, o por terrenos en donde ¢l suelo ha sido fuertemente degradado, por lo que la roca
madre aflora en muchas de estas dreas Estas tierras no tienen ninguna capacidad de uso
agropecuario o forestal, debiendo destinarseles a proteccion o recreacién

Estas tierras se subdividen en las siguientes categorias
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G-1 SUELOS RESIDUALES, PROFUNDOS

Incluye Dystropepts, Haplustalfs, Tropohumults y Haplustults escarpados
G-2. SUELOS VOLCANICOS DE TEXTURAS MEDIAS

Esta categoria estd formada por Dystrandepts e Hydrandepts escarpados
G-3. SUELOS VOLCANICOS DE TEXTURAS LIVIANAS.

En esta categoria, el suelo principal es el Vitrandept escarpado
G-4 SUELOS SUPERFICIALES

Esta clase estd formada por Ustorthents y Troporthents escarpados
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ANEXO III-3

DISCUSION TECNICA DE LOS NIVELES DE
N, P YK UTILIZADOS EN LOS ESTIMADOS DE NUTRIMENTOS
PERDIDOS POR LA EROSION EN COSTA RICA

*
Dr Elemer Bornemisza

El procedimiento mas adecuado para poner valores econémicos a la pédida de suelos en
Costa Rica partid de la idea de considerar la perdida principal como el equivalente de los

nutrimetos mas importantes (nitrégeno, fosforo y poatasio) disponibles, que contiene el suelo
perdido

Este enfoque fue posible debido que existen mapas sobre niveles de nutrimentos
disponibles en los suelos de Costa Rica en Bertsch (1987) Este volumen, basado en millares
de andlisis de suelos realizados por el MAG, has sido la base de la evaluaciéon de P y K La
evaluacion de nitrogeno se realizo en base de los cdlculos siguientes, usando datos de materia

organica provenientes del proyecto de mapa de sueelos 1 200,000 de Costa Rica y otra
informacion en archivos de Ing Alexis Vasquez

En base de los datos de contemido de materia organica indicados para diferentes suelos
representativos y se transformo el valor de la materia orgdmica (MQ) en carbono organico
(CO), considerando el factor de 0 58 como se indica en los textos de cienciea del suelo (por
ejemplo en Donahue, et al , 1977) La relacién entre CO y Nitrogeno total (CO/Ntot) varia

entre 20 y 10 Utlizando un promedio de 15, se calcula

Ny = (MO 0 58)/15 = MO 0 039

Segun los autores antes mencionados, del N total, 3 a 5% se mineraliza al afio
resultando en que el nitrégeno disponible (N di S) representa 0 195% de la materia ogrgdnica

Por lo tanto, se estima que la perdida de 100 toneladas de un suelo con un contenido de
materia orgdnica de 5%, implicarfa una perdida de 9 75 kilos de Niis

Un caso especial lo representan los suelos volcanicos, donde la mineralizacion de la
meateria organica es mas lerda y se estima en 1/3 de la mineralizacién comiin

Para los niveles de P perdidos, se usaron los resultados de Bertsch (1987), calculando
la pérdida de P disponible multiplicando los ug/ml de P extraido con la solucién de Olsen
convertido a kg/tonelada de suelo Este medida de P disponible, que es mucho menor que P
total, es la guia de abonamiento aceptada en el pais Como ejemplo, se convierte ug/mi a
pérdida por tonelada de suelo en lo siguiente manera,
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ug/ml = mg/kg = g/t

Similarmente para el cdlculo de la pérdida de K, se partié de K intercambiable que en
general se considera como la fuente principal de la forma dispomible del elemento  Aqui

también se usaron los resultados de Bertsch (1987) Valores de K en Meg/ml son convertidos
a g/t en la siguiente manera

meqg/100 ml = 10 meq/kg = 390 mg/kg = 3 9 g/t.

*  Adaptado de Bornemisza, Elemer, informe dirigido a Rail Solérzano, 6 de septiembre,

1990
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IV DEPRECIACION DEL RECURSO PESQUERO COSTARRICENSE

A. Historia y Situacion Actual del Sector Pesquero

Los recursos pesqueros de Costa Rica se caracterizan por una alta diversidad de
especies y una flota con un alto grado de heterogeneidad, orientada estructuralmente hacia
mercados locales Las industrias pesqueras y de enlatado son de poca importancia economica a
nivel nacional, pero a mveles locales y regionales son fuentes primarias de empleo La
extraccion en muchas de estas dreas se considera demasiado alta, lo cual ocasiona la sobrepesca

y la amenaza de la estabihidad de la industna local

1 Desarrollo Histérico del Sector

Con el descubrimiento de depdsitos de caparazones, se vio que 10s mariscos eran una
fuente de proteina tradicional para las comunidades de subsistencia de las costas del pazs,
especialmente en el litoral pacifico donde se encontraba una mayor abundancia de recursos
marinos y ecosistemas favorables (Villalobos et al , 1984, p 8)

La pesca continuaba como una actividad de subsistencia hasta la segunda mitad del
siglo XIX, cuando se transformé en una actrividad econdémica, especialmente en el Golfo de
Nicoya Ornginalmente, se empleaba botes de madera a remo, arpones y cuerdas para proveer
pescado a los mercados locales En 1920 se mnicid 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 industrializaci6n de la pesca costarricense se imcié en la mitad del siglo con la
llegada de inmigrantes espaiioles, quienes introdujeron nuevas tecnologias las cuales resultaron
en un mejoramiento de la productividad En la década de los afios 40 se mmcio el

procesamiento de pescado capturado por botes extranjeros A finales de los afios 70, en la
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costa pacifica habia tres empresas de conserva operando, principalmente con el producto de la

flota domestica de sardina

2 La Situacién Actual

La flota de pesca costarricense consiste en tres niveles tecnologicos, artesanal, semi-
industrial e industnial Los pescadores artesanales operan con una variedad bastante amplia de
tipos de barcas, que varian desde botes sencillos de remo hasta mas avanzados con autonomia
de entre 10 y 15 dias En total, en 1987 existian en el pais 6,600 pescadores, operando unos
2,200 botes artesanales (NORAD/FAO/OLDEPESCA, 1990, p 75 ) La flota semi-artesanal
consiste en embarcaciones camaroneras, 90 en total, que proveen empleo a unos 800
pescadores  Finalmente, la flota industrial provee las materias primas a las empacadoras
nacionales y la exportacion de pescado fresco y congelado Actualmente, la flota industrial
doméstica es basicamente n-existente, puesto que todos los botes industriales que operan bajo

bandera costarricense pertenecen a empresas extranjeras La produccién en 1987 de cada uno

de estos niveles tecnologicos se presenta en Figura IV-1
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FIGURA IV-1
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Aunque las dimensiones del Sector Pesquero costarricense han aumentado
considerablemente en décadas recientes, su importancia en la economia nacional continua
siendo marginal En 1987 la pesca contribuyé solamente en 0 79% del Producto Interno Bruto
del pais, y solamente 3 15% del Producto Agricola, pero estos valores eran cinco y seis veces
mds que en 1970, respectivamente (ver Cuadro IV-1) Politicas disefiadas para transformar la
pesca en una actividad econdmica mayor, como la exoneracién de impuestos para suministros
de pesca (1970), un precio preferencial para el combustible y los Certificados de Abono
Tributario (CAT, 1984), no han sido un éxito total Ademas como se mostrara en la

seccién IV-C, estas politicas aparentamente han sido contra-producentes
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CUADRO IV-1

PORCENTAJE DE LA PRODUCCION PESQUERA EN EL
PRODUCTO INTERNO BRUTO
Y EL PRODUCTO AGROPECUARIO

Millon Millon Pescado Pescado
1984 1984 como % de como % de

Afio Colones Us s PIB Prod Adraic
1970 117 5 2 6 0 13% 0 56%
1971 138 5 31 0 15% 0 72%
1972 138 2 31 0 14% 0 68%
1973 162 6 3 7 0 14% 0 69%
1874 196 7 4 4 0 16% 0 83%
1975 ioe6 2 4 4 0 16% 0 77%
1976 243 6 55 0 18% 0 90%
1977 218 6 4 9 0 15% 0 69%
1978 567 0 12 7 0 37% 1 81%
1979 763 0 17 1 0 48% 1 90%
1980 640 8 14 4 0 40% 1 63%
1981 652 3 14 6 0 41% 1 33%
1882 751 3 16 9 0 51% 1 59%
1983 585 7 13 2 0 38% 1 26%
1984 865 3 19 4 0 53% 1 80%
1985 1,268 2 28 5 0 75% 2 85%
1986 1,225 4 27 5 0 69% 2 48%
1987 1,465 9 32 ¢ 0 79% 3 15%

Fuente Estatisticas del Banco Central

Aunque resulta relativamente de poca importancia en la economia a nivel nacional, en
ciertas zonas como en la ciudad de Puntarenas y varios pueblos distribuidos en el interior del
Golfo de Nicoya, la pesca ha constituido una de las actividades més importantes La industria
asociada con la pesca, incluyendo empacadoras, procesadoras de camarones y fabricas de hielo
contribuyen con empleo para unos 6 000 trabajadores, 0 8% de la poblacion ocupada del pais
(Villalobos er al 1984, p 103) Segiin el censo de la poblacién en 1984, los pescadores

representaban un 0 4% de la poblacion ocupada, y el 3% de la fuerza laboral de la Provincia

de Puntarenas
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3 El Mercado Nacional

El Cuadro IV-2 muestra el consumo aparente de productos pesqueros en Costa Rica
entre los afios 1980 y 1987 La importancia del consumo nacional de algunos pescados,

mariscos, y aceite de higado bacalao es similar a la exportacidn nacional total

CUADRO IV-2

CONSUMO APARENTE DE PRODUCTOS PESQUEROS
EN COSTA RICA
(toneladas métricas)

Consumo
Afio Produccidn Importaciones Exportaciones Aparente
1980 14,506 7,278 4,254 17,530
1981 12,157 2,865 6,434 8,588
1982 10,447 1,630 5,061 7,016
1983 8,717 4,533 9,661 3,589
1984 11,501 7,476 8,265 10,712
1985 14,356 7,180 8,825 12,711
1986 16,244 4,930 8,561 12,613
1987 11,789 5,183 6,786 10,186

FUENTE Diagndstico de la actividad pesquera en Costa Rica, NORAD/FAOQ/OLDEPESCA,
1989

El consumo nacional de pescado se abastece de la produccidn interna, la que cuenta con
una amplia red de distribucidn compuesta por intermediarios y transportistas Medidas de
control de la calidad son deficientes, y usualmente no aseguran condiciones sanitarias
adecuadas El consumo promedio en el pais es solamente de cuatro a cinco kg/ano Niveles
de consumo tan bajo reflejan el hecho de que el consumidor costarricense considera alto el
precio del pescado y prefiere pescado empacado por razones de facilidad de almacenaje y

tradicion culinaria (NORAD/FAO/OLDEPESCA, 1990)

4 El Mercado de Comercio Exterior

El mercado de comercio exterior esta dominado por el interés en productos frescos de
alta calidad con controles estrictos sobre el contenido de contaminantes La exportacion de
productos marinos, como porcentaje del total nacional, ha ocilado entre 0 6 y 1 2% del total y

entre 1 y 4% de todos los productos agricolas La mayoria 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 Unidos

5 Indicadores del Deterioro del Recurso

Durante las décadas de los afios 50 y 60 la pesca se aumentd lentamente en Costa Rica,
con un promedio de solamente 3,466 toneladas métricas anuales Sin embargo, como se ve en
la Figura IV-2, en los afios 70 se dio un aumento abrupto en produccién de pescado, subiendo
de 7,000 toneladas métricas en 1970 hasta 21,000 en 1978 Luego, la produccién total cayd al
final de la decada, y en 1983 la produccion total fue menos de la mitad del nivel de 1978
Desde 1983 las capturas se han recuperado gradualmente, y en 1986 lograron 16 mil toneladas
métricas

Cuando se evaluan especies individuales, los problemas se presentan mas claramente
Las capturas de los valiosos camarones blancos y fideles, por ejemplo, se desmejoraron en 70
y 90 por ciento respectivamente entre 1985 y 1988 La produccién de sardinas logro su
pinaculo en 1975 con 7 500 toneladas antes de caer a 507 toneladas en 1987 Ademds, la
produccion de pescado de Primer Grado Grande ha disminuido desde un promedio de 360 mil

toneladas entre 1982 y 1984 hasta 236 mil toneladas entre 1985 y 1987
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FIGURA IV-2
PRODUCCION NACIONAL
DE PESCADO Y MARISCOS
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Mientras la captura ha variado dramaticamente durante los ultimos 20 afios, la flota
pesquera ha crecido mds o menos constantamente en volumen y tecnologia 1 Esta
combinacion de una captura que disminuye y el nimero de embarcaciones que aumenta es un
sintoma comiin de sobrepesca

Dos estudios especificos de especies han confirmado la presencia de sobrepesca en el
Golfo de Nicoya Madrigal (1985) utiliz6 Andlisis de Frecuencia de Longitud Electronica
(ELEFAN) para analizar tres especies de corvina (Scianidae) dentro de los afios 1979 y 1982
Mientras ELEFAN no permite determinar directamente los miveles de la poblacién ni el nivel
médximo sostemble de la captura, si provee indicadores importantes y itiles sobre los

pescadores La proporcion explotable, igual a la mortalidad pesquera capturas/biomasa,
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dividido por la mortalidad total (captura mas la muerte natural), puede indicar s1 el pescado se
estdn capturando mds alld del nivel de reemplazo o no En el caso de la corvina, Madrigal
descubrio que para dos de las tres especies estudiadas, corvina aguada y corvina agria, la
proporcion subié de 0 48 y041en 19792055y 0 51 en 1982  Segtin Pauly (1980, p 30),
se asume que una proporcién de explotacién de 0 5 es optima Cuando la mortalidad pesquera
supera mortalidades naturales, forzando la proporcion sobre 0 5 la poblacién probablemente
estd siendo sobre explotada

