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RESUMEN

En la actualidad, existe una necesidad cada vez mayor por comprender la dimensidén econémica
de la gestion forestal, y con ello, establecer mecanismos de mejora, que promuevan una
verdadera sostenibilidad en el manejo de la biodiversidad. Esta investigacion evalud la
rentabilidad del modelo actual de aprovechamiento maderable en bosque natural, dentro del
Area de Conservacion Arenal-Huetar Norte. A través de la construccion de tres escenarios
tipicos, se determind la renta neta de la actividad, se identificaron factores limitantes, y se
estimaron los costos de oportunidad por usos alternativos. Como poblacién de estudio, se
utilizaron 24 sitios con plan de manejo aprobado y ejecutado durante el 2010-2013; y para el
levantamiento de informacion, se utilizaron entrevistas semiestructuradas a diferentes actores,
documentacion de las unidades de manejo, bases de datos y cartografia del area de estudio. Se
generaron tres estructuras de costos, de acuerdo con el area efectiva de manejo, donde se
encontrd que la planificacion y la formalizacidn del permiso abarcan el 80 % de los costos para
acceder de forma legal al recurso. Asi mismo, el abordaje de la rentabilidad se centr6 en un
modelo microecondmico que utiliza el valor del bosque como indicador, obteniéndose
beneficios netos entre ¢'188 696,89 ha' y 495 767,72 ha*; que no lograron superar el precio
del bosque en el mercado (€1 908 617,15 ha*). Con los datos de costo de oportunidad, se generd
un mapa regional, que sefiala los bosques al sur del area de estudio, como los méas vulnerables a
presiones econdmicas por usos del suelo. Se concluye que, aunque las rentas son positivas, el
aprovechamiento de madera no se puede considerar rentable, ya que no logra superar ni igualar
el precio del bosque en el mercado; sumado a ello, existen limitaciones por gobernanza que
encarecen ain mas la actividad, y altas presiones econdmicas de los usos alternativos. Esta
dindmica hace que el aprovechamiento maderable en bosque se restrinja a lugares cada vez mas
alejados del mercado, y a unidades de manejo superiores a 50 ha; desplazando al pequefio

productor.

Palabras claves: aprovechamiento maderable; manejo de bosques; rentabilidad; costo de

oportunidad; gobernanza; Costa Rica.

Keywords: forest management, profitability, opportunity cost, governance, Costa Rica.
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l. INTRODUCCION

A. Antecedentes — Justificacion

Plataformas recientes de politica global como la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y
el Acuerdo de Paris, han promovido con mayor impetu que los paises se comprometan y
determinen las vias mas efectivas para: erradicar la pobreza y el hambre en el mundo, responder
al cambio climético a través de comunidades resilientes, lograr un crecimiento inclusivo y
gestionar los recursos naturales de forma sostenible (FAO 2018). Esta urgencia por avanzar en
el camino de la sostenibilidad implica posicionar los bosques como un elemento central para el
cumplimiento de las metas planteadas por la comunidad internacional. Actualmente, se tiene
claro que una buena salud de los ecosistemas forestales brinda beneficios directos en multiples
areas del desarrollo (FAO 2018); sin embargo, ain no se logra concretar el avance practico en
esta materia, que debe direccionarse y plantearse bajo una misma ldégica con todos los

interesados, donde prive el trabajo colaborativo y una vision conjunta.

Mientras suceden y se resuelven estas iniciativas en el ambito politico, el panorama a nivel
mundial se muestra confuso. Por un lado, las tasas de pérdida de bosque han disminuido en los
Gltimos 25 afos e indicadores demuestran avances positivos en la aplicacion del Manejo Forestal
Sostenible (MFS) (FAO 2016a). Esta herramienta parece ser una medida atinada, que se ha
implementado durante mas de dos décadas en los bosques tropicales de Africa, Asia y América
Latina; con resultados que lo ubican como el mejor uso para la conservacion del bosque tropical
(Neves et al. 2017; Guariguata 2009; Putz et al. 2001). Pero por el otro lado, siguen existiendo
dificultades para poner en practica politicas, legislacion y regulaciones que permitan un manejo
efectivo de los bosques. La débil gobernanza en el sector forestal, como un mal comun de los
paises en desarrollo, esta induciendo a précticas insostenibles, degradacion y conversion a otros
usos; provocando incluso que los duefios de bosque enfrenten barreras para operar de manera
legal y recibir beneficios econdmicos del aprovechamiento del recurso (FAO 2016a; Pacheco et

al. 2016; Zimmerman y Kormos 2012; Contreras-Hermosilla 2011; Navarro y Bermdez 2006).

Costa Rica a lo largo de varias décadas, acumuld vasta experiencia en torno al manejo de
bosques, que le permitié conformar y oficializar un Estandar de Sostenibilidad y Codigo de
Buenas Practicas (Méndez 2008; CATIE 2006; MINAE 2002; Maginnis et al. 1998). Esto lo ha



posicionado a nivel internacional como un referente en la materia, y se le ha reconocido por sus
aportes en la conservacion de los ecosistemas, a traves de la produccion sostenible de madera
comercial y de productos no maderables (FAO 2016b). Por lo tanto, en este punto es valido
cuestionar, ¢por qué el aprovechamiento sostenible de madera no logra consolidarse como una
actividad productiva?, si existe amplia evidencia cientifica sobre sus bondades para la
conservaciéon de la biodiversidad; y ademas, es respaldado y promovido por organismos
internacionales, academia, centros de investigacion forestal y ONG’s. ¢En que se esta fallando
en Costa Rica?, ;por qué se tiene una percepcion de rentabilidades bajas?, ;qué imposibilita a
los propietarios acceder al recurso forestal y como esto reduce la competitividad del manejo?,
¢qué impacto tienen los usos alternativos del suelo y su eficiencia econémica sobre la

permanencia del bosque?

Actualmente, el modelo arrastra maltiples deficiencias que impiden un buen desarrollo de la
actividad, y reducen la expectativa econdmica de los usuarios del bosque y demas actores
ligados a la cadena de valor. Estas van mas alla de lo técnico y se vinculan principalmente a
asuntos legales-institucionales, logisticos, econdmico-financieros y de mercado; que conllevan
a una resistencia para adoptar el MFS (MINAE 2018; Camacho 2015; De Camino et al. 2015;
Meza 2008; Navarro et al. 2006; Navarro y Bermudez 2006).

La situacion anterior revela porque en el pais se cosecha una baja proporcion de madera
proveniente de bosques con Plan de Manejo (PM), que durante el 2016 correspondié a un 5,1 %
del total de volumen consumido (Barrantes y Ugalde 2017). Esto, a pesar de que la superficie
susceptible de manejo de bosque sin restricciones es de 867 590,4 ha; es decir, un 32,8 % de la

cobertura forestal nacional (Camacho 2014).

Evidentemente es una situacion compleja, que requiere de tiempo para responder, plantear y
ejecutar soluciones. Con el agravante que se tienen vacios de informacion y una seria necesidad
por conocer, no solo los costos y beneficios de la actividad; sino, si en términos generales, la
gestion forestal es econdmicamente viable para ser sostenible. En los dltimos 10 afios, la
documentacion y publicacion de experiencias econdmicas de manejo forestal ha sido poca, para
no decir nula; con la probabilidad de que algunos actores involucrados si la conozcan, pero no
esté disponible para el usuario o sociedad en general, o bien, no tiene ningln procesamiento

previo. Esto pesa a la hora de formular mejoras para el sector, ya que los tomadores de decision



no tienen la evidencia empirica actualizada ni certera, que confirme o rechace la percepcién de

que el aprovechamiento no es una actividad rentable.

Por lo tanto, si se quiere poner en discusion y en préactica mecanismos para fortalecer el sector,
es prioritario comprender los factores econdémicos, sociales, técnico-cientificos, legales e
institucionales que estan influenciando la rentabilidad y sostenibilidad del manejo forestal; y
como ello se permea de dindmicas productivas mas agresivas, como las agropecuarias. Este
analisis propone algunas evidencias en esta direccion; enfocandose en unidades de manejo

forestal del Area de Conservacion Huetar-Norte, intervenidas durante el periodo 2010-2013.
B. Objetivos

1. General

Determinar la rentabilidad del aprovechamiento maderable en bosque natural dentro del Area
de Conservacion Arenal-Huetar Norte en el periodo 2010-2013 y el efecto de su costo de
oportunidad; como aporte para la comprension del contexto en el que se desenvuelve la

actividad.

2. Especificos

a. Analizar la rentabilidad del aprovechamiento maderable en bosque natural a través de
estudios de caso de la region norte del pais, para la estimacion del beneficio econdémico
que genera el modelo vigente.

b. Evaluar los principales factores que influyen en la rentabilidad del aprovechamiento
maderable en bosque natural, mediante la construccion de escenarios que demuestren su
sensibilidad financiera.

c. Estimar el costo de oportunidad del aprovechamiento maderable en bosque natural,
respecto a las alternativas productivas primarias que se desarrollan en la regién de

estudio; para el entendimiento de la actividad dentro de una matriz agropecuaria local.



1.  MARCO TEORICO

A.  Manejo Forestal Sostenible (MFS) de bosque natural

Décadas atras se ha presentado una serie de condiciones favorables en entorno al uso y
conservacion de los bosques. El manejo forestal dentro de ese contexto ha tomado fuerza para
posicionarse como una alternativa que intenta conciliar el desarrollo con la conservacion. La
idea fundamental de este planteamiento es que, a través de la generacion de recursos
econdmicos, los propietarios valoren sus bosques y tomen la decision de conservarlos antes de
cambiar a otros usos no sostenibles del suelo, de manera que contrarreste la deforestacion y la

degradacién de los ecosistemas forestales (CATIE 2006).

La definicion del Manejo Forestal Sostenible (MFS) ha sufrido numerosas transformaciones
hasta llegar a conocer la actual. Esta evolucion corresponde a la busqueda del equilibrio entre
los aspectos ecoldgicos, productivos, econémicos, sociales y culturales que envuelven a los
bosques; asi mismo, es un reflejo del reto que significa manejar un recurso que funcionalmente
estd en constante cambio, al igual que la percepcion que tienen los diferentes actores sociales
sobre ellos. En un principio, el manejo buscaba Unicamente mantener la produccién de madera
(Pedroni y De Camino 2001); sin embargo, mas tarde se agregan aspectos ecologicos y sociales
(OIMT 1998, Granholm et al. 1996) que llegaron a brindar una mayor integracion de los

componentes involucrados en el ejercicio de la actividad.

Luego un nuevo enfoque se incorpora, llamado Manejo Adaptativo (MA), que le brinda una
mejor forma al concepto de MFS y le adiciona un planteamiento estratégico en el tiempo al
bosque; partiendo de objetivos bien definidos, desarrollo de planes de manejo, monitoreo y
evaluaciones periodicas. Estos insumos determinaran los reajustes necesarios para alcanzar los
objetivos de desarrollo integral y sostenible de la biodiversidad y servicios ecosistémicos
(Galloway 2002). EI manejo del bosque no va a depender solo de la ejecucion de lo planificado,
sino también de factores externos como el mercado, las politicas y los objetivos de todos los
actores involucrados (Louman y De Camino 2004). Esto deja en evidencia la pluralidad de
formas de manejar los bosques; por lo tanto, el MFS y quienes tomen decisiones deben tener la
capacidad de adaptarse a esos cambios que surjan y a las condiciones locales y particulares
donde se situe el bosque (OIMT y UICN 2009).



Por esta naturaleza complejay de largo plazo, el MFS requiere de un abordaje multidisciplinario
para su efectiva aplicacion. Esto supone la planificacion e implementacion de practicas para la
gestion y uso del bosque, cuyo proposito es conseguir objetivos especificos donde la
intervencion debe asegurar que la diversidad bioldgica, la productividad, la capacidad de
regeneracion, la vitalidad y el potencial de los ecosistemas se mantengan en el tiempo. Ademas,
gue no produzca consecuencias irreversibles y que las operaciones se apliquen al bosque en su
conjunto y no a un componente en particular. Lo anterior se resume en que el arte del manejo
del ecosistema forestal debe beneficiar ecoldgica, econémica y socialmente en todos los
contextos: sean locales, regionales o globales (FAO 2016a; OIMT y UICN 2009; CATIE 2004,
Maginnis et al. 1998; Sabogal 1998; Granholm et al. 1996).