Stevenson y Carranza (1981) realizaron un analisis de las capturas de sardinas
(Opisthonema Spp ) en el Golfo de Nicoya por umdad de esfuerzo Con la utilizacion de un
modelo exponencial de excedente de produccion, los autores demostraron que durante la alza
de la industria de sardina en la segunda mitad de los afos 70, se supero el nivel maximo
sostenible de esfuerzo en tres afios Cuando los rendimientos declinaron, tambien lo hizo la
ganacia econdémica de la flota y del esfuerzo, y como resultado la produccidén declino
dramaticamente 2

Se encuentra tres indicadores del deterioro y agotamiento del recurso pesquero la
declinacion en productividad total de algunos especies, el deterioro aislado de ciertas especies
de alto valor, y el aumento de embarcaciones que operan en el area Tambien se cree que la
contaminacién en las aguas costeras, particularmente en el golfo de Nicoya, ha sido perjudicial
para la mdustria pesquera, y ha estado conectado a la disminuicion de capturas de camarén en
el drea 3 Actualmente la cuantificacion de este efecto no ha sido posible por falta de estudios

acerca del grado de la contaminacion y su relacion con el ciclo biolégico

B Depreciacion de Recursos Pesqueros

La productividad de la pesquerfa estd sujeta a una variedad de presiones naturales El
clima determina no solamente la mezcla de especies sino el crecimiento y la tasa de
reproduccion de cada pesquerfa Las corrientes, el ecosistema periférico y una multitud de

otros fenomenos naturales pueden causar fluctuaciones drdsticas en las capturas anuales La
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dindmica de la pesca se complica significativamente con la intervencion de las comumidades
pesqueras A niveles bajos de extraccidn, la velocidad de reproduccién de la biomasa existente
en realidad sube, mientras a niveles extremadamente altos de capturas es posible sobrepescar y
exterminar la poblacién 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 drboles, no se puede contar cada pez directamente, sino que la
evaluaci6n de poblaciones se realiza generalmente por medio de modelos matematicos los
cuales son intensivos en el uso de datos Estos modelos dependen del hecho que, s1 todos otros
los factores se mantienen, la biomasa de Ia pesquerfa disminuird por aumentos en el esfuerzo

La relacién entre esfuerzo pesquero y el rendimiento sostenible de las pesqueria
tropicales, generalmente toman la forma demostrada en la Figura IV-3 S A niveles bajos de
esfuerzo pesquero, la disminucién en la biomasa libera un crecimiento mayor, lo cual permite

cosechas sostenibles mayores Esta relacion continda hasta que el esfuerzo alcanza el nmivel
denominado fRMS’ cuando la pesqueria produce el rendimiento mdximo sostenible (RMS)

Una vez que el esfuerzo ha logrado fRMS’ aumentos adicionales en el esfuerzo pesquero

reducen los el nivel 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 tamafio é6ptimo  S1 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 pesqueria

El éptimo econémico se encuentra en el punto donde la renta generada por la captura se
llega al mdximo 6 S1 se asume que los costos son variables en forma lineal con el esfuerzo y
que el precio es constante, 1gual a uno, la curva de produccion en Figura IV-3 se convierte en
una curva de ingresos, y los costos totales se puede representar como una linea recta desde el
onigen El nivel sostenible de renta econdémica generado en cada nivel de esfuerzo es 1gual a la

distancia vertical entre las curvas por este nivel de esfuerzo El punto en que se obtenga la
mdxima renta economica sostenible (RME) se llama fRME
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FIGURA IV-3

CURVA DE RENDIMIENTOS
E INGRESOS SOSTENIBLES

RENDIMIENTO E INGRESOS

ESFUERZO

Una pesquerfa, como cualquier otra inversion, se puede valorar como el valor presente
de las rentas futuras potenciales, es decir, el valor descontado del flujo de todos los ingresos
futuros menos todos los costos El modelo descrito demuestra la relacion entre un nivel de
esfuerzo, las capturas sostenibles y los costos de produccion En un modelo estitico, donde se

asume que el esfuerzo se mantiene constante al nivel q, el valor capital del recurso pesquero,
Vrp’ seria sumplemente el valor capitalizado de las rentas sostenibles generadas por dicho

esfuerzo Se puede expresar asi
Vrp = (Iqg - Cq) /1,

en que I q y C q son 1ngresos y costos (constantes en moneda real e incluyendo el costo de

capital) atribuibles a un nivel dado de esfuerzo, e 1 es la tasa de descuento predominante
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En un modelo dindmico sencillo, el valor del capital serfa igual a las rentas que se

podnia generar ad nfimitum con el esfuerzo ajustindose para maximizar las rentas Si el

esfuerzo del afio cero fuera menor que fRME’ entonces el esfuerzo subirfa hasta llegar al
médximo nivel economico sostenible, mientras si el esfuerzo inicial fuera mds que fRME’ el

comportamiento racional conduciria la flota (actuando en conjunto) a disminuir su esfuerzo
En este sencillo modelo dinamico, el valor del capital para cualquier nivel de esfuerzo que no

sea fRME serd mayor que el valor de capital calculado en el modelo esttico, y se acercana a

(Renta a fRME)/ 1 en cuanto aumenta la velocidad de adaptacién del esfuerzo

N1 el modelo dmdmico m el modelo estitico explican verdaderamente el
comportamiento actual de los mveles de esfuerzo en la mayoria de las pesquerfas de acceso
ablerto  Analisis de pesquerfas de acceso abierto han mostrado que los niveles extras de

esfuerzo tienden a ser mayores que el nivel RME  Esto es porque, mientras las rentas

econdmicas globales llegan al maximo en fRME, las rentas para pescadores individuales existen
hasta AA? cuando los ingresos totales 1gualen a los costos totales Mientras las opciones de

sustento sean imitadas, el esfuerzo pesquero tenderd a aumentar, conduciendose hacia el nivel
de esfuerzo f 440 donde todas las rentas econdmicas se disipan 7

C  Estimacién de la depreciacién del recurso pesquero del Golfo de Nicoya

Localizado en el noroeste del pais, el Golfo de Nicoya es el area donde se pesca con
mayor 1ntensidad en Costa Rica, con 64% del nimero total de embarcacwnes8 y 32% del
volumen total de pescado9 La pesca en el Golfo se hace principalmente en viajes de un dia,
por eso la mayoria de las barcas son relativamente pequefias De hecho, dentro del Golfo no
se permite que operen barcas de mas de 10 metros de longitud

Se pescan camarones, sardinas, y una vaniedad ampha de especies demersales en el
Golfo y sus alrededores Una lista de las principales especies de pescado capturados se
presentan en el Anexo IV-1 Como se muestra en el Cuadro IV-3, la flota artesanal representa

la fuente principal de presién sobre los grupos comerciales de pescado y tiburén



CUADRO IV-3

170

PRODUCCION REPORTADA DEL GOLFO DE
NICOYA (EN TONELADAS) Y EL PORCENTAJE
COSECHADO POR LA FLOTA ARTETESENAL

H
o

NQOOOWRUIOAGOO WY.L EQWO

A0 00 O A A0 AN AP A OF AP dP I OP O I d\° o

* %

PESCADO
CAPTURA

aNo TOTAL
1970 732 89
1971 971 61
1972 1,074 52
1973 1,362 78
1974 1,775 83
1975 1,736 88
1976 1,872 87
1977 2,019 81
1978 2,387 67
1979 2,170 75
1980 2,422 81
1981 1,863 76
1982 2,439 71
1983 2,821 70
1984 2,490 92
1985 2,671 88
1986 2,904 93
1987 2,444 122
1988 1,899 68

*

(%)

ov

2% %*
1% %%
1%
8%
4%
1%
3%
8%
4%
0%
1%
3%
4%

0%

TIBURON
CAPTURA
TOTAL
102 47
100 80
89 71
152 95
209 100
247 108
192 79
211 75
238 79
256 86
187 76
203 99
162 84
206 89
156 71
179 88
128 81
179 99
125 91

1%

CAMARON*
CAPTURA
TOTAL %
795  NA
1,007 NA
790 NA
838 NA
841 NA
808 NA
784 NA
376 NA
371 NA
626  NA
595  NA
660  NA
818 NA
442 NA
913 NA
2,051 NA
1,309 NA
1,230 NA
786 7 3%

SARDINA*
CAPTURA
TOTAL %
1,883 NA
1,662 NA
2,912 NaA
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 estdn disponibles solamente para el afio 1988

** Como resultado de la presencia de valores de mas que 100%, se considera los datos de
produccion artesanal no confiables y no se toman en cuenta en el andlisis estatistico

Fuente Datos no publicados obtenidos de la Direccion General de Recursos Pesqueros y
Acuacultura, San Jose, Costa Rica

1

sostenido del recurso

Fuentes de Datos y Estimaciones

El primer paso en la valoracion de un recurso pesquero es estimar el rendimiento

Con base en el trabajo de Fox (1970) y Silvestre y Pauly (1986) se

calculd la curva de rendimientos para la poblacién del Golfo de Nicoya, utilizando la funcién

Y/ =

a+bf
e

donde Y es el rendimiento anual y f es una estimacion de esfuerzo

(1)
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FIGURA IV-4

PRODUCCION TOTAL DE LA
PESCA EN EL GOLFO DE NICOYA
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Datos sobre los cosechas anuales se han recopilado por la Direccion General de
Recursos Pesqueros y Acuacultura (DGRP), desde los afios 50 Como se ve en la
Figura IV-4, los rendimientos totales han variado mucho por las fluctuaciones fuertes en las
cosechas de especies particulares (sardinas y camarones en particular) Al contrario, las
capturas de peces demersales incrementaron mds o menos constantamente hasta 1977 pero
desde este entonces se han caracterizado por mayor varnabilidad en capturas De acuedo con
Madrigal (comunicacion personal, 1991) cosechas totales superan las cosechas actuales por
aproximadamente 20% debido a consumo familiar y ventas no reportadas Por este motivo, en

el andlisis estadistico se utiliza valores 20% mayores que los presentados en el Cuadro IV-3
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No hay datos disponibles para calcular directamente esfuerzo pesquero en Costa Rica
antes del final de los afios 80 Sin 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 informacion detallada sobre las caracteristicas fisicas de cada
barca operando en el Golfo, incluyendo extension, tipo de equipo utilizado, y la fecha de
construccion Con la fecha de construccidn, y el supuesto de que cualquier bote construido
desde 1970 todavia esta funcionando, fue posible estimar el nimero de botes que operan en
cualquier aflo, y n1 sus caracteristicas

Debido a que solamente 28 barcas en el censo de 1989 teman fechas de construccion

con anterioridad a 1971, se aumento la flota de 1970 con base en las 275 barcas que se cree

10

operaron en tal afio Las caracteristicas de la flota total para 1970 se asume son 1guales que

las de las barcas construidas antes de 1971 que se encuentran todavia en operacidon Las 247
barcas incluidas en la flota de 1970 se asume que han sido sacadas de operacion a una tasa

constante de 13 por afio entre 1971 y 1988 Los valores de la flota total ajustados y no

ajustado se presentan en el Cuadro IV-4 11
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CUADRO IV-4

NUMERO APROXIMADO DE EMBARCACIONES ARTESANALES
PESQUEROS OPERANDO EN EL GOLFO DE NICOYA

Interpretacion directa Ajustado por
del censo 275 botes en 1870

Botes Pangas Lanchas Total Botes Pangas Lanchas Total
1970 13 6 9 28 128 59 88 275
1971 15 6 11 32 124 56 86 266
1972 25 6 12 43 128 53 83 264
1973 39 6 16 61 136 51 83 270
1974 48 7 21 76 139 49 83 271
1975 67 11 27 105 152 50 85 287
1976 97 12 36 145 176 48 90 314
1977 117 14 47 178 190 47 97 334
1978 197 17 76 290 264 48 122 434
1979 254 18 88 360 315 46 130 491
1980 319 24 130 473 373 49 167 589
1981 353 30 141 524 401 52 174 627
1982 400 38 166 604 442 58 195 695
1983 457 51 194 702 493 68 219 780
1984 518 70 226 814 548 84 247 879
1985 582 117 253 852 606 128 270 1,004
1886 628 198 282 1,108 646 206 294 1,146
1987 661 339 299 1,299 673 345 307 1,325
1988 704 433 325 1,462 710 436 329 1,475
1989 706 456 330 1,492 706 456 330 1,492

Fuente Interpretacion del Censo del Golfo de Nicoya (MAG, 1989) como se explico en el
texto

Se considera tres tipos de embarcaciones principales dentro del censo de pesqueros
artesanales, botes, pangas y lanchas Los botes y las pangas son naves sencillas, las pangas
son mas grandes y cast 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 diaria
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 I kw 12

Basado en esto, a los botes sin motor se les asignd un poder
equivelente a 0 75 kw Las lanchas son mas grandes y con capacidad para pescar durante
varios dias  Sin 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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mutad de los 80 con la legalizacion de la pesca de camaron en el interior del Golfo, actividad
para los que son aptas

Segiin los datos del censo fue posible calcular el poder de la flota en cualquier afio
dado Sin embargo, cada tipo de barca tiene un nivel diferente de eficiencia, por 1o que ponen
diferentes grados de presion sobre el recurso  Para obtener una medida regular de esfuerzo
pesquero fue necesario convertir todo los poderes estimados en una unidad estandanzada
lancha Kw's

En el Cuadro IV-5 se presentan las formulas utilizadas para convertir potencia en
equivalentes de kilovatios de esfuerzo pesquero de una lancha En 1988 la DGRP digitalizo
una muestra grande de los registros de capatura diania que distinguen entre barcas artesanales
de tamano pequefio (botes y pangas) y mediano (lanchas) Dividiendo las capturas de cada
tipo de barca registradas en la muestra, linea (B), entre los kilovatios totales ajustados de la
flota de 1988, linea (A), se obtiene un indice de eficiencia relativa por unidad de poder de las
dos clases de barcas La eficiencia de la cosecha total de las barcas pequenas resulto 1 27
veces mayor que la de las lanchas Para estimar la porcion del esfuerzo total de cada clase de
barca dedicado a la pesca de Pescado y Tiburon clases, se supuso que el esfuerzo se distribuye
entre las vanas clases en la misma proporcion que los ingresos totales Usando los datos del
DGRP de 1988, se determino que 55 5% del ingreso de las embarcaciones pequedias y 77 4%
del ingreso de las lanchas se debia a la pesca de Pescado y Tiburén  Multiplicando la
eficiencia relativa, (C)/(CL an cha)’ por el calculo aproximado del esfuerzo de la pesca, (D), se
obtuvo el factor que se utiliza para convertir kilovatios regulares en lancha-kw's de poder de la

pesca, (E) La presidén general sobre el recurso por unidad de esfuerzo se supone constante

durante el pertodo entero
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CUADRO IV-5

FORMULAS UTILIZADAS PARA CONVERTIR
EL PODER DE BARCAS PEQUENAS, BOTES Y PANGAS,
EN UNIDADES DE LANCHA-KW REGULARES

Kilovatios total en flota de 1988
(censo de Nicoya)

Captura de Pescado en muestra de 1988

Capturas en muestra por kw de la flota

(B/A)

Porcentaje de ingresos obtenidos de pescado
(de muestra de 1988)

Lancha-kw de poder de pesca por kw normal
(O/(C [ o) D)

Botesé&

Pangas Lanchas
6,082 7 6,153 5
493,648 392,441

81 16 63 77
55 5% 77 4%
0 71 0 77

Fuente Basado en datos del Censo 1989 de pesqueros en el Golfo de Nicoya y datos de 1988

entre 1970 y 1989 (Cuadro IV-6)

sobre produccién por tipo de barca

Utihzando este factor de ajuste, se calculé el valor lancha-kw total anual para la flota

del esfuerzo pesquero en el andlis estadistico

Para suavizar la serie, se utilizaron promedios de tres afios
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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

Poder de la flota ajustada
kilovatios regulares

- ——— — — ———— G T —— T~ ———————- -

Bote

Poder pesgquero en

Lancha-kw

Pangas Lanchas Total Pequefio Mediano Total
1970 180 315 852 1,347 350 659 1,009
1971 176 300 848 1,324 336 657 293
1972 199 285 813 1,297 342 629 971
1973 225 270 828 1,323 350 641 991
1974 237 256 866 1,359 349 670 1,018
1975 254 261 869 1,385 364 673 1,037
1976 311 265 930 1,506 407 720 1,126
1977 347 261 1,136 1,744 429 879 1,309
1978 507 260 1,395 2,162 542 1,080 1,622
1879 595 251 1,474 2,319 597 1,140 1,738
1980 741 311 3,258 4,311 743 2,521 3,265
1981 793 334 3,321 4,449 796 2,570 3,367
1982 908 372 3,562 4,842 904 2,757 3,661
1983 1,013 493 4,061 5,567 1,064 3,142 4,206
1984 1,171 732 4,528 6,431 1,344 3,504 4,848
1985 1,437 1,158 4,910 7,506 1,833 3,800 5,633
1986 1,595 1,878 5,320 8,790 2,450 4,117 6,567
1987 1,675 3,225 5,695 10,596 3,461 4,407 7,868
1988 1,782 4,301 6,153 12,236 4,296 4,762 9,057
1989 1,786 4,524 6,201 12,511 4,456 4,798 9,254

Fuente Censo y Pesquero y Cuadro IV-5

2

Promedio
3Afios
Lancha-kw

Cuentas Fisicas Estimaciones del rendimiento médximo sostemble para el Golfo de
Nicoya

Hay una relacién directa entre el nivel de esfuerzo pesquero y la biomasa total de una

pesqueria Debido a que solamente se dispuso de datos en serie de capturas y de esfuerzo, la

relacion conceptual entre la biomasa y la captura por umdad de esfuerzo es usada para

determinar que la tendencia en la biomasa disminuye durante el periodo Datos de Madrigal

(1985) sobre biomasa de corvina para 1979 y 1982 es usada en la derivacién estadistica para

proyectar la biomasa de toda la poblacion pesquera Se estima que la corvina comprende de
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un 35% a un 55% del total del rango de posibles biomasas reportadas en el Anexo IV-3 y en
las dos curvas de biomasa trazadas en la figura IV-5

Se estimd entonces la bromasa anual en el Golfo de Nicoya en un proceso de tres pasos
Primero, se estimd la biomasa total en un momento en €]l iempo Madrnigal (1985) calcula que
la biomasa de tres especias de corvina en 1,153 8 toneladas métricas en 1979 y 983 5 en 1982
De 1977 a 1984 la corvina representaba entre 43 y 55% de todas las cosechas (E Madngal,
comunicacién personal) Basandose en estos valores, se pud6 determunar un rango para la
biomasa total del Golfo de Nicoya utilizando 55% como el limite mdximo del porcentaje de
biomasa compuesta por la corvina, y 35% como el imite mimmo La biomasa, por lo tanto,
se esttmé en 1979 entre 2,097 8 y 3296 6 toneladas métricas

Segundo, se puede expresar esfuerzo en términos de la mortalidad pesquera, F, y una

funci6n de la facihidad de la pesca q 13

La equacion (1) en la pagina 0 puede ser escrita
entonces

Y/ (F/q) = e(3Pf) (2)

Por definicion de F, la biomasa de la pesquerfa, B = Y/F Se puede simplicar la ecuacién
anterior como
InB = a + bf - Ing (3)

Por lo tanto, se puede calcular la biomasa s1 se dispone de valores de f y q El esfuerzo
pesquero f, se ha calculado anteriormente, y los valores de a y b se puede determinar de la
ecuacién (1) como se hard mds adelante en la ecuacién (4) Con un valor para la biomasa en
un punto en el tiempo, 1979 en este caso, se puede solucionar la ecuacién (3) para g
Finalmente, suponiendo que €l nivel de g se mantiene bdsicamente estable durante el periodo,

se puede estimar la biomasa durante todo el periodo, 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
5
35
u:gj) 35
z 3 55
15 —
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Esfuerzo Miles de Lancha kw s

Ver Anexo IV-3

Las dos curvas en esta figura (representan valores de q de 3 1910™ y 5 0210 * aplicados
a la ecuacién (3)) indican un rango probable para la biomasa durante las dltimas décadas

Se estimo la ecuacion del rendimiento sostenible para las pesqueria del Golfo por medio
de una regresién de la cosecha de Pescado y Tiburon en el indice de esfuerzo pesquero usando
el modelo de Fox Este proceso dio como reultado la ecuacién

v/f = e!7 62 - 0 000256 £)14 4

que se presenta en la Figura IV-6 Las capturas incluyen solamente la pesca de especies de

pescado y tiburon especificamente, excluyendo camarones y sardinas los cuales son los otros

&
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productos mds importantes dentro y alrededor del Golfo, pero que son capturados

principalmente por la flota semi-industrial

FIGURE IV-6

RENDIMIENTOS SOSTENIBLES
DE PESCA EN EL GOLFO DE NICOYA

Redimiento (miles de toneladas)

0 T T T T T T T
0 2 4 6 8

Esfuerzo (miles de Lancha kw en flota)

Como se puede observar en la figura IV-6, el nivel del rendimiento maximo sostenible
de la pesca en el Golfo se alcanzé 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 afios  Aunque los
rendimientos anuales aislados han superado el mivel RMS calculado aproximadamente, las
capturas sotenidas han mostrado una caida notable desde 1986 En un sentido fisico, entonces,
parece que la productividad pesquera del Golfo de Nicoya no alcanzaréd su potencial productivo
a menos que se disminuya el esfuerzo total La curva de rendimientos para capturas totales se

presente en el Anexo IV-2
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3 Cuentas Econémicas Depreciacién de la pesqueria en el Golfo de Nicoya

Como se ha demostrado en la seccién IV-B, el valor de una pesqueria es igual al valor
actual descontado de las rentas futuras sostenibles que sean posibles para un nivel especifico de
esfuerzo La renta anual que es posible lograr dado un nivel de esfuerzo es igual al
rendimiento sostenible multiplicado por el precio promedio del pescado, menos los costos
totales de operacion

Para determinar la renta econdémica en cada afio, fue necesario, entonces, calcular el
precio por unidad de produccién y los costos por unidad de esfuerzo para cada afio en el
periodo (ver Cuadro IV-7) Los precios se determinaron basdndose en un promedio ponderado
de los precios de pescado y tiburén de la DGRP (datos no publicados)

Se obtuvieron los costos por unidad de esfuerzo en un proceso de tres pasos Pnimero,
se hi1zo una encuesta a tres individuos que trabajan diariamente con pescadores en el Golfo de
Nlcoya15 para obtener calculos aproximados de los costos de operacién de botes, pangas y
lanchas Tomando un promedio de las tres opiniones, se hizo una estimacion de costos diarios
y anuales para 1990 Se valord el capital con base en intereses anuales en una inversién inicial
mds el costo de la depreciacion bajo el metodo de linea recta del capital 16 Un resumen del
presupuesto se presenta en el Anexo IV-4 Los costos anuales totales de operacién fueron
calculados para el resto del periodo basado en indices 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 nimero promedio de lancha-kw para cada clase de embarcacion
Finalmente, se hizo un promedio ponderado de los tres tipos de barcas basado en el nimero de

barcas que operan cada afio, resultando el costo por unidad promedio por lancha-kw que se

presenta en Cuadro IV-7
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CUADRO IV-7
COSTOS Y PRECIOS UTILIZADOS EN LA

DETERMINACION DE RENTAS ANUALES
(colones cornentes)

Costo Por W =~=—=- Prec10 Promedio¥**———-—
Afio Lancha-kw#* Pescado Marisco Promedio
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
1876 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 0
1982 13,864 1 35 0 385 1 g2 0O
1983 17,612 4 34 3 434 2 92.1
1984 19,396 6 37 7 503 O g2 8
1985 21,712 3 46 6 571 1 84 4
1986 23,514 6 59 1 668.8 102.7
1987 25,019.2 67 1 835 7 100 1
1688 28,371 3 77 3 962 4 115 3
1989 32,809 4 81 9 1,018 ¢ 122 1

*¥  (Calculado del Anexo IV-4

** Precio pagado en el puerto de acuerdo con datos no-publicados de la DGRP

Los costos unitarios de combustibles en el sector pesquero son subsidiados por el
gobierno que vende gasolina y diesel a los pescadores a precios menores que el precio de
mercado Materniales y equipo tambien disfrutan de subsidios al ser exentos de impuestos de
importacion que caracterizan 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 €l aumento en rentas percebidas por los pescadores y estimula el crecimiento
de la flota Se consideran estos subsidios al calcular los costos para este analisis

Las rentas economicas percibidas por el pescador son iguales a la diferencia entre los

Ingresos netos de costos de operacion que recibe el pescador y el ingreso que podna ganar
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dedicdndose a la mejor alternativa En otras palabras, si un pescador gana ¢500 por dia
despues de descontar sus costos de operacion y podria ganar ¢400 trabajando como un peon en
la agricultura, la renta economica que percibe este pescador es €100 diarios El ingreso que
ofrece la alternativa a la actividad del pescador se llama costo de oportunidad de la mano de
obra

El costo de oportunidad de la pesca en el Golfo de Nicoya es dificil de calcular por
varias razones Primero, el salario minimo establecido por ley no es un buen indicador debido
a los altos niveles de desempleo y subempleo en la zona En 1989 los niveles nacionales de
subempleo en el sector de agricultura, silvicultura y pesca alcazo 18 7%
(NORAD/FAOQ/OLDEPESCA, 1990) Este valor seguramente fue mayor alredor del Golfo de

Nicoya donde en 1984, niveles de desempleo fueron 50% mayores que el promedio

17

nacional El empleo en labores agropecuarios no representa, por lo tanto, una oportunidad

viable para todos los pescadores Ademds, en muchos casos la pesca es un segundo trabajo
para obreros, y no existe ningtina 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 Alimentario, tenia un valor en
1990 de ¢7,500 por mes o 71% del salario minimo agropecuario Luego, se extrapolo este
costo al resto del perfodo con base en el indice de salarios minimos

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 mayoria)
tienen deudas pendientes que no pueden pagar y los acredores generalmente prefieren dejar
abierta la posibilidad 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 intermediarios cuyo
motivo principal es asegurarse lealtad por parte del pescador y m siquiera pretenden hacer
cobro del préstamo Estos mismos intermediarios suelen proveer las materiales de produccion
y reductr el costo del monto pagado al pescador por su producto, practica que distorciona las

rentas reales que gana el pescador Finalmente, costos de mantenimiento se neghligen
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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 deterioro

Se calcularon las curvas que representan el ingreso 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 ingresos anuales sostenibles posibles de cualquer mivel de esfuerzo y los costos
implicados por este esfuerzo (en valores de 1988) El nmivel sostenible de rentas que se pueden
obtener de capturas de pescado en el Golfo de Nicoya, aparentamente logra su maximo en

1980 cuando la flota consistia en solamente 589 barcas

FIGURA 1V-7

INGRESOS SOSTENIBLES Y
COSTOS TOTALES PARA LA FLOTA
PESQUERA DEL GOLFO DE NICOYA
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Las rentas anuales sostenibles en cualquier afio son 1guales al ingreso sostenible 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