Segun Maginnis et al. (1998), los objetivos que persigue el manejo son cualitativos, ya que estan
determinados por las necesidades del propietario y por el contexto legal, biofisico y econémico.
El mismo autor indica que para efectuar un manejo forestal hay dependencia de cuatro factores:
las condiciones del rodal, la tasa de crecimiento del bosque, la relacion entre el precio de la
madera y el costo del aprovechamiento, y la tasa de descuento. Adicionalmente Sabogal (1998)
sugiere y refuerza que los factores que méas podrian influir en la toma de decisiones alrededor
del manejo estan relacionados con el acceso efectivo a la propiedad (tenencia legal de la tierra
y el bosque), el estatus socio-cultural (nivel politico, cultural, financiero, etc.), las caracteristicas
del recurso (valor actual y potencial, limitaciones biofisicas), los medios disponibles (capital
financiero, mano de obra, infraestructura de transporte, etc.), los mercados (actuales y

potenciales) y el marco politico y legislativo en que se desarrollaria la actividad.

1. Silvicultura de bosques: ciencia y arte detras del MFS

La silvicultura es la disciplina que promueve, de la mano de informacion cientifica; el cultivo
del bosque vy sus posibles productos. A través de la planificacion y apegado al comportamiento
particular de cada sitio; se trata de llevar al bosque a un estado deseado, optimizando su
aprovechamiento. De manera que las actividades sean econdmicamente rentables y contribuyan
a un mejor uso de la tierra (Lamprecht 1990, CATIE 2001a).

Lamprecht (1990) menciona que la silvicultura debe estar orientada a la obtencion de objetivos
econdmicos que logren satisfacer, principalmente, la demanda de productos forestales de la

poblacion local o la sociedad, tomando en cuenta las condiciones medioambientales y del



bosque. Como respuesta a ello, el primer paso es reconocer las oportunidades que existen en los
bosques (madera, productos no maderables u otro bien y servicio ambiental). Una vez
identificada la mejor opcidn, se busca la ruta més efectiva para ejecutar el sistema silvicultural
de eleccidn, el cual se debe ajustar a las circunstancias propias del bosque y debe ser una
operacién econdmicamente viable, ecoldgica y socialmente aceptable (CATIE 2001a).

De todos los objetivos de la silvicultura, el principal es precisamente colaborar al mejoramiento
de los ingresos de la poblacion local y de los propietarios de bosques. La suma de estas acciones
genera un impacto positivo y directo en la reduccion de la deforestacion y degradacion de los
ecosistemas (CATIE 2001a). En resumidas cuentas, la ciencia detras del MFS se trata del puente

que une la ecologia del bosgue, las necesidades de manejo y su uso econémico. (CATIE 2001a).

a) Aprovechamiento forestal maderable del bosque tropical himedo

Muchas veces por error se refiere al aprovechamiento forestal como un homologo del manejo
de bosque; sin embargo, es solo una de las préacticas involucradas en el MFS. Constituye una
actividad fundamental dentro de la silvicultura, tanto asi que es considerado como el primer y
maés importante tratamiento silvicultural destinado al manejo de un bosque natural (IICA 1986;
CATIE 2001a; CATIE 2006). Por su parte, la OIMT y UICN (2009) lo definen como la
explotacion de la madera del bosque para su utilizacion, donde se incluye la tala y la extraccion,

y algunas veces, un grado inicial de transformacion del producto.

Durante mucho tiempo, esta intervencion en el bosque se ejecutaba bajo técnicas convencionales
sin una planificacion de las operaciones, con costos de produccién altos, baja utilizacion del
bosque y una gran cantidad de desperdicios o residuos. Este escenario incidia en la condicion
en la que resultaban los bosques luego de la operacion, limitando mas adelante el manejo forestal
(CATIE 2001b). Sin embargo, a partir de los afios ochenta, fueron apareciendo propuestas y
métodos que encaminaron a la nueva tendencia en el aprovechamiento maderable: el
Aprovechamiento de Impacto Reducido (AIR) (CATIE 2006).

El AIR plantea una serie de practicas mejoradas que permiten la reduccion de dafios ocasionados
por la tala y extraccién, sobre el bosque residual y el suelo; basados en un esquema operativo
ordenado y una planificacion a largo plazo del uso de la tierra (Bull et al. 2001; CATIE 2001b;
CATIE 2006). Las medidas mas relevantes dentro de esta tendencia de aprovechamiento son
(CATIE 2001b; CATIE 2006):



e Planificacion previa del aprovechamiento: contempla la elaboracion de mapas para
ubicar los arboles que se van a extraer, las principales caracteristicas del terreno y las
areas de proteccion.

e Disefio, construccion y mantenimiento adecuado de caminos, pistas de arrastre y
ubicacion de patios de montafa.

e Habilitacion del espacio circundante de corta: la corta de lianas y bejucos cuando se
considere necesario, puede disminuir los dafios durante la extraccion.

e Operaciones de corta: que implica el empleo de técnicas de tala dirigida y correcto troceo
de los fustes.

e Operacion de extraccion: el arrastre de las trozas se hace desde las pistas, las cuales se
trazan teniendo en cuenta las pendientes, los cursos de agua y la ubicacion de los arboles
que se extraeran.

e Proteccion de la capa vegetal y cuerpos de agua: los dafios se minimizan reduciendo el
uso de la pala del tractor, estableciendo drenajes transversales en la red vial y zonas de
amortiguamiento cerca de los cursos de agua y el paro de operaciones mientras llueve.

e Transporte de productos: el mantenimiento de los caminos evita la erosion excesiva y
reduce problemas de seguridad.

e Evaluacion posterior al aprovechamiento: representa un recuento de la operacion en
términos de costos e ingresos, logro de objetivos silvicolas, magnitud del dafio de arboles
remanentes, superficie alterada por caminos y pistas de arrastre. Este aspecto es
importante, ya que revela cuan efectiva fue la planificacion del aprovechamiento y la

capacitacion de los operarios.