CUADRO 1V-8
VALOR DEL CAPITAL PESQUERO
DEL GOLFO DE NICOYA

Renta anual Valor del

Esfuerzo sostenaible capital

ajustado en en miles de en miles

Afio Lancha-kw USS de 1984* USS de 1984*%

1970 1,009 1,476 24,593
1971 1,001 1,466 24,430
1972 991 1,463 24,381
1973 985 1,476 24,597
1974 993 1,500 25,008
1975 1,015 1,537 25,611
1876 1,060 1,572 26,207
1977 1,157 1,653 27,545
1978 1,352 1,780 29,670
1979 1,556 1,901 31,685
1980 2,208 2,033 33,884
1281 2,790 2,059 34,319
1982 3,431 1,841 30,683
1983 3,744 1,369 22,811
1984 4,238 1,334 22,238
1985 4,896 1,030 17,171
1986 5,683 761 12,690
1987 6,689 521 8,686
1988 7,821 -324 -5,400

*  Convertido en colones de 1984 usando el indice general de precios y luego convertido a

USS$ 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, sino también de los cambios e incrementos en los precios y
costos, cada afio es necesario un revaloracién No se incluye la ganancia o perdida de capital
como resultado de cambios en los precios en la estimacién de la apreciacién o depreciacidn del

recurso, sino por el contrario esta se incluye en lo que se llama la revaluacién 18 La
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depreciacién durante un afio, Dt’ se calculé como la diferencia entre el valor del capital con el

esfuerzo del afio t, menos el valor del capital con el esfuerzo de afio t-1, todos estimados con

precios del afiot O sea,
Dy = A(fy_;,Py) - A(f ,P),

en que A(ft’Pt) es el valor del activo en el afio t como funcién del esfuerzo y los precios del

aiio t Como se presenta en el Cuadro IV-9, segiin el cédlculo de la apreciacion anual, el
recurso estd revaluado anualmente para obtener el valor inicial en el afio t+1
CUADRO IV-9

DEPRECIACION DEL RECURSO PESQUERO
EN EL GOLFO DE NICOYA
(todos valores en miles de US$ de 1984)

(B) (B) (€) (D)

Biomasa Revaluacidn

Estlmada* Valox Apreciacidn Valor (A(ft'Pt+1)
Afo (toneladas) Inicial (Depreciacidn) Flnal** menos (C))
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
1873 4,962 0 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 25,472 736 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 ¢ 34,465 -1l46 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-8

PRODUCTO PESQUERO BRUTO Y NETO
DE LA DEPRECIACION DEL RECURSO

PESQUERO DEL GOLFO DE NICOYA
(en colones de 1984)
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4 Implicaciones en el manejo de los recursos

Segun el cuadro anterior, el recurso pesquero del Golfo de Nicoya actualmente estd
siendo utilizado mucho mds alld de su optimo econdmico Las rentas dptimas posibles del
recurso fueron generadas en 1980 6 1981 cuando el esfuerzo pesquero era menor de 4,000
Lancha-kw's y la biomasa era cerca de 3 millones de toneladas El mvel de esfuerzo actual es
de tres a cuatro veces mayor que el nivel éptimo, de manera que un programa de conservacién
de pesca podria actualmente conducir a un aumento en la produccidn pesquera y su valor
economico Se estima que en 1988 las rentas eran negativos, indicando que el mantenimiento

de los 1ngesos bajos actuales, va a ser dificil de superar pronto
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Aunque la depreciacién pesquera no es un componente sustancial en las cuentas
nacionales, cuando es vista en una base sectorial, es bastante significativa  Sustrayendo la
depreciacion de la pesqueria del Golfo de Nicoya calculada aqui, se encuentra que el
crecimiento del producto bruto pesquero durante los afios 80 aparentamente ha sido a costo de
la productividad de largo plazo El producto pesquero neto, entonces, provee un vistazo
dramdticamente diferente al crecimiento economico en el sector pesquero y permitina a los que

toman las decisiones, una perspectiva mas realista del crecimiento sectorial
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NOTAS

Una excepcidn importante es la flota de sardina que se desarrollo rdpidamente en los
primeros afios de los 70 pero que cerro casi por completo al final de la década

2 Este andlisis se presenta con mayor detalle en el anexo IV-

3 Ver, por ejemplo, Estrategia de Conservacion para el Desarrollo Sostenible de
Costa Rica, MIRENEM, 1990

4 Un andlisis de la relacion entre el area de manglar y la produccién de camarones se

presenta en el informe del sector de Recursos Costeros de este estudio

Ver Pauly (1980 p 34) para una explicacién de varios modelos En este modelo

sencillo se asume en forma implicita que las condiciones biologicas y ambientales de la
pesqueria no cambian durante el periodo

6 La renta es 1gual a los ingresos totales menos el costo total incluyendo la ganancia

de capital a un determinado punto Se deberia valorar los costos de mano de obra en el
andlisis de cuentas de Recursos Naturales al nivel del costo de oportunidad, asi como los
salarios en exceso del precio sombra son equivalentes a las rentas atribuibles al recurso

Andrés Gémez-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 depreciacién
del recurso pesquero Mientras, deberia considerar las limitaciones mencionadas para utilizar
esfuerzos de biomasa, contrario a las de estimaciones de capturas, queda muy claro que no
existe solo un método verdadero para la determinacion de la depreciacién pesquera

8 En 1878, como se menciono en el Diagndstico del Sector Pesquero de Costa Rica,
NORAD/FAQO/OLDEPESCA, 1990, p 76

9 Promedio para 1986 y 1987 basado en datos no publicados de la Direccion General
de Recursos Pesqueros y Acuacultura

10 Comunicacién personal, Fernando Viquez, DGRP

11 Porque a los botes de mds de 10 metros de largo, no se les permite operar en el

interior del Golfo, estos botes fueron excluidos del calculo aproximado de esfuerzo Un ajuste
adicional en los datos brutos fue necesario para eliminar aquellas embarcaciones que tenfan

nombres y caracteristicas 1dénticas  Estos ajustes se reflegjan en ambos valores en el
Cuadro IV-

12 En este caso, la eficiencia se define como la cosecha por dia-kw
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13 para explicacién con mds detalle de las ecuaciones aqui ufilizadas ver Pauly
(1980) u otros textos sobre el tema

14 R2 = 0854 Eror estandard = 0 0000257
15 Comunicacidn personal con Pablo Acevedo Ruiz, Direccidn de Pesca, Puntarenas,

Pedro Mendoza, Camara de Pescadores Artesanales, y Gilbert Brenes Ledn, Coopermpesa, una
cooperativa de suministros pesqueros

16 Una tasa de interés real de 6% se utilizo en todo el estudioc La justificacion de
esta tasa se presenta en el capitulo de Cuentas Forestales

oy Calculado del censo de poblacidén de 1984 utihizando los niveles de desempleo en
los cantones alrededor del Golfo de Nicoya (en Puntarenas el Cantén 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 seccion forestal de Repetto, et al , 1989
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ANEXO IV-1

COMERCIAL DE LA PESQUERIA COSTARRICENSE

Nombre

Cientifico
Carcharhinus spp
Sphyrna spp
Hildebrandia nites
Opisthonema spp
Anchoa spp
Centropomus spp
Epinephelus spp
Paralabrax spp
Diplectrum spp
Caranx spp
Selene spp
Mematistius Pectoralis
Coryphaena hyppurus
Lutjanus spp
Cynoscion spp
Micropogonias altipinnis
Larimus spp
Mugil curema
Scomberomorus spp
Thunnus spp
Citharichthys spp
Achirus spp
Symphurus spp

DE LA COSTA PACIFICA
Nombre Categoria
Comiin Comercial
Cazon Cazén
Cornuda Porta
Congrio Clastificado
Sardina Sardina
Anchoas Sardina
Robalo Primera
Cabrilla Cabrilla
Cabrilla Cabrilla
Meros Primera
Jurel Segunda
Palometa Segunda
Gallo Segunda
Dorado Primera
Pargos Primera
Corvina Primera
Corvina Agnia Primera
Corvina nata Primera
Lisa Segunda
Macarela Clasificado
Atun Primera
Lenguado Clasificado

Lenguado Clasificado
Lenguado Clasificado

Caracteristico

Demersal
Demersal
Demersal
Demersal
Demersal
Demersal
Demersal
Demersal
Demersal
Demersal
Demersal
Demersal
Demersal
Demersal
Demersal
Demersal
Demersal
Demersal
Demersal
Pelagic
Bentonic
Bentonic
Bentonic
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ANEXO IV-2

ESTIMADO RENDIMIENTO
SOSTENIBLE PARA TODA LA

PESQUERIA DEL GOLFO DE NICOYA

75

78
77 85

80

82 83

70 81

86

87

88

T T T T T

2 4

Esfuerzo {miles de Lancha kw en flota)




192
ANEXO IV-3

ESTIMACIONES DE BIOMASA PESQUERA

El problema basico de la contabilidad del recurso pesquero es determinar la pérdida
econémica asociada con los cambios en la biomasa, B, de la pesqueria estudiada utilizando
datos de captura y esfuerzo Si1 la actividad pesquera permanece constante con un nivel
particular de B, la actividad pesquera podria generar indefinidamente un flujo de rentas,
defimdo como el total de ingresos menos el total de los costos Este flujo, descontado
adecuadamente es el valor presente de la actividad pesquera Si en algun afio B declina debido
a un aumento de f, el fluyjo de rentas podria tambien declinar llevandolo hacia un valor
presente menor La diferencia entre los dos valores presentes es la perdida asocitada con la
depreciacion del activo B

Ast como la estructura contable requiere que seamos capaces de determinar como la
poblacién pesquera esta declinando sobre un periodo de tiempo dado Ya que se tiene series
de datos solamente de capturas, Y, y esfuerzo, f, el metodo utilizado para estimar la biomasa
B fue a través de las relaciones entre Y/f y f, para luego determinar el nivel de B

Son utilizadas las siguwiente notaciones Y = Captura, F = mortalidad pesquera = qf,
B = Biomasa, f = Esfuerzo pesquero

Usando el modelo de Fox, se hizo una regresion de Y/f en f

In(Y/f) =D ot blf, estimando entonces b y b1

Ahora Y/f es proporcional a B dado que B = Y/F, y Y/F es proporcional a Y/f
Asi, Y/f = gB

lnY/f=lnq+lnB=b0+blf
lnB=bo+blf-—lnq

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 Madrigal (ademas de su mejor cdlculo que indicaba que en esos afios la captura de



193
la corvina era de 35-55% del total de la actividad pesquera), para sustituir por /mB y
determinar un rango de posibles coeficientes q Con estas estimaciones ¢, un rango de

estimaciones de biomasa fué entonces generado para 1970 - 1988 (Cuadro IV-A-1)
CUADRO IV-A-1

DERIVACION DE LOS ESTIMADOS DE LA BIOMASA

1979 1882 Pro medio
Biomasa

de Corvina* 1,153.8 983 5 568 7

Assunciones con respecto al % de la biomasa total representado
por la Corvina (thousand metric tons)

Asuncidén 1 35% 35%
Asuncidn 2 55% 55%

Estimados de la Biomasa Total

Asuncidén 1 3,296 6 2810 0

Asuncidn 2 2,097 8 1,788 2

Valor del factor g que resulta

Asuncién 1 3 96 1074 2 42 1074 3 19 1074
Asuncidén 2 6 23 1074 3 81 1072 5 02 10°%

*  DeMadrigal (1985)



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

medio
1,009
1,001

291

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

Rendimientos
Sostenibles

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%

Biomasa 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%

Biomasa 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

Suministro Pescadores Gasolina Diesel Aceite motor
por bote (Gal/Dia) (Gal/Dia)}) (Lt/Mes)

Bote sin motor 15
Pangas 2 2 5 8
Lanchas 30 6 4 0 875
Costo unidad (1990) 480 150 150 400
Indice usado Salario min Combust. Combust Combust
Suministro Hielo Inversidn Vida Mantenim

(Bks/dia) bote Gtil (bote/dias/afio)
Bote sin motor 35,000 10 10 0
Pangas 145,000 6 i3 3
Lanchas 2 261,667 9 13 3
Costo Unidad (1990) 150 480
Indice Usado General Materiales de Salario Min

construccidn
Mantenimiento de Bote

Suministros Pintura Mano de obra pag Redes Vida

(Gal/Afio) (¢/Afo) (Tres) atzil
Bote sin motor 19 2,500 97,500 15
Pangas 3 3 7,000 83,700 15
Lanchas 6 3 10,000 83,700 15
Costo unidad (19%0) 5,000
Indice usado General Salarioc min General
Suministro Repar red Repar red Repar red

(Dias/Afo) materiales Mano de obra pagada

Bote sin motor 18 0 36,000 36,000
Pangas 41 2 36,000 25,000
Lanchas 57 0 36,000 25,000
Costo unidad (1990) 480
Indice usado Salario min General Salario min

Basado en encuestas de Pablo Acevedo Ruiz, DGRP Puntarenas, Pedro Mendoza, Cdmara de
Pescadores Artesanales, y Gilbert Brenes Leén, COOPEIMPESA, una cooperativa de
SUmMinistros pesqueros
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ANEXO IV-5

VALORACION DEL RECURSO SARDINA EN COSTA RICA

A Estimacién del Crecumiento Mdxmmo Sostemido

Idealmente, los recursos pesqueros debrian ser analizados a un nivel mds detallado,
evaluando la funcién de rendimiento de cada especie utilizada Asi, el niimero de asunciones
biolégicas implicitas en analizar una pesquerfa multi-especie podrifan ser reducidas
significativamente ~ Ademds, el analisis de clases especificas permitiria a los ministerios
disefiar sus politicas para la maximizacién del valor de cada grupo comercial
independientemente y como resultado del valor de la pesquerfa en su totalidad

Lamentablemente, el andlisis detallado de cada especie es un proceso incémodo e
intensivo de datos, dificil de lograr en el contexto de un pas en desarrollo En Costa Rica, la
captura de sardinas (Opisthonema Spp ) en el Golfo de Nicoya fue analizado en detalle por
Stevenson y Carranza (1981) Utilizando ambos un modelo lineal de exceso de produccién y
un moselo exponencial anteriormente utilizado para la captura demersal, los autores calcularon
aproximadamente la curva de rendimiento para sardinas en el Golfo de Nicoya para el periodo
1968 a 1979

Las sardinas representaron una parte mayor de la industria pesquera costarricense
durante los afios 70 De 1972 a 1979 las sardinas representaron el 40 6% del volumen total
capturado, y 12 9% del ingreso nacional Sin Embargo, como se ve en la Figura IV-A-1 las
capturas totales declinaron rapidamente al final de los afios 70, atn antes del cambio de las
condiciones econémicas fundamentales de la industnia que ocurrieron cuando el Mercado
Comun Centroamericano colapso Entre 1968 y 1979 la industna sardinera del pafs demuestra

dos tendencias muy fuertes En la primera mitad de la década la flota de sardina se amplio
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rapidamente sobre un recurso limitado Luego, cuando todos los participantes en la industria

empezaron a experimentar pérdidas, las flota se contrajo violentamente a partir de 1977 1
FIGURE IV-A-1

PRODUCCION DE SARDINAS EN

EL GOLFO DE NICOYA
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Stevenson y Carranza calcularon esfuerzo y rendimiento para la flota de sardina
basdndose en los recibos de embarcaciones que vendieron su producto a los empacadores de
Puntarenas Se utilizd el nimero de dfas en el mar como indicador de esfuerzo basico Luego
se aumentd gradualmente esta variable para tomar en cuenta un mayor numero de dias de 12

horas desde 1974, cuando los rendimientos por unidad de esfuerzo empezaron a declinar

1
del Mar

Comunicacién personal con Jaime Basadre, Sardimar, S A , y Stuart Hagel, Tesoro
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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 DIAS DE PESCA

Utilizando una ecuacién exponencial parecida a la usada en el andlisis anterior del
Golfo de Nicoya, se obtuvo la ecuacién
Y/f = 15 96 o=000912+£

La curva de rendimientos resultante se evidencia en la Figura IV-A-2

B Andlisis Econémico del Recurso Sardina

Se hara la interpretacion econdmica de este resultado de manera semejante como con
las capturas del Golfo de Nicoya Datos sobre los costos de operacién de la flota de sardina en
los 70 no estdn disponibles Siguiendo la técnica de Silvestre y Pauly (1987), una curva lineal

de costos se calculé asumiendo que la flota de sardina cubri6 los gastos afin en 1975, pero que
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sufrio pérdidas en 1976 Debido al hecho de que niveles de esfuerzo disminuyeron a partir de
1976, esta asuncién parece ser vialida Para hacer mds sencillo el andlisis, la curva econdmica
(Figura IV-A-3) se presenta en toneladas de produccidn total El valor del capital, entonces,
es 1gual al precio del mercado de produccidn sobrante, es decir la distancia vertical entre la

curva de ingresos y la curva de costos
FIGURA IV-A-3

INGRESOS SOSTENIBLES Y
COSTOS DE OPERACION DE LA
INDUSTRIA SARDINERA
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ESFUERZO MILES DE DIAS DE PESCA

En el caso de sardinas se da una relacion directa entre el beneficio registrado en las
cuentas de depreciacién 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

continuo creciendo, comportdndose de acuerdo con el modelo cldsico de propiedad comun, las
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rentas se disiparon y el valor del capital decliné Cuando el capital logré valores negativos en
1976, y la flota empezd declinar, el valor del capital otra vez crecié 0 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

Mi1les deUSS 1984

Preclio** Valor
Excedente* por Valor del del Apreciacidn Revalu-
toneladas tonelada Excedente Capital (Depreciacidn) acidn
1968 1,211 2 82 9 100 4 1,674
1969 1,688 0 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 (0)
1973 2,629 0 173 6 456 4 7,606 2,621 5
1974 2,137 6 181 2 387 3 6,456 (1,147) (4)
1975 00 3839 00 0 (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 necesarios para cubrir costos, asumiendo

costos lineales y que el recurso no produjo utilidad sostemible en 1975 y produjo perdidas
en 1976

** Precio pagado en el puerto basado en datos no publicados, DGRP Convertido a colones

1984, usando el indice de precios al por mayor  Convertido en US$ 1984 al tipo de
cambio de ¢44 53/$1

*x% Asumiendo una tasa de descuento de 6%

Fuente Calculos basado en andlisis fisico por Stevenson y Carranza, 1981

En el modelo sardina se ve el potencial del modelo de evaluacién del capital propuesto
Una politica que limitara el crecimiento de la flota de sardina para maximizar las rentas,
hubiera sido ventajosa a largo plazo y hubiera evitado el colapso del recurso Si la
contabilidad del recurso hubiera sido posible, el fallo de control sobre el crecimiento del sector

en la mitad de los afios 70, hubiera sido contabilizado como depreciacién del recurso,
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emitiendo un mensaje claro a los que toman las decisiones, de que el recurso habia sido sobre
utihzado En lugar de eso, las perdidas sigmficativas fueron anotadas como inversiones de
capital utilizadas no apropiadamente, como pérdidas de empleo y disminuciones de los

mngresos de exportacidn
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YV  RECURSOS COSTEROS
A  Resumen General de los Recursos Costeros, de Costa Rica

Costa Rica posee alrededor de 1200 km de linea costera en el Pacifico y 250 Km en el
Caribe Debido a una mayor densidad poblacional, la costa Pacifica ha sido sometida a una
mayor explotacion de los recursos costeros, siendo el manglar uno de los mas importantes de
estos recursos Con una extensién cercana a las 40,000 has los manglares ocupan alrededor

del 35% de la linea de costa en el Iitoral Pacifico de Costa Rica

CUADRO V-1

AREA APROXIMADA DE LAS PRINCIPALES FORMACIONES
DE MANGLAR EN LA COSTA PACIFICA DE COSTA RICA - 1989 *

Area
FORMACION (Has)
Tamarindo 400
Golfo de Nicoya 15,173 **
Coto Colorado 875
Damas/Palo Seco 2,312
Sierpe/Terraba 17,737
Otras Areas 4,792
TOTAL 41,289%has

Fuente J A Jiménez (1990)

Datos de este estudio

La alta tasa de deforestacion en la planicie costera, ha determinado que en muchas
zonas Jos manglares se hayan convertido en el unico remanente de cobertura boscosa Debido a

su alta productividad, estos bosques proveen directa e indirectamente, 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 pais 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
pianguas, chuchecas, pargos, corvinas, camarones, lisas y muchas otras especies de interes
comercial Ademds, los manglares producen carbon y corteza como productos directos del
bosque

Los beneficios economicos indirectos que estos ecosistemas proveen a la zona costera,
tales como la oxidacion de aguas negras, la retencidn de sedimentos y la prevencion de erosion
en la zona costera pueden ser afectados por la degradacidn de estos bosques Si estos servicios

tuvieran que ser suministrados por otras fuentes requeririan de considerables cantidades de

energfa, tecnologia y dinero

B Cuentas fisicas de los Manglares del Golfo de Nicoya
1.  Caracteristicas Fisicas del Manglar

El Golfo de Nicoya (10° N, 85° 0), posee una longitud cercana a los 80 km y un
ancho mdximo en su boca de 55 Km  Convencionalmente ha sido dividido en una zona
interna y otra externa utilizando como limite entre estas dos zonas un estrecho situado entre la
Isla San Lucas y la Peninsula de Puntarenas Su parte interna, somera y protegida del olegje,
estd caracterizada por ambientes sedimentarios limo-arcillosos que representan un ambiente
muy favorable para el establecimiento de extensas zonas de manglar En esta zona,
particularmente, donde la geomorfologia adyacente produce una continua planicie costera, los
bosques de manglar dominan casi totalmente la linea 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
establectmiento de manglares Los manglares estan representados por unidades aisladas

localizadas en la desembocadura de los rios que han formado un pequefio valle de rio inundado

(Jesus Maria, Tdrcoles, Paquera)
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En el intenor del Golfo de Nicoya, entre Bahia Ballena y Bahia Herradura (263 Km),
los manglares ocupan 112 Km (42 6%) de la linea costera Estos ecosistemas representan sin
duda, desde el punto de vista ecologico y ecénomico el elemento costero mas importante en el
Golfo, y por elio fueron escogidos como estudio de caso en esta investigacion

Los manglares del Golfo de Nicoya comparten la historia biogeogrdfica y las
caracteristicas estructurales de la mayor parte de los manglares de la costa Pacifica de Centro
América Estos manglares tienen una diversidad alta debido a esa historia (Jiménez 1984), asi
como a las condiciones chimdticas e hidrolégicas que imperan en la region (Jimenez y Soto,
1985)

La costa norte del pacifico centroamericano, incluyendo el Golfo de Nicoya, muestra
una reduccion pluvial con precipitaciones menores de 1800 mm/afio, distribuidas
princtpalmente entre mayo y noviembre Como un resultado de este patron climédtico, las
salinidades del suelo en el bosque se incrementan tierra adentro, la frecuencia y cantidad de la
mundacion mareal se reduce y la acumulacién de sal se incrementa por evapotranspiracion
Estos manglares de clima seco muestran, en promedio, un desarrollo estructural més bajo que

los manglares de las zonas lluviosas Las dreas basales fluctian entre 4 y 30 m2

/ha , con
alturas que rara vez sobrepasan los 20 m (Jiménez y Soto, 1985, Jiménez, 1990) Los generos
Rhizophora y Avicenmia dominan claramente estos bosques

Desde el punto de vista climdtico el Golfo de Nicoya puede ser dividido en una seccion
interna y otra externa Dentro de la seccion interna la precipitacién varia entre 1500 mm y
1700 mm por afio, con una clara estacionalhidad en su distribuciébn De mayo a noviembre se
observa una estacién lluviosa seguida de un periédo (diciembre - abril) de secas, donde la
precipitacién es practicamente nula Esto afecta negativamente los manglares haciéndo que
existan extensas dreas de salitrales naturales donde la evaporacién del agua de mar ha
acumulado sal en los suelos en niveles intolerables para la vegetacion

Como resultado del régimen de precipitacién las cuencas hidrogréficas 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 rios, quebradas y en el mismo flujo laminar superficial,
producen un comportamiento estacional en la salimidad del suelo del manglar, que afecta el
crecimento de los drboles y la fenologfa reproductiva del bosque Como resultado la mayor
parte de los manglares en esta zona son achaparrados, de escaso desarrollo estructural, con
dominio de especies adaptadas a condiciones de alta salinidad (Jiménez, 1990)

Las mismas condiciones prevalecen en la mayor parte del margen orental del Golfo,
con excepci6n de los alrededores de la Peninsula de Puntarenas, los rios Naranjo, Aranjuez y
Guacimal, que drenan dreas altamente 1luviosas, y tienen fluctuaciones menores en su caudal
Como consecuencia, los manglares son mas desarrollados y no estan acompaiiados 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 Limén en la margen oriental y posee un clima menos severo
Las precipitaci6n varia entre 1800 y 3000 mm , mostrando una reduccion en su estacionalidad
Yy, por lo tanto, el desarrollo estructural y la diversidad floristica es mayor

El efecto de la escorrentfa en la estructura de los bosques se refleja en una gran
vartabilidad estructural y funcional dentro y entre sitios Como un resultado de los gradientes
de salimdad (35-300 partes por mil, ppm), estos bosques exhiben grandes diferencias en su
desarrollo estructural dentro del mismo bosque, hay una reduccion en altura y area basal con
respecto a la distancia de los canales Si las condiciones son severas se producen extensos
salitrales en la margen interna del bosque

El drenaje y la infiltracion desde colinas cercanas, pueden jugar un importante papel en
la disminucion de salimidades dentro de los salitrales Areas expuestas a esta infiltracidn

usualmente muestran una banda estrecha de drboles de Avicenmia y Lagunculana rodeando la

margen nterna del salitral

Cambuos significativos en el desarrollo estructural pueden también ser observados entre
manglares de clima seco que crecen bajo diferentes condiciones hidroldgicas Bosques de clima

seco bajo la influencia de rios no estacionales que drenan cuencas muy lluviosas, muestran



207
caracteristicas estructurales similares a aquellas de manglares de dreas lluviosas Las secciones
mternas, alejadas de la influencia del rio, muestran un menor desarrollo estructural a menos de
que ocurra 1nfiltracién 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 chima seco, se observan en
las secciones internas de los bosques, donde la alta evaporacion o la infiltracién de agua dulce
pueden influir dristicamente las condiciones de crecimiento La composicion de especies y el
desarrollo estructural en estas dreas internas pueden diferir substancialmente de sit10 a sitio En
bosques donde la escorrentfa y la infiltracién estacional reducen las condiciones de sequia y
alta salimdad, Awvicenmia germunans (L) L es desplazada por Avicenmia bicolor Standl
(iménez, 1988a), que tiene menor tolerancia a la salimdad (Jimenez, 1984) Donde las
salinidades del suelo durante la estacién seca son menores a las 50 p p m , A bicolor forma
rodales cast puros y solo se encuentran individuos aislados de A germinans Este patrén se
mnvierte en sitios donde la escorrentia y la infiltracién estdn ausentes, y A_ germinans es la

especie dominante

2 Metodologia para las cuentas fisicas

Para analizar el cambio en el valor de los manglares, se necesitan estimaciones de la
cobertura actual y anterior Dado que no se contaba con estimados confiables, se necesité
llevar a cabo una estimacién para el presente estudio Para hacer esta estimacion, se utilizaron
fotos aereas de la linea de costa entre Bahia Ballena y Bahia Herradura Para la mayona de las
zonas los afios analizados fueron en 1965 y 1989, aunque para algunos sectores solo se dispuso
de fotos para 1964 y 1979 o 1965 y 1985