Contexto mundial de la produccion y aprovechamiento forestal maderable en bosque

natural

Los bosques tropicales de produccién son aquellos sitios donde la produccion y el
aprovechamiento de madera es uno de los objetivos primordiales (OIMT y UICN 2009). Son
las areas de donde proviene la mayor parte de la madera que se consume en el mundo (FAO
2016a). Para el 2015, el area ocupada por estos bosques fue alrededor de 1 200 millones de ha
(31 % de la superficie de bosque mundial), de las cuales mas de la mitad se ubican en paises de
altos ingresos y solo un 8 % en paises de bajos ingresos. Por otra parte, los bosques de uso



multiple son aquellos en los que, ademéas de la madera, se obtienen otros bienes como los
productos forestales no maderables (PFNM). Cuentan con una superficie aproximada de 1 000
millones de ha (28 % de los bosques del mundo), de ellas, dos tercios se sitian en paises de altos
ingresos y solo una décima parte en paises de bajos ingresos. En el 2011, se reportdé una
extraccion de madera de 3 000 millones de m3; donde la India, Estados Unidos, Brasil, la
Federacion de Rusia y Canadéa figuran como los paises con los mayores voliumenes extraidos
(FAO 2016a).

En el mediano plazo se pronostica un panorama particular, donde se espera un aumento en la
demanda de los productos maderables, mientras que el area de bosques de produccion y de uso
multiple se mantendra estable o disminuird. En los paises de altos ingresos, la madera para
combustible aumentara, producto de la necesidad cada vez mas creciente de invertir en fuentes
energeéticas renovables y climaticamente compatibles; contrario a ello, en los paises de bajos
ingresos, el consumo de madera se mantendra constante. Entonces, ese aumento de las
extracciones de madera y la disminucion de bosque per capita revela que mas madera debera

producirse en menos tierras de vocacion forestal (FAO 2016a).

Esta proyeccién podria provocar algun tipo de inquietud respecto al futuro de los bosques; sin
embargo, algo merecido de destacar es que en las Gltimas dos décadas el area de bosque que
cuenta con un plan de gestion forestal ha aumentado. Mas de la mitad de la superficie forestal
mundial (2 100 millones de ha) se encuentra sometida a una planificacion y ordenamiento
forestal sostenible, lo cual evidencia un interés creciente en gestionar los bosques, para que

puedan prestar bienes y servicios a largo plazo (FAO 2016a).

Contexto del aprovechamiento forestal maderable en bosque natural en Costa Rica

En un principio el aprovechamiento de bosques en el pais estaba ligado principalmente al
cambio de uso de la tierra, consecuencia de la expansion agropecuaria. EI bosque era visto como
un bien residual de poco valor, y la actividad forestal se consideraba como oportunista:
aprovechando la madera que se talaba después del desmonte. La frontera agricola avanzaba y
las actividades maderables dentro del bosque eran de caracter extractivas, sin ningdn criterio
silvicultural (MINAE 2002).

En la década de los ochenta, se empieza a generar discusion y presion, por parte de la sociedad

civil y la comunidad cientifica internacional y nacional, alrededor del tema de la desaparicién



de los bosques; tanto asi que en 1987 el Gobierno llegd a declarar emergencia nacional en el
sector forestal, y suspendio todas las actividades de aprovechamiento en bosque natural
(Maginnis et al. 1998, MINAE 2002). Esto provoco el establecimiento, a finales de los ochenta
y principios de los noventa, del ambiente propicio donde el sector publico y privado formulo,
desarroll6 e impulsé un modelo de manejo de bosques apegado al esquema policiclico, de uso
racional y aprovechamiento de bajo impacto; de lo cual se crearon normativas nuevas e
instrumentos técnicos mejorados, asi como en la reorganizacion del aparato institucional que
atiende el sector (Maginnis et al. 1998, MINAE 2002).

En esa coyuntura sobresalio el trabajo que venian efectuando el Centro Agrondmico Tropical
de Investigacion y Ensefianza (CATIE), la Comision de Desarrollo Forestal de San Carlos
(CODEFORSA), la Fundacion para el Desarrollo de la Cordillera Volcanica Central
(FUNDECOR), la cooperacion internacional con proyectos como COSEFORMA, convenio
costarricense-aleman y el proyecto de Manejo Integrado de Bosque Natural, financiado por el
Reino Unido; la Asociacién Guanacasteca de Desarrollo Forestal (AGUADEFOR), la
Fundacién Neotrépica y la Fundacion TUVA. Organizaciones que sumaron experiencias en
investigacion, ejecucion, capacitacion y apoyo técnico en silvicultura y manejo de bosques a
distintos actores del sector forestal; que sirvieron como base para optimizar los procedimientos
y guias de planificacidn del manejo forestal (CATIE 2006; MINAE 2002; Maginnis et al. 1998).

Los aprovechamientos se efectuaron en sitios que hoy forman parte de cuatro areas de
conservacion: Cordillera Volcanica Central (ACCVC), Tortuguero (ACTO), Arenal-Huetar
Norte (ACAHN) y Osa (ACOSA) (SINAC 2011). En estas areas, el patron histérico de manejo
forestal se ha comportado de manera similar, en donde los incentivos para manejo y la entrada
en vigencia de la Ley Forestal N° 7575 tuvieron un papel clave en la adopcidn de esta actividad
por parte de los duefios de bosque. Previo a la aprobacion de la ley y hasta 1999, hubo un auge
en los planes de manejo de bosque, el interés por someter estas tierras al aprovechamiento
maderable pudo deberse al portillo, que en un principio dejé la ley, al posibilitar el manejo de
fincas sin inscribir; sumado a ello, el Certificado de Abono Forestal para Manejo de Bosques
(CAFMA) fue un incentivo bien aceptado por los productores (Arroyo-Mora et al. 2014). En
1999, este incentivo desaparece, ademas se inicia una excesiva regulacion del Estado al manejo
de bosque; a partir de ese momento comienza a decrecer la cantidad de planes de manejo
presentados ante la Administracion Forestal del Estado (AFE) (Camacho 2015; SINAC 2011).



En la actualidad, a pesar de que son pocas las areas donde se realiza manejo forestal (FAO
2016b; SINAC 2013), los volumenes de madera que se solicitan y aprueban provienen de las
mismas Areas de Conservacion que en la década de los noventa; a excepcion de ACOSA, en
donde hace poco mas de 15 afios existe una veda administrativa al manejo forestal en bosque
natural (Camacho 2015). De esas tres areas de conservacién con planes de manejo presentados
recientemente, el ACAHN reporta los mayores volimenes autorizados y extraidos anualmente
(SINAC 2011, 2012, 2013, 2017). Desde hace varias décadas atras, en la zona norte, la
produccion forestal se convirtié en un componente importante dentro del sistema de finca, junto
con la ganaderia (Maginnis et al. 1998); situacion que pone en evidencia el desarrollo que se ha
logrado, la capacidad instalada y el mayor dinamismo de los actores involucrados de esa regién

en comparacion con las demas.