Las dreas de manglar fueron analizadas y mapeadas a escala 1 25000 Cada zona fue
dividida en estratos de acuerdo a su composicion (determinada a nivel de genero) y su altura
Posteriormente se calcularon los cambios en drea total y por estratos entre 1964 y 1989

Debido a la extensién de la zona, la comprobacién de campo se himito a las areas de Tivives,
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Ticaral, Estero Pitahaya y Punta Morales Para calcular los cambios en volumen de los estratos

se utilizaron los estimados del cuadro V-2
CUADRO V-2

ESTIMADOS DE VOLUMENES DE MADERA SEGUN ESTRATO
PARA LOS MANGLARES DEL GOLFO DE NICOYA

Volumen Crecimiento

QQZha* m;[ha[aﬁo**
Rhizophora alto 90 7 5
Rhizophora medio 45 2 3
Rhizophora bajo 8 9 2
Avicennia alto 170 O 8
Avicennia medio 41 6 5
Avicennia bajo 7 0 3
Mixto alto 72 4 * % %
Mixto medio 39 8 * %k
Mixto bajo 10 4 %%k

- —— - > T A . G — T S Mt T D W T S e T D W ES MED Eme (et N TV M Gt TEY MR SES S A D S G AP R S v e o ——— -

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 esperaria de manglar manejado

(fuente J Jimenez, comunicacién personal, octubre, 1990)
*¥*  No conocida

El volumen para los rodales dominados por Avicenma se calculd a partir de la férmula

log10 vol = -4 4267 + 1 15748 lI1nx,

y para rodales dominados por Rhizophora con la férmula
1ln vol = -0 89139 + 2.49076 1Inx

dénde x es el diametro (d a p ) del drbol (fuente Calculado de datos de COHDEFOR)
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3 Resultados Cuentas fisicas,

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 salineras) y
583 17 has de salitrales naturales Esta superficie supera substancialmente las 13,011 has
previamenete estimadas para esta region (Jimenez, 1990, p 184) La cobertura total de
manglares en el Golfo de Nicoya es sdlo superada en la costa Pacifica 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 estin
dominados por estratos de mediana altura de Rhizophora y por estratos bajos de Avicennia
El drea de estanques (976 69 has) estd concentrada en la zona de Jicaral, estero Culebra y
Chomes donde existe fdcil acceso a carreteras

El volumen actual en los manglares del Golfo es de 557,050 8 m3

A este total aportan
en mayor proporcion los estratos de Rhizophora y los estratos mezclados con alturas medias
La cobertura actual de manglares estd afectada por los patrones climaticos e
hidrologicos previamente descritos La mayor area se encuentra en la parte interna del Golfo
Dentro de esta zona, la umidad de mayor extension es la seccidn que se extiende ininterrum-

pidamente entre Chacarita 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 EXTENSION VOLUMEN
(Has) (M)
Rhizophora alto 1,478 05 134,059 1
Rhizophora medio 4,052 13 183,156 3
Rhizophora bajo 978 95 8,751 8
Avicennia alto 353 94 60,169 8
Avicennia medio 952.66 39,630 6
Avicennia bajo 3,464 19 24,353 2
Mixto alto 214 27 15,513 1
Mixto medio 1,807 82 71,951 2
Mixto bajo 1,871 68 19,465 5
Total 15,173 64 557,050 8
ESTANQUES 976 69
SALITRALES 583 17
Area Total 16,733 55

b Comparacién Histérica

En térmimnos de cobertura boscosa total, los cambios entre los afios 1964 y 1989 son
reducidos Unicamente el 6 7% 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 conversién de manglares y
salitrales a usos tales como agricultura y urbanizacion (348 8 has) Se asume que no se ha

producido un proceso importante de erosion costera en areas de manglar
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CUADRO V-4

CAMBIOS OCURRIDOS EN LA SUPERFICIE DE LOS MANGLARES
DEL GOLFO DE NICOYA EN EL PERIODO 1964-1989*

ESTRATO EXTENSION EN HECTAREAS

1964 1989 DIFERENCIA
Rhizophora alto 1,695 65 1,478 05 -217 60
Rhizophora medio 3,910 72 4,052 13 141 41
Rhizophora bajo 1,260 03 978 95 -281.08
Avicennia alto 442 .87 353.94 -88.93
Avicennia medio 2,807.21 852.66 -1,854 55
Avicennia bajo 3,334 47 3,464.19 129 72
Mezcla alto 41 53 214 27 172 74
Mezcla medio 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 fotografias aereas de 1979 y 1985

El estrato que ha sufrido un mayor cambio en su extensién, durante el periodo de
estudio, es el estrato de Avicennia media, que se ha reducido en 1 8 mil has Una parte de esta
reduccién es, probablemente, debida a la construcién de estanques para sal y camaroneras Se
observa, sin embargo, que la mayor parte del cambio se ha dado por el aumento en drea de
otros estratos, especialmente estratos de mezcla, y en menor grado, Avicennia bajo  Pareciera
que estos cambios en composicion y altura son producto de procesos naturales (progradacion,
aumento de nivel de mar, reduccidn de escorrentfa, etc) que actian en forma distinta en cada
zona

Las dreas mds afectadas por la expansion de estanques (salinas y camaroneras) son la
secci6n Chacarita-Punta Morales, de 36 7 a 368 has, estero Culebra (entre estero Rosas y

Abangaritos) 118, la zona de estero Morote, 101 has, y la seccién ubicada cerca de isla
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Venado, 81 has La seccién de Chacarita-Punta Morales es tambien donde se ubican la mayor
parte de los cambios ocurridos por reclamacién de manglares para fines agricolas y
urbanisticos

En algunas lugares se ha podido observar un activo proceso de progradacién, debido a
la colonizacién de bancos de fango por parte de Rhizophora E! mayor aumento de estratos
bajos y medios de Rhizophora se ha dado en la desembocadura de los rios Tempisque y
Bebedero (400 has), 1o que hace suponer que la descarga sedimentaria de estos rios es alta

En términos de volumen se observa la perdida de un total de 73 562 m3, como
resultado principalmente de la reduccidn de los estratos de Rizhophora alto y Avicennia medio
y reducciones menores de los estratos de Avicennia alta y Rluzophora baja

Como se observa, la comparacién histdrica muestra una variacién sumple de 0 25% por
afio de la superficie de los manglares y 0 46% en el volumen, que no tiene realmente un
impacto significativo en el sentido de poner en peligro al ecosistema, razon por la cual no se

calculd el flujo anual de superficies de manglares entre los afios de estudio
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CUADRO V-5

CAMBIOS OCURRIDOS EN EL VOLUMEN DE LOS MANGLARES DEL GOLFO DE
NICOYA EN EL PERIODO 1964-1989*

ESTRATO VOLUMEN EN METROS CUBICOS
1964 1989 DIFERENCIA
Rhizophora alto 153,795 5 134,059 1 -19,736 3
Rhizophora medio 176,764 5 183,156 3 6,391 7
Rhizophora bajo 11,264 6 8,751 8 -2,512 9
Avicennia alto 75,287 9 60,169 8 -15,118.1
Avicennia medio 116,779 9 39,630 7 -77,149.3
Avicennia bajo 23,441 4 24,353 2 911 9
Mezcla alto 3 006 7 15,513 1 12,506 4
Mezcla medio 56,032.0 71,951 2 15,919 2
Mezcla bajo 14,240 4 19 465 5 5,225 1
TOTAL 630,613 0 557,050 8 -73,562 2

*  Algunas secciones se basaron en fotografias aéreas de 1979 y 1985

C  Valores Econémicos de los Manglares de Golfo de Nicoya
1 Revision de la Iiteratura

Los manglares son ecosistemas de uso multiple por excelencia que suministran
innumerables bienes y servicios (Sanchez, 1986) ILos principales bienes y servicios que se
generan en ese ecosistema costero son los siguientes proteccion de las costa de 1a erosién y de
los dafios por viento, influencia en la cadena alimentaria marna, refugio de vida silvestre y
especialmente hédbitat de aves migratorias, madera, carbén, lefia, corteza y materia prima para
celulosa, acuacultura en el manglar para peces, camarones y moluscos de diferente tipo, pesca
artesanal y caceria, produccién de miel, produccién de sal, educacion, recreacién y turismo, y
finalmente conservacidn in situ de recursos genéticos

Los productos directos del manglar han sido tradicionalmente explotados en todas las
latitudes y destacan madera para aserrio, para postes de trasmisién, de cercas, lefia y carbén

Incluso existen sistemas silviculturales defimdos para el aprovechamiento sostenido 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 satisfactorios (Luna, 1976)

El género Rhizophora, o mangle rojo, tiene una corteza con alto contenido de tanino
Por ésta razon la extraccion de corteza es uno de los usos tradiconales de mayor intesidad, que
incluso pone en peligro el ecosistema cuando no se maneja bien (Morales, 1986)

La proteccion de costas es una funcion ampliamente reconocida, al punto que en
algunos pafses se plantan manglares para la proteccion activa de la linea costera (Linden y
Jernelev, 1980) Ademds la proteccion 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 transformacién en detritus, significa un
aporte directo a la cadena alimentarta marina  Un indicador claro del aporte con valor
econdmico para el hombre es la abundancia de diferentes tipos de camarones peneidos
comerciales, en que la formacion forestal sirve como sitio de alimentacion para larvas y
camarones juveniles (Toro, 1978)

Los manglares sirven como reserva, refugio, lugar de alimentacion y crianza para
muchos vegetales y animales utiles y muchas veces poco comunes (Mercer y Hamilton,1984)
asi como también son puntos de paso y de migracion de aves (Christensen y Delmendo,
1978)

Los ecosistemas de mangle son apropiados para la acuacultura, sea por medio de
estanques en los limites con el interior, o en medio del manglar La acuacultura permite el
cultivo de peces, ostras, mejllones, almejas, camarones y otros oOrganismos marinos
(Chnistensen y Delmendo, 1978) La técnica de estanques también se usa para la produccidén de
sal, e incluso muchas veces tanques de camarones pasan a produccion de sal y viceversa
(Hamilton y Snedaker, 1984) Tambien las zonas de manglar son apropiadas para la pesca y
caza libre de tipo artesanal , constituyéndose en importante fuente de alimentacién y trabajo

para la poblacién costera (D'Croz y Kwiecinski, 1980)
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Algunas de las especies del genero Rhizophora, Awicennia, Lagunculana, vy

Conocarpus son conocidas como fuentes interesantes de polen y néctar, de manera que muchas
dreas de manglar tienen un potencial melifero aceptable (Hamilton, Snedaker, 1984)

La vaniedad de hdbitats, de usos, de especies de flora y fauna, asigna un potencial
considerable a los manglares como zonas de educacidén, recreacién y turismo la cual tiene la
ventaja de ser compatible con la conservacién del ecosistema (Hamilton, Snedaker, 1984)
Algunas de las formaciones de mangle no son tan productivas como lefia, carbén o corteza,
pero forman parte del sistema total, de manera que pueden dedicarse, dentro de un manejo
sostemido al ultimo aspecto mencionado

A pesar de su multitud de usos, sélo un 1% de la superficie total de manglares del
mundo estd bajo proteccion legal (Hamilton y Snedaker, 1984) Para conservar in-situ sus

recursos geneticos y econémicos, es necesario proteger mayores dreas de manglar,

2.  Producion Directa de los Manglares

a Corteza

Los manglares del Golfo de Nicoya han sido tradicionalmente utilizados en la
extracccidn de productos y subproductos forestales Desde tiempos precolombinos los
indigenas extrafan taninos de la corteza de los arboles de Rhizophora para ser utihzados en la
curtiembre de redes, velas y otros enseres de pesca (Melendez, 1974) No fue sino hace unos
cincuenta afios que la presidn sobre los manglares empezd a aumentar y durante los afios
sesenta y setentas alcanzé niveles muy altos

La explotacién de corteza para la extraccién de taninos se convirtio en los afios
cincuenta y sesenta en la principal actividad dentro de los manglares El Golfo de Nicoya fue
superado sélo por el delta del Térraba en cuanto a niimero de concesiones para la extraccion de
corteza (Morales, 1983, p 13) EI tanino derivado de la corteza de manglar pertenece al grupo
de catecolicos que producen flobafeno Al no ser descompuesto por fermentos, este tipo de

tanino es muy adecuado para la tincion de cueros
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Morales (1983, p 16) reporta que un 74% del drea total de Rhizophora 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 medios y altos en el Golfo de Nicoya se puede
estimar que ese golfo posee alrededor de 4,100 has de bosque aprovechable para la extraccion
de corteza vegetal

Un manejo de los manglares deberia estar basado en la corteza de drboles con
didmetros mayores a los 25 cm (Jiménez, 1988, p 9) lo que implica ciclos de corta de 35 afios
Segin Morales (1983, p 18) los estimados de rendimiento de corteza en este tipo de estrato
varfan entre 1,840-4,490 kilos/ha Suponiendo un promedio de 2,828 kilos/ha, se estima que
los manglares del Golfo podnan producir en forma sostenible hasta 11 5 millones de kg de

corteza cada 35 afios o un promedio de 331 toneladas por afio
CUADRO V-6

COSTOS E INGRESOS INVOLUCRADOS EN LA EXPLOTACION DE
CORTEZA DE MANGLAR EN EL GOLFO DE NICOYA * 1983
(valores en ¢'s de 1983/kilo)

Costos de Produccidn*

Mano de Obra 2 95
Insumos 0 04
Transporte 0 53
Administracidén 0 40
Totales 3 90
Precio _Unitario** 4 90
Renta 1 00

*  Costos de cosecha y transporte hasta intermediario en el Golfo
** Precio pagado por intermediario o tenerias en el Golfo

Fuente Morales, 1983 cuadro 15

La corteza del Golfo se vende principalmente sin elaboracion a intermediarios que
transportan el material a tintorerias en la meceta central del pais Los costos en la produccion

de corteza para la venta en el sit10 a un intermediano se indican en el cuadro V-6
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El precio actualmente pagado por la corteza podria ser incrementado sigmificativamente
s1 se desarrollara la tecnologfa bdsica para la extraccidén del tamnos En 1989 se importo 1 26
mil toneladas de tamino extraido a un costo total de $1 3 mullones para un promedio de
$1 04/kg (Comunicacion personal COOPECUR RL ) La corteza nacional, al contrario se
vendia en 1989 a aproximadamente $0 065/kg (Comunicacién personal, Jorge Jimenez) Este
gran diferencia se debe a que el proceso de extraccion del tanino en Costa Rica es poco
eficiente, por medio de la disolucion de la corteza en una pila de agua La falta de eficiencia
ha provocado el desplazamiento paulatino de este producto por taninos importados que se
denivan de una extraccién mds eficiente Sin embargo, se estima que se podria extraer hasta
0 27 kg de tanino por kg de corteza No existe informacion sobre los costos del proceso de
extraccién m los niveles de eficiencia en la prictica

Del total nacional, se estima que apenas 5% de los taninos utilizados por la industria
son dertvados de corteza costarricense (comunciacidén personal, Jorge Jiménez) Sin embargo,
no es posible calcular la produccién nacional dado que mucha de ella ocurre en forma ilegal y
no existe informacion sobre la eficiciencia de la extraccidén que nos permitiria estimar la

produccién

b  Carbén

Mientras en los setenta, la explotacién de corteza se redujo debido a la importacion de
curtientes mejor procesados, la produccion de carbon de los manglares ha mostrado una
tendencia a aumentar en los dltimos quince afics (observacién personal, Jorge Jimenez) La
extraccion de carbén ha sido importante en la margen oriental del Golfo En el sector de
Aranuez y Chacarita existen alrededor de treinta carboneras operando (Malavassi, et al
1686, P 12) Sin embargo no hay registros del volumen y regularidad de la produccion de
estos sit10s

El carbén obtemdo del manglar es de muy alta calidad con un poder calorifico de 7 46

mil Kcal/kg, un 1 55% de residuos y un 9 5% de humedad (Salazar, 1986, p 86) Para
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comparacién, el binker (Fuel Oil) tiene un poder calorifico promedio de 10 2 mil Kcal/kg
Dado que con los cambios tecnolégicos se podria sustituir carbdn vegetal por bunker, el precio
del carbén es suceptible a cambios en precios internacionales del petréleo  Sin embargo,
actualmente por los altos costos de transporte entre los manglares y los centros de poblacién, la
mayoria de la produccién del Golfo se consume en la zona misma

No existe informacién sobre los costos y rendimientos de la produccidn de carbén en el
Golfo de Nicoya Sin embargo, Chong (1988, p 14) presenta los costos de pueden ser
obtenidos en los manglares de Térraba donde 21 carbéneras producen 1,230 m3 de carbon

Los costos de produccidn en estos sitios son desglosados en el cuadro V-7
CUADRO V-7

COSTOS E INGRESOS APROXIMADOS PARA
LA PRODUCCION DE CARBON
BASADOS EN LA COMERCIALIZACION DEL 90% DE LA PRODUCCION *
(por saco de 0 063 m3)

Actaividad ¢ de 1989
Extraccién (Mano de Obra) 14
Combustible 7
%%
Transporte 5
Impuestos Municipales 5
Impuestos DGF 10
Viadticos y Administracidn 2
Costos de Operacidn 43
Intereses y Depreciacidn 5 *%%
Costo Total 48

Precio de Venta al intermediario 65

Ganancia Neta 17

Segun Chong P W (1988)

**  Trasporte hasta la carretera o punto de recoleccion

*** Corresponde a la inversién de lanchas y motores con su valor unitario de US $1000 por
equ1po
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El drea total de estratos suceptibles de explotacién para carbén en el Golfo es de 6 8
mil has Este estimado incluye la extension total de los estratos medios y altos de Rhizophora
y Avicenma Los estratos de Rhizophora pueden ser utilizados a la misma rotacién de 35 afios
requenida para la extraccién de la corteza, pues los arboles mayores de 25 cm, una vez
descortezados, pueden ser utilizados para la produccién de carbén  Los Estratos de Avicennia
se manejarfan con una rotacion de 25 afios (Jimenez, 1988 b,pag 9) Supomendo que 90% de

3de

la madera en el manglar es aprovechable, el volumen total comercial es de 285 5 mil m
madera de Rhizophora y 89 8 mil m3 de madera de Avicenmia Asumiendo un porcentaje de
conversién en volumen del ochenta por ciento (Chong, 1988, p 63) las existencias totales de
carbon para el Golfo son de 300 2 mul m3 que podrian ser producido en forma sostenible a una

3

tasa de 6 5 mil m3 de carb6n de Rhizophora y 2 9 mil m~ de Avicennia anualmente

¢. Pianguas

La explotacién de bivalvos, especialmente pianguas (Anadara tuberculosa y Anadara

similis), es de gran 1mportancia en los manglares del Golfo de Nicoya  Hallazgos

arqueoldgicos dentro del Golfo de Nicoya han demostrado que una gran parte de la dieta de las
comumdades 1ndigenas en el drea, se basaba en productos extraidos del manglar Tambien se
ha puesto en evidencia con estos hallazgos que el tamafio promedio de los moluscos extraidos
actualmente en dreas de manglar es muy inferior al promedio de los moluscos consumidos por
los indigenas precolombinos En el caso de Anadara tuberculosa, por ejemplo, el tamafio
promedio de las conchas extraidas por los indigenas era un 20% mayor del tamafio actualmente
extraido (R A Cruz, com pers )

Las pianguas se encuentran localizadas en las areas ocupadas por Rhizophora sp
expuestas a la inundacion pertodica de las mareas Los estratos bajos (flangas) y los estratos
medios son los sitios habituales de colecta Segun estimados provementes de los manglares del
Térraba (J Campos, com pers ), las pianguas se encuentran en estos estratos en una densidad

de 1 5/m2 Asumiendo que pueden encontrarse esta densidad de pianguas en el 50% de los
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estratos medios y bajos de Rhizophora dentro del golfo (5,030 ha) se puede estimar que la
poblacién total en el golfo es de aproximadamente 37 7)'1106 pianguas

Segun estimados del Programa de Capacitacié6n a Comunidades Pesqueras de la
Universidad Nacional (PCCP-UNA, 1987, p 5), se dedican a la extraccién de estos moluscos
en forma constante alrededor de 150 pinagueros dentro del Golfo de Nicoya Cada pianguero
extrae entre 200-300 pianguas diarias y dedica a esta actividad entre 4-5 dias a la semana Los
costos de produccién son minimos pues solo tienen que recogerlas El pianguero vende el
producto a 2 25 colones por unidad al centro de acopio quien a su vez lo comercializa a 3
colones la unidad al intermediario

En base de los datos mencionados, la cosecha estimada para la totalidad de los
manglares del Golfo es de aproximadamente 8 millones de pianguas al afio Por lo tanto los
plangueros de la zona estdn capturando alrededor del 21% de las pianguas anualmente El
1mpacto de esta captura sobre las poblaciones naturales es desconocido No es posible por lo
tanto estimar que tan cerca del mdximo rendimiento sostenido se encuentran estas pesquerias o
s1 ya se ha sobrepasado este limite Estudios en esta area son urgentes En todo caso se estima
que una cosecha del 15% no afectaria el potencial de produccién de pianguas (J Jimenenez,
Comunicacion personal)

El impacto de la contaminacién de aguas, sobre todo debido a la descarga de aguas
negras, ha afectado las poblaciones de pianguas cercanas a la ciudad de Puntarenas La alta
contaminacion por coliformes encontradas en estas poblaciones hacen riesgoso su consumo

El aumento en este tipo de contaminacion podria afectar en el futuro otras poblaciones de

planguas

d Potencial de Cultivo de Camarones
La acuacultura de estanques asociada a dreas de manglar estd experimentando en este
momento un acelerado desarrollo en el Golfo de Nicoya Dos tipos de operaciones son

comunmente observadas granjas camaroneras de cultivo semi-intensivo y las operaciones
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artesanales de pequefia escala Las operaciones semi-intensivas actualmente no sustituyen
dreas de manglar en sus construcciones pues sus operaciones se realizan en las margenes
internos de estos bosques Dependen, sin embargo, de estos bosques para el suministro de agua
de alta calhidad, la cual es summistrada por bombeo Los estanques artesanales, al contrario,
amenazan los manglares ya que actualmente son construidos en salinas abandonadas pero, al
ampliarse fuertamente incluirian dreas de manglares

En las granjas camaroneras ubicadas en el Golfo de Nicoya, se realizan cultivos semi-
itensivos con dos 0 mds ciclos anuales que proveen un rendimiento anual de 900-1200 kilos
de camarén por hectirea  Los costos de construccién de estanques en una granja de este tipo
son de aproximadamente $5,000 por hectirea (CAAP, 1987, p 136) y tiene una vida titil de
aproximadamente siete afios Los costos totales diarios de produccion en este tipo de
operacién son aproximadamente de $11 diaros por hectarea (F Vivez com pers 1) 2

Segin 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-intensivo de camarones Este estimado esta basado en la disponibilidad de agua dulce y
suelos adecuados La mayor parte de las dreas con potencial, se encuentran localizadas en la
margen norte del Golfo De este total, en la actualidad se utilizan 977 Has entre estanques
semi-Intensivos y estanques artesanales

Las operaciones artesanales de pequefia escala son generalmente poco intensivos en su
forma de produccién Estas utilizan extensiones mas reducidas de estanques generalmente
aprovechando la existencia de estanques abandonados para la evaporacién de sal Dado que se
utilizan salinas abandonadas como sitio de construccién de los estanques, se estima que los
costos de construccién disminuirfan a $3 600/ha (CAAP, p 136 ) Los costos de operacion son
mimimos 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 salinas 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 expansidn adicional de este tipo de operacidn resultaria en la
sustituci6n 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 variables, pero se puede utilizar como un estimador la cifra de 600
kgs/ha (Dickinson et al 1985)

La especie que se cultiva en ambos tipos de estanque es Pneus Vanamer La cosecha se
concentra en dos tallas principales, de 21-25 colas por kilo con un precio puesto estanque de
US$S 5/kg y de 41-50 colas por kilo con un precio de 3 US$/kg En general, la produccion se

distribuye en razon 60% 40% respectivamente entre las dos categorias

3. Produccion Indirecta de los Manglares.

Como se menciono anteriormente, los manglares proveen una gran variedad de
productos y servicios La mayoria de estos no pueden ser cuantificados por falta de
informacion o por la complejidad del sistema Como ejemplo de la importancia de este
sistema, se analiza el papel de los manglares en la produccién de camarones en el Golfo y en
la protecci6n de aves De importancia particular pero que no se pudo incorporar en el presente

trabajo, es la funcion de los manglares como purificadores de aguas negras

a. Influencia en la pesca de camaron en el Golfo de Nicoya

La dependencia entre las pesquerfas y la vegetacion costera ha sido reconocida desde
hace algin tiempo (Turner, 1977) Uno de los grupos para los cuales ésta relacion pareciera
ser mds estrecha son los camarones peneidos, que depende de los manglares para su
reclutamiento poblacional

Varios autores han establecido una relacién entre el rendimiento maximo sostenible de
las pesquerias de peneidos y la superficie de las dreas de vegetacion costera (Turner, 1977)
M4ds recientemente Pauly and Ingles (1986) lograron correlacionar el rendimiento méximo

sostenido (MSY) de peneidos para una region con la superficie de vegetacién entre mareas
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(nt veg), en la cual la latitud se integra como variable y por lo tanto permite hacer
extrapolaciones geogrédficas La ecuacién logaritmica (base diez) de MSY que les di6 el mejor
nivel de confiabilidad es la siguente
log(MSY) = 2.41 + 0 4875 log(int veg ) - 0 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 Sin embargo, utilizando la férmula
mencionado, en el Golfo de Nicoya, con un drea total de 15,173 has y una latitud promedia
de 10°N, se esttma un rendimiento mdximo sostenible de 1,933 ton/afio 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 sostenible que depende de los
manglares es de 1,187 toneladas por afio

Tal como advierten Pauly and Ingles (1986), se debe interpretar estos datos con mucha
cautela Sin embargo, comparando el RMS estimado con las cosechas de camarones en el
Golfo en el Cuadro V-8, encontramos un comportamiento bastante 16gico Ademas el hecho
de que las cosechas de los afios 1985, 1986 y 1987 sobrepasaron la capacidad estimada de los

manglares, es consistente con la caida en el rendimiento en 1988
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CUADRO V-8

COSECHAS DE CAMARONES EN EL
GOLFO DE NICOYA COMPARADO CON
EL RENDIMIENTO MAXIMO SOSTENIDO ESTIMADO
EN BASE DEL AREA DE MANGLAR
(en toneladas)

% DE
CAMARON RMS
BLANCO ROSADQ CAFE PEQUENQ FIDEL TOTAL ESTIMADO
1870 120 51 0 597 27 795 67.0%
1971 168 59 1 779 1 1,007 84.9%
1972 120 24 0 636 9 790 66.5%
1873 135 30 0 671 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%
1580 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%
1883 56 61 5 212 108 442 37 3%
1584 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 comnciden en los afios 1986 y 1987 cuando las cosechas

totales fueron aumentadas en 280 y 420 toneladas respectivamente

Fuente Datos no publicados de la Direccion de Recursos Pesqueros y Acuacultura

Finalmente, podemos hablar del posible costo a la pesca de camarones causado por la
pérdida de drea de manglar Aunque el RMS promedio por Ha es de 127 kilos, a la margen,
aplicando el formulario directamente a la pérdida de un hectarea se calculé que el RMS
disminuye en 62 kilos por afio Claramente, una relacion tan sencilla no existe en un sistema
tan complicado como el mar, sin embargo, toda evidencia indica que pérdidas grandes en el

area de manglar afectarfan sustancialmente la pesca del Golfo
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b Los Manglares del Golfo como Refugio de Aves.