Hoy existe una baja adopcion del aprovechamiento forestal como actividad productiva, que no
obedece a una disminucidn en la disponibilidad de tierras forestales. Costa Rica cuenta con 2
647 470,14 ha de cobertura forestal (52,4 % del territorio nacional) distribuido en bosques
maduros, bosques secundarios, rodales de mangle, bosque de palmas y plantaciones forestales
(REDD/CCADI/GIZ y SINAC 2015). Al descartar aquellas areas boscosas que se encuentran
bajo una categoria de manejo que imposibilita el aprovechamiento (parques nacionales, reservas
absolutas, reservas biologicas, territorios indigenas, territorios de proteccion de acuiferos, areas
de proteccion de rios y terrenos con limitaciones por pendientes), se tienen una diferencia de 1
170 176 ha (44,3 %), las cuales son tierras con bosque en donde se puede realizar manejo forestal

(Camacho 2014). Estas, a su vez, se conforman de dos areas:

e Areas de manejo forestal con condiciones especiales (302 586,2 ha; que representan
11,5 % de la cobertura forestal total) en las que se requiere viabilidad ambiental de
SETENA.

e Areas de manejo forestal sin condiciones especiales, (867 590,4 ha; que representan
32,8 % de la cobertura forestal total), en donde se debe cumplir con la normativa vigente

para el aprovechamiento de madera (Camacho 2014).

A pesar de que la madera proveniente de bosque incrementé en el ultimo afio, pasando de 35
624 m3-r en el 2015 a 49 318,0 m3-r en el 2016, esa proporcion sigue siendo poco significativa

dentro del aporte al abastecimiento de madera local; que representa Unicamente el 5,1 % del
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total cosechado en el 2016 (965 602 m3de madera en rollo) (Barrantes y Ugalde 2017); lo que
evidencia que el manejo forestal aun no logra posicionarse como una actividad productiva, con
potencial para la conservacion de los ecosistemas forestales (Campos et al. 2007). Mientras
tanto, se siguen reportando pérdidas de bosque, en especial en bosques maduros, con tasas de
deforestacion del 4 % entre el 2000-2012 (Agresta et al. 2015), sumado al aumento del area de
pastos y agricultura, que genera presion sobre las areas forestales maduras y regeneradas (Sierra
et al. 2016).

Marco legal del modelo actual de MFS en Costa Rica

El concepto de MFS dentro de la normativa ambiental en Costa Rica empez6 a darse un lugar
mas notorio cuando se promulgo la Ley Forestal N° 7575 en 1996. A pesar de que en esa ley
aun no se definia el MFS como tal, comienza a marcar la pauta y crea un marco de referencia.
El articulo 1 de la ley, establece que el Estado debe procurar por la conservacion, proteccién y
administracion de los bosques naturales y las actividades que se desarrollen a partir y dentro de
ellos; llamese produccion, aprovechamiento, industrializacion y fomento de los recursos
forestales. El articulo 20 de la ley aclara que el plan de manejo es el instrumento legal para
manejar bosques y que este solo podra aprovecharse si se cuenta con uno aprobado por la AFE.
Adicionalmente, en los articulos 14 y 16 del reglamento a la Ley Forestal (Decreto Ejecutivo
N° 25721-MINAE) se amplia la necesidad de contar con un plan de manejo que siga los criterios
de sostenibilidad; el cual debe ser supervisado y firmado por un profesional forestal.

Dos afios después de oficializada la Ley Forestal, se decretan en 1998 los Principios, Criterios
e Indicadores para el Manejo Forestal y la Certificacion en Costa Rica (Decreto Ejecutivo N°
27388-MINAE); en dicha norma se incluyen nueve principios para bosque natural y uno para
plantaciones forestales; todos con sus respectivos criterios e indicadores. Luego en el 2002 se
realizd una revisién y modificacion de éstos, resultando una reduccién a ocho principios
(Decreto Ejecutivo N° 30763-MINAE).

Para el 2008 la Comision Nacional de Certificacion Forestal realizo la segunda revision de los
principios, criterios e indicadores; que determind via decreto los Estdndares de Sostenibilidad
para Manejo de Bosques Naturales (Decreto Ejecutivo N° 34559-MINAE). En esta Gltima

version (que se mantiene vigente), se definieron tres instrumentos de trabajo:
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a) Los principios, criterios e indicadores: que velan por los intereses de la sociedad y
pretenden medir la integridad ecologica de los bosques manejados. En esta ocasion se
reducen a tres principios.

b) EIl Cddigo de Préacticas: que regula la actividad privada del manejo en el bosque como
actividad productiva y define el campo de accion del ingeniero forestal, del regente
forestal, del duefio del bosque y el encargado del aprovechamiento. Propone
metodologias y buenas practicas para realizar las operaciones de manejo.

¢) El manual de procedimientos: es el instrumento para la AFE, que plantea las pautas para
garantizar la gobernabilidad y seguridad juridica del sector forestal. Expone la forma de
operar de la AFE al momento de entregar y controlar los permisos de aprovechamiento
forestal, asi como para definir el sistema de verificacion y seguimiento de la madera

autorizada.

Tuvieron que pasar 14 afios desde la publicacion de la Ley Forestal N° 7575, para que se
incluyera de forma explicita el concepto de Manejo Forestal o0 Manejo Forestal Sostenible
(MFS) en el marco juridico nacional, siendo la base sobre la cual se rige la actividad en la
actualidad. El Decreto Ejecutivo N° 36062-MINAET (2010:3) define al MFS como:

Administracion del recurso forestal orientada a asegurar que todos los bienes y servicios
derivados de los bosques abastezcan las necesidades actuales; mientras que al mismo
tiempo aseguren su capacidad y contribucion continua para las futuras generaciones. El
manejo forestal abarca los aspectos administrativos, legales, técnicos, econémicos,
sociales y ambientales de la conservacion, proteccion y uso de los bosques. Implica
varios grados de intervencion humana deliberada, que van desde acciones que intentan
salvaguardar y mantener los bosques y sus funciones, a acciones destinadas a favorecer
especies, 0 grupos de especies, valoradas econémica o socialmente para mejorar la

produccidn de bienes y servicios.

B. Valoracién econdmica de la biodiversidad

Debido a la preocupacion por el agotamiento de los recursos de la biodiversidad y los efectos
que esto conlleva en la calidad de vida de las personas, se empezo a incluir dentro del
pensamiento econdmico la idea de resguardar los ecosistemas; esto a su vez representaba una

estrategia ante la necesidad de mantener a flote la actividad econdmica (Uclés 2006). En ese
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complejo contexto, se acufia el concepto de ecodesarrollo o desarrollo sostenible, y con ello el
surgimiento de dos planteamientos encargados de vincular el analisis del medio ambiente con
la actividad econémica: la economia ambiental y la economia ecoldgica (Hartley 2008;
Cristeche y Pena 2008; Uclés 2006).

La economia ambiental utiliza los principios de la economia neocléasica y esta relacionada con
la economia de los recursos naturales. Integra o internaliza los costos ambientales (de extraccion
y uso de los recursos) en el entorno del mercado, permitiendo tomar decisiones econdmicas y
ambientales 6ptimas y de eficiencia administrativa de los recursos (Hartley 2008; Cristeche y
Penna 2008; Uclés 2006). Por la complejidad de los ecosistemas, muchas veces surgen
problemas a la hora de asignar valores de mercado a los bienes y servicios, ya sea porque
definitivamente no existe un mercado para ellos o porque estan relacionados a los conceptos de
externalidades, bienes publicos y recursos comunes. Es sobre ese problema donde la economia
ambiental tiene un papel determinante, ya que proporciona analisis e instrumentos que permiten

corregir esas fallas de mercado (Cristeche y Penna 2008).

Por su parte, la economia ecologica interpreta la relacion economia - ambiente desde una vision
transdisciplinaria, donde hay un espacio muy importante para las ciencias naturales (fisica,
biologia, ecologia) y en especial para la termodinamica no lineal y sus leyes. Este planteamiento
trata de estudiar la sustentabilidad ecoldgica de la economia, interpretando los flujos de energia
y ciclos de materiales que existen dentro de los subsistemas y el ecosistema global, los cuales a
su vez interactlian con la economia humana (Martinez y Roca 2013, Constanza et al. 1999). Este
enfoque no descarta los principios de la economia convencional, sino supone la inclusion de
esta como un insumo mas, junto con otros, para lograr tres metas interdependientes: la escala

sustentable, la distribucion justa y la asignacion eficiente (Martinez y Roca 2013).

1. Valor econémico total

Desde el punto de vista de la economia ambiental se ha desarrollado un enfoque metodoldgico
para la valoracion econdmica de la biodiversidad, que se le ha denominado valor econdmico
total y se deriva del paradigma de valor utilitario antropocéntrico; donde se trata de clasificar
los bienes y servicios del ecosistema de acuerdo a como estos son utilizados (Cristeche y Penna
2008). El valor econémico total se conforma basicamente de dos componentes: los valores de

uso y los valores de no uso.
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a) Valores de uso

Hace referencia al caracter instrumental que se le otorga a los bienes y servicios ambientales, es
decir, el valor de utilizacion desde la perspectiva de produccién y consumo (Azqueta et al. 2007;
Cristeche y Penna 2008). Se divide en:

Valor de uso directo

Son los bienes y servicios del ecosistema que utiliza el ser humano de forma directa como, por
ejemplo: cultivos agricolas para alimentacion, madera para la construccion, medicinas derivadas
de productos naturales, entre otros. Estos a su vez se dividen en valores de uso directo “para el
consumo” (trae consigo la reduccion de la cantidad de un bien, cuando es consumido) y valores
de uso directo “para otro uso” (no se reduce la disponibilidad cuando se utiliza el servicio)
(Cristeche y Penna 2008).

Valor de uso indirecto

Se tratan de aquellos bienes y servicios que son el soporte del ecosistema y son necesarios
(requisitos naturales o insumos intermedios) para la obtencion de los bienes y servicios finales
(valores de uso directo). Por ejemplo, la infiltracion del agua y la polinizacion (Azqueta et al.
2007; Cristeche y Penna 2008).

Valor de opcion

Se refiere al valor que experimentan las personas al no cerrar la oportunidad de utilizar el bien
0 servicio del ecosistema en el futuro. Este valor se divide en: valor de opcion, cuando el valor
de utilizacion futura se da por parte de las generaciones presentes; y el valor de legado, cuando
el valor esta dirigido a las generaciones futuras. Ademas, esta el valor de cuasi-opcion, que se
da en un contexto de alta incertidumbre de lo que pueda suceder al utilizar los bienes y servicios;
es una manifestacion de la carencia de informacién cientifica y econdmica que se espera

solventar en el futuro (Azqueta et al. 2007; Cristeche y Penna 2008).

b) Valores de no uso

Es un valor que no esté relacionado a la utilizacién de un bien del ecosistema, para consumo ni
otros usos, ni en el presente ni en el futuro. Se vincula con el disfrute o bienestar que tienen las

personas al saber que un bien o servicio ambiental existe, aunque no sean usuarios de forma
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directa o indirecta, y que no piensan serlo en el futuro. Se le suele llamar valor de existencia,

valor de conservacion o valor de uso pasivo (Azqueta et al. 2007; Cristeche y Penna 2008).

2. Andlisis de costo - beneficio

El andlisis de costo - beneficio (ACB) es una préactica que evalla el peso entre las ventajas y

desventajas de una determinada actividad; ya sea de si misma o comparativamente con otras

(Azqueta et al. 2007). Esta herramienta propone, a su vez, maximizar el bienestar social a traves

de la asignacion eficiente de los recursos (Ortega-Aguaza 2012).

El ACB se divide en dos tipos: el Analisis de Costo - Beneficio Financiero (ACB Financiero),

y el Analisis de Costo - Beneficio Social (ACB Social). El abordaje de cada uno de ellos, va a

depender del tipo de elementos sobre los cuales se tenga un interés o finalidad particular. Segin

Azqueta et al. (2007), estos elementos corresponden:

al decisor: puede ser publico o privado, asi como una persona fisica o juridica;

la perspectiva: también puede ser pablica o privada;

el tipo de alternativas: estas pertenecen a tres categorias de familias (inversiones,
politicas y regulaciones);

los objetivos: se definen segun el tipo de decisor. Si el decisor es individual o privado,
su objetivo sera obtener una rentabilidad financiera positiva; en tanto, si el decisor es
publico, aparte de optimizar su ganancia monetaria, su objetivo principal es elevar el
bienestar de las personas que representa. Dicho decisor busca, entonces, una rentabilidad
econdmica y social de su alternativa.

la variable ambiental: se considera este elemento por que la alternativa o actividad
propuesta se desarrolla en este campo, o bien, provoca impactos ambientales

significativos.

Asi mismo, Azqueta et al. (2007) propone ocho etapas que se deben seguir en el Analisis Costo

— Beneficio:

a.

Identificacion de las alternativas relevantes: pueden ser varias alternativas para resolver
un problema, o inclusive solo una, pero con la posibilidad de no llevarla a cabo o

esperarse un afio para realizar la inversion.
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Disefio de un escenario de referencia: implica la simulacion de poner en marcha o no las
diferentes alternativas que se tienen, y evaluar hasta qué punto se consigue (con cada
una de ellas) el objetivo deseado por el decisor.

Identificacion de los costos y beneficios: en esta etapa se identifican los aspectos de cada
alternativa, que alejan o acercan el cumplimiento de los objetivos planteados.
Valoracion de los costos y beneficios: cuando se tienen identificados los costos y
beneficios se les otorga un numerario (unidad de medida comun), que puede ser una
unidad monetaria (ACB financiero) o una unidad de bienestar social (ACB social).
Actualizacion: es una operacion que reduce el flujo neto a un Unico valor presente, y que
permite comparar la rentabilidad relativa de distintos proyectos que tienen perfiles
temporales distintos.

Riesgo e incertidumbre: es un hecho que los efectos positivos y negativos de una
alternativa estan sujetos, por su naturaleza misma, a un factor de riesgo e incertidumbre;
por lo tanto, el analista debe tomarlos en cuenta para sopesar en el criterio de decision a
tomar.

Criterios de seleccidn: se tratan de indicadores de rentabilidad, que resumen los aspectos
mas importantes de todo el analisis efectuado.

Seguimiento y control: después de tomar la decision de cual alternativa es la idonea, se
generan una serie de desviaciones o imprevistos que el analista debe tomar en cuenta

para retroalimentar, enriquecer y mejorar el proceso.

Por el alcance e interés de esta investigacion, el marco teérico hondara y sera dirigido con

especial atencion en el ACB financiero; cuyo objetivo es determinar la rentabilidad financiera

de un proyecto individual.

a) Tipos de rentabilidad del Analisis de Costo — Beneficio

Rentabilidad financiera

La rentabilidad financiera se manifiesta como un flujo de caja, ya sea positivo 0 negativo, en

favor del propietario de un activo. Es una valoracién de mercado de las funciones desarrolladas

del activo; y que repercute sobre una persona fisica o juridica, representante de intereses

privados o colectivos (Azqueta et al. 2007). Este activo puede tomar un caracter privado,
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reflejandose a través del valor presente neto del flujo de rentabilidad; es por eso por lo que

también se le suele llamar rentabilidad privada (Riera y Mufioz 1994).

Rentabilidad econémica

Para Azqueta et al. 2007, este tipo de rentabilidad hace referencia al impacto que tiene un activo
sobre el bienestar de la sociedad como un todo; se distingue de la rentabilidad financiera, porque
incluye todas las externalidades que genera sobre agentes econdmicos distintos a su propietario.
Por otro lado, Sanchez (1994) afirma que la rentabilidad econémica tiene por objetivo medir la

eficacia de la empresa en la utilizacion de sus inversiones.

Rentabilidad social

La rentabilidad social permite conocer el impacto del activo que se analiza sobre el bienestar de
todos los miembros de la sociedad. Hasta aqui la definicion es semejante a la rentabilidad
econdmica; sin embargo, se diferencia porque la rentabilidad social se emplea cuando el
bienestar individual de cada uno de los miembros de la sociedad tiene una ponderacion distinta
(Azqueta et al. 2007). Asi mismo, Sapag y Sapag (2008) indican que este tipo de rentabilidad
persigue estimar el impacto de un proyecto en el crecimiento econdmico de un pais, con la
posibilidad de incorporar informacién de cambios en la distribucion del ingreso. Méas enfocado
al sector forestal, Sanchez (2010) sugiere que la rentabilidad social es la suma de criterios
privados y publicos, manifestado tanto en la rentabilidad privada del bosque como en el aporte

de sus bienes y servicios ambientales.

b) Analisis de Costo — Beneficio Financiero

Este analisis examina los costos y beneficios a precios de mercado y determina sus relaciones
en términos de indicadores. El objetivo principal de este analisis es llegar a determinar la
rentabilidad financiera (Azqueta et al. 2007). Para el caso del analisis ex—ante, el ACB
financiero indica el momento en que se necesitan los fondos y cuando se espera recibir los
ingresos. En tanto para el analisis ex — post, muestra el momento en que se realizé la actividad

productiva y su flujo real de costos y egresos (CATIE 2001a).
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Indicadores de rentabilidad

Son métodos o criterios de evaluacion econdmica de proyectos, que se basan en el valor del
dinero en el tiempo y que utilizan el concepto de flujo de caja descontado (Sapag et al. 2014;
Jiménez et al. 2007). CATIE (2001a) indica que los cambios en el valor del dinero en el tiempo,
necesariamente, implican la actualizacion del flujo de caja. Esta actualizacion se refiere a ubicar
los valores futuros (o bien, los valores pasados) de costos y beneficios, en valor de hoy. Los
indicadores mas utilizados son Valor Presente Neto (VPN) o Valor Actual Neto (VAN), la Tasa
Interna de Retorno (TIR), la relacion beneficio/costo (RBC) y el Valor Esperado de la Tierra
(VET).

(@) Valor Presente Neto (VPN) o Valor Actual Neto (VAN)

Es la diferencia entre todos los beneficios y todos los costos del proyecto en el periodo de
analisis y expresado en moneda actual; esto quiere decir que es la sumatoria de beneficios netos
actualizados. Este indicador propone aceptar la inversion cuando el resultado del VAN es mayor
o igual que cero (Sapag et al. 2014; Jiménez et al. 2007; CATIE 2001a).

(b) Tasa Interna de Retorno (TIR)

Representa la tasa de descuento que permite que el valor actual de los beneficios sea igual al
valor actual de los costos, es decir, es la tasa de actualizacion que conlleva a que el VAN sea
igual a 0 (Sapag et al. 2014; Jiménez et al. 2007; CATIE 2001a).

(c) Relacion Beneficio / Costo (R B/C)

Este indicador divide el valor presente de los beneficios entre el valor presente de los costos, es
un complemento del VAN Yy representa una medida de rendimiento en términos relativos. El
criterio de aceptacion de la inversion se da cuando la R B/C es igual o mayor que 1 (Sapag et
al. 2014; Jiménez et al. 2007; CATIE 2001a).

(d) Valor Esperado de la Tierra (VET)

Se refiere al valor actual de una serie perpetua de ciclos productivos de una actividad, se puede
decir que es el equivalente al VAN pero visto desde un periodo infinito de tiempo y se adapta
justamente para calcular el valor del activo tierra. Se le ha otorgado la denominacién de voluntad

de pago por el activo tierra y también es conocida como la formula de Faustmann (CATIE
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2001a; Navarro 2004a; Navarro 2007). Asi mismo este indicador tiene una doble funcion, que
puede ser utilizado para determinar el turno productivo 6ptimo donde se maxima la inversion

en términos monetarios (Navarro y Bermudez 2006).

(i) Valor del Bosque (VB)

Este indicador se ha formulado especificamente para el analisis econémico del manejo forestal
del bosque. Navarro (2004b) sostiene que el VB se basa en el teorema de Faustmann-Pressler-
Ohlin, el cual propone que los arboles deben ser cosechados cuando el crecimiento porcentual
del valor del bosque (tierra + ecosistema forestal) es igual a la tasa de descuento. EI VB como
un derivado del VET analiza una inversion a travées de una serie perpetua de ciclos productivos;
sin embargo, el mismo autor lo adapté para un Gnico ciclo de corta. Esto supuso la modificacién
de la férmula, con la inclusion de la venta del bosque a precio de mercado, justamente después

de la venta de la madera.

Adicionalmente, para el analisis de actividades que se desarrollan en un periodo menor a un afio
(corto plazo), se utilizan otro tipo de indicadores, a los que se les denomina Indicadores No
Descontados (CATIE 2001a) o indicadores anuales (CATIE 2012); entre ellos el margen bruto,

el margen de utilidad neta y la relacion ingreso/costo.

3. Andlisis financiero dentro del manejo forestal: finalidad e importancia

Cuando se habla de la sostenibilidad financiera del manejo forestal se estd aludiendo
directamente a uno de los planteamientos de la economia forestal. Esta disciplina establece la
necesidad de orientar decisiones sobre el uso y aprovechamiento del bosque con la ayuda del
andlisis financiero. El objetivo de esta herramienta es identificar las opciones, sitios y sistemas
de manejo rentables y no rentables para el productor, buscando compatibilidad con la seguridad
y conservacion del ecosistema forestal (Davies 1997; CATIE 2001a; Meza 2008). El analisis
financiero muestra a su vez, el flujo de fondos de la actividad y, con esto, se abre la posibilidad
de conocer, de previo, las necesidades de capital de inversion y operacion durante el ciclo
productivo o de corta (CATIE 2001a).

La finalidad principal y tangible del analisis financiero es determinar la rentabilidad financiera;
la cual se puede evaluar en dos momentos: previo a la ejecucion de la actividad, para conocer

cudl es la probabilidad de que el propietario gane o pierda dinero (ex—ante); o posterior al
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manejo, para determinar las ganancias o pérdidas obtenidas y su rendimiento financiero (ex—
post) (CATIE 2001a). Los propositos que busca este tipo de analisis son (CATIE 2001a;
Maginnis et al. 1998):

Identificar la estructura de costos del manejo.

Determinar la sostenibilidad financiera del manejo de bosques.
Evaluar la factibilidad de los planes de manejo.

Buscar opciones mas rentables.

Brindar una herramienta de planificacion al técnico forestal.
Definir politicas de incentivos forestales.

Evaluar los cambios en la politica forestal.

Por su parte, Maginnis et al. (1998) proponen una serie de pasos para efectuar un analisis

financiero de un plan de manejo forestal:

1
2
3.
4

Definir los objetivos de manejo.
Identificar y recolectar los datos pertinentes sobre costos e ingresos.
Descontar todos los costos y beneficios a sus valores actuales respectivos.

Efectuar un analisis de sensibilidad de los parametros clave.

En la ejecucion de los pasos anteriores, el Analisis Costo — Beneficio (ACB) se convierte en un

elemento clave. Este método simple y cuantitativo permite medir el flujo de ingresos netos que

se generan en el periodo o ciclo de corta, revelando a los involucrados cudn maximizada es la

rentabilidad; esto es un punto de referencia para elegir entre opciones técnicas y financieras de

manejo del bosque (Maginnis et al. 1998).

a) Nivel de Analisis Financiero

Para este proceso el CATIE (2001a) ha sugerido tres niveles de analisis:

1. El anélisis del aprovechamiento forestal: responde al interés privado de los duefios
de bosque, industriales o madereros; que se enfocan en conocer cuanto se gana o se
pierde en un aprovechamiento forestal. Incluye las siguientes variables:

a. Jornales por actividad de aprovechamiento.
b. Horas-méaquina y/o horas-animal por actividad de aprovechamiento.

c. Precios.
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o

o Q@ o

K.
l.

m.

Cantidad de productos maderables por tipo de producto.
Costos de construccion y mantenimiento de caminos.

Costos de comercializacion.

Costos de seguridad social (cargas o beneficios sociales).
Sequros (riesgos de trabajo).

Cargas financieras por aprovechamiento.

Costos de regencia, asesorias y similares por aprovechamiento.
Costos por administracion del aprovechamiento.

Costos de administracion por aprovechamiento.

Gastos generales por aprovechamiento.

2. Elanalisis del manejo del bosque: responde a los objetivos de individuos o empresas,

técnicos e investigadores de instituciones interesadas en conocer la rentabilidad del

manejo sostenible de los bosques. Incluye las siguientes variables:

a.

=

a2 o

o @ oo

J-
K.
l.

Variables del aprovechamiento.

Costos de estudios de campo (POA, muestreos).
Jornales por actividad de manejo.

Horas-equipo y herramientas por actividad de manejo.
Precios (jornal, equipos y herramientas).

Cantidad de productos (maderables