Los manglares del Golfo de Nicoya tiene un valor adicional no cuantificado como
refugio y estacién de migracién de aves Herndndez (1985, comunicacion personal), reporta
un total de 65 especies de aves, de las cuales 7 son elementos verdaderamente especiales por su
rareza 0 porque estdn en vias de extincion Ademds, hay un total de 19 especies que son
propias del manglar y que requieren de la proteccion del ecosistema Ademds, existen 17 aves
migratorias que pasan un periodo del afio en el manglar y que también necesitan del ecosistema

para mantenerse como especles La mayoria de éstas aves proceden del norte

D. Anahsis del potencial econémico de los manglares del Golfo de Nicoya

Los manglares del Golfo de Nicoya no han sufndo una disminucion de superficie
significativa, como ya se indico con anterioridad (s6lo 1096 Has en 25 afios) Es posible que
el bosque haya sufrido alguna degradacién por explotacién para carbon y por aprovechamiento
de corteza para curtido de cuero, pero no es posible determinar el grado y valor de esa
degradacion  El andlisis de los cambios en los manglares en el periodo 1964-1989 ha
permitido determinar como ha cambiado la superficie total y la composicién del manglar, pero
no establecer el cambio de composicion del volumen en cada estrato

En el informe 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 existe, y que a mvel regional
podria ser un activo econémico importante Con este propdsito, se hizo una evaluacion del
potencial econémico de la puesta en manejo del manglar, asi como las oportumdades perdidas
por no haber inciado antes el manejo del recurso

Utilizando los valores unitanios elaborados en las seccién C-2, se valord la puesta en

manejo del manglar para los siguentes propositos
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- Produccién de carbén por utilizacion de los estratos de Rhizophora alto y medio, asi como

los de Avicenma alto y medio  La rotacion para la corta para carbén con Rhizophora se

estimé en 35 afios y para Avicennia en 25 afios

- Produccién de corteza para curtiente de los estratos Rhizophora alto y medio con una

rotacién de 35 afios

- Produccion de pianguas para el mercado nacional, con una existencia por ha de 0 75

individuos por m2 de manglar de Rhizophora medio y bajo y una cosecha sostenible de

15% de 1a poblacién total

- Produccion semi-intensiva de camarones en los limites del manglar y tierra firme, con el
potencial sefialado de 2,232 Has  Se supone la necesidad de construir 100% de estas en
el primer afio y un rendimiento en ese afio de 50% del normal

Los valores unitarios utilizados (en colones de 1989) se presentan en el Cuadro V-9
Se convirti6 los valores de varios afios a valores de 1989 utilizando el indice de precios al por
mayor La tasa de interes real utilizada en el andlisis es de 6%

Hay otros valores del manglar que no se han calculado, como su funcion de proteccion
de biodiversidad, la capacidad para purificacion de aguas negras, la protecciénn de aves
migratorias, su papel en el ciclo productivo de camarones, etc  Dado que estos valores no
pueden ser cuantificados actualmente, en elaborar el plan de uso Sptimo se tomdé como
condicién primordial la no sustitucion de drea de manglar por otros usos Por lo tanto, se
excluyeron los estanques de camaron artesanales que sustituirdn drea de mangle Ademas, los
estratos de mangle mixto, que no son utilizados para ningun producto directo, son incluidos en

el plan de manejo y protegidos por sus valores indirectos en el mantenimiento del sistema
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CUADRO V-9
COSTOS UNITARIOS DE PRODUCCION DEL MANGLAR DEL
GOLFO DE NICOYA - COLONES DE 1989

Costos Generales - por Afio Numerc/afio Costo Unitario
Silvicultura Jornadas/Ha Cortado 6 518
Tecnicos 3 750,000
Ingenieros 6 450,000
Proteccidén 51 Jornadas 518
Inversiones - Vida Util de 4 Afios
Lancha 15 1,223,700
Camionetas 4 522,112
Corteza
Costos de Operacidén - por Kilo
Mano de Obra 5 30
Insumos 0 07
Transporte 0 93
Total Costo por Kilo 6 31
Precio/kilo 8 81
Total por Afio
Volumen 11,573,118 330,661
Carbon
Costos de Operacidn - por M3
Extraccibn 269 8
Combustible 113 1
Transporte 96 1
Impuestos Municipales 79 4
Impuestos Dgf 158 7
Viaticos y Administracidn 36 2
Costo Total por M3 753 3
Inversicnes Cada 5 Afos 4,273,846
Pre01o/m3- Carbon de Rhizophora 1,049 9
Pre01o/m3— Carbon de Avcennlia 892 4
Volumen - M3/Aho- Rhizophora 6,525 6
Volumen - M3/Afo- Avicennla 2,874.3
Pianguas
Mano de Obra Dias/Afio 2,640
Salario Diario 518
Cosecha Anual - Miles de Pianguas 5,660
Precio por Piangua 2 25
Camarones
Construccidén/ha Cada 7 Afios 407,900
Costo Operacién/dia/ha 897
Dias/Afo 260
Precio Promedic/kg 367
Rendimiento/ha (Kilos) 1,000

Area Total - Hectareas 2,232
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Resumiendo, el sistema manglar/estanques tiene un total de 17,406 has La superficie
de extraccién de pianguas es de 5,030 has, la superficie de aprovechamiento de corteza es de
5,530 has, un total de 6,337 se dedicarian a la produccion de carbdén y 2,232 Has en las
orillas de los manglares serdn convertidas para la produccién 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 ningun tipo

La valoracién se h1zo a precios de 1989, suponiendo un manejo durante un periodo de
35 afios que es la edad de rotacion del componente mds 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/afio del sistema

Valor agregado promedio por ha/afio

En los cuadros V-10 y V-11 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 Ademds se encuentra que el valor del sistema se
hubiera aumentado en ¢12 mullones s1 hoy dfa estuviera bajo manejo Se ha insistido mucho en
la necesidad de hacer el mdximo uso de recursos propios para disminuir la dependencia global
Los célculos muestran que la contribucion del manejo sostenible de los manglares puede hacer
un aporte 1mportante al menos a nivel regional En las provincias de Guanacaste y Puntarenas,
cuyos niveles de desempleo son mayores que €l nacional (92% y 107 y contra 6 2%
nacional, Censo de 1984), cualquier aumento en la produccion podria ser sumamente valiosa

Este andlisis es muy especulativo e incompleto No se contemplan los valores

indirectos de los manglares m1 todos los productos directos posibles Ademas se supone que el
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valor maximo comncide con el volumen mdidximo sostenible, lo cual no es necesariamente
correcto por dos razones S1 la elasticidad de precios es baja, es posible que disminuyendo la
produccién aumentaria los ingresos, rentas y/o valor agregado De la misma manera, se
supone que los costos son lineares con la produccion Si los costos unitarios aumentan con
cambios en la produccién, es poco probable que la produccion maxima y el éptimo econémico
comcidan A pesar de estas debihidades, el trabajo provee un primer intento de considerar y
valorar los manglares del golfo en su totalidad como un activo econdmico El andlisis mas a
fondo del valor econémico sostenible de este y los demds recursos del pafs es urgente si se

espera aprovechar sus benificios multitudinarios
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CUADRO V-10

VALOR PRESENTE DE COSTOS E INGRESOS POR ACTIVIDAD
DEL PLAN DE MANEJO DE LOS MANGLARES DEL GOLFO DE NICOYA
(ciclo de 35 afios - 6% tasa de descuento- miles de ¢ de 1989)

Costos Generales

Silvicultura 6 Jornadas/ha Cortada 10,043
Tecnicos 34,578
Ingenieros 41,494
Proteccién 5 Jornadas/ha 60,397

Corteza

Inversiones - Vida Util De 4 Afos
Lancha 5,163
Camionetas 2,203

Costos De Operacidn 32,061

Ingresos 44,758

Carbon

Inversiones Cada 5 Afos 14,710

Costos De Operacidn - Rhizophora 75,547

Costos De Operacidén - Avicennia 33,275

Ingrescs - Rhizophora 105,288

Ingresos - Avicennla 39,419

Pianguas
Costos 180,229
Ingresos 195,712
Camarones (% Insumos)
Construccidn Cada 7 Afios (30%) 2,364,525
Gastos De Operacidn / Afio (20%) 8,003,229

Ingresos Camarones 12,182,799
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CUADRO V-11-A

RESUMEN DE LOS RESULTADOS ECONOMICOS DEL
PLAN DE MANEJO DE LOS MANGLARES DEL GOLFO DE NICOYA
VALORES PRESENTES DE UN CICLO DE 35 ANOS

Aumento
Totales De Posible
Una Rotacidén Bajo Manejo¥*
Ingresos - Parte Forestal/Pianguero 385,177 40.9%
Ingreso - Camarones 12,182,799
Ingresos Del Sistema 12,567,976 1 3%
Insumos - Parte Forestal/Pianguero 50,314 96.6%
Insumos - Camarones 2,317,102 0 0%
Insumos - Sistema 2,367,416 2 0%
Gastos Totales - Parte Forestal/Pianguero 335,822 39 7%
Gastos Totales- Parte Camaronera 10,367,754
Gastos Totales - Generales ** 153,879
Gastos Totales Del Sistema 10,857,455 1 2%
Administracidédn - Parte Forestal/Pianguero 33,582 39 7%
Administracidn - Camarones 1,036,775
Administracidn - General 15,388
Administracidén Del Sistema 1,085,746 1 2%
Valor Agregado - Parte Forestal/Pianguero 334,863 32 5%
Valor Agregado - Camarones 9,865,697 0 0%
Valor Agregado - Sistema 10,200,560 1 1%
Renta - Parte Forestal/Pianguas 10,401 83 2%
Renta - Parte Camaronera 614,374 0 3%

Renta ~ Todo El1 Sistema 624,775 1 7%



232
CUADRO V-11-B

RESULTADOS FINALES
VALORES PRESENTES DEL USO SOSTENIBLE
Valor Esperado del Suelo - Sistema 718,219 1 7%
Valor Presente del Valor Agregado 11,726,199 1 1%
VP de las Rentas por ha De Manglar 47 3 1 7%
VP de Las Rentas por ha Del Sistema 41 3 1 7%
VP del Valor Agregado por Ha del Sistema 673.7 1 1%
Renta Promedia por Ha por Afio 4.7 1 0%
Valor Agregado Promedia por Ha por Aho 39 4 1 0%

Manejo se refiere a la parte forestal por medio de lo cual se podria aumentar la densidad
del manglar Es razonable suponer que se podria obtener estos rendimientos en el segundo
ciclo dado que el plan de manejo se contempla précticas silvicutrales

** En el calculo del valor agregado y renta de las dos partes del sistema, los gastos generales
se distribuian de acuerdo con el porcentage de los ingresos 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 diarios de $9 75
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ANEXO V-1

MARCO LEGAL DE LOS
MANGLARES DE COSTA RICA

Las alteraciones en bosques de manglar aumentaron en la década de los setenta,
especitalmente para la conversion de areas de manglar en salinas Como respuesta a la presién
que en estos afios sufrfan los manglares, se micié la elaboracion de legislacion 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 dreas de Reserva Forestal El Decreto fundamenta esta categoria en la alta pro-
ductrvidad de estos sistemas, su interrelacion con las pesquerias costeras y su papel en la
estabilizacién de sedimentos costeros

Debido a problemas jurisdiccionales con otras agencias estatales (Instituto Costarricense
de Tunismo, Municipalidades ) fue necesario la promulgacién del Decreto Ejecutivo No
16852-MAG del 23 de enero de 1986, en el que se especifica que la administracion de las
dreas de manglar estara exclusivamente a cargo de la Direccion Forestal en cuanto al
aprovechamiento de recursos forestales y a la Direccién General de Pesca en cuanto a los
aprovechamientos de fauna marmma Al mismo tiempo, el Decreto establece dreas de
proteccion en Pochote, Parrita y Morales asi1 como canones y tarifas para el cobro de derechos
de aprovechamiento

En el marco del aprovechamiento de recursos faunisticos asociados al manglar
solamente dos decretos ejecutivos se han promulgado El Decreto Ejecutivo No 13371 del 16
de febrero de 1982 fija la talla mimima de 47 milimetros para la captura y comercializacion de

la prangua (Anadara tuberculosa y Anadara multicostata) El Decreto Ejecutivo 16726-MAG

del 8 de Noviembre de 1985 prohibe la exportacién de la piangua

Conflictos con otras agencias gubernamentales u otros intereses privados también

complican el aspecto legal de su manejo Debido a la localizacion de los manglares en la linea
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de costa se dan constantes roces con actrvidades como el turismo y el desarrollo urbano Este
tipo de problema no esta adecuadamente regulado en la legislacién vigente

Dentro de este marco legal, la efectividad de las acciones estd limitada por una marcada
carencia de personal técnico y recursos materiales en las agencias que velan por la proteccién y
manejo de los recursos asociados al manglar Debido a las Iimitaciones del Departamento de
Reservas Forestales, el manejo de los manglares en el Golfo es muy escaso No existen
politicas de manejo sustentadas en criterios técnicos ni los medios economicos para poner en
efecto la legislacion vigente o planes de manejo que se disefien

Exceptuando los sitios excluidos en el Decreto 16852-MAG de 1986, la mayor parte de
los manglares en el pafs estdn sujetos a explotacidn  Se excluyen ademds el manglar de
Tivives, que es zona protectora, y otros pequefios parches incluidos en los Parques Nacionales
de Corcovado, Palo Verde, Santa Rosa y los Refugios de Vida Silvestre de Curu, Palo Verde y
Tamarindo Debido a lo extenso del area suceptible de explotacion es urgente la formulacién

de legislacion que considere los aspectos técnicos del manejo de estos bosques
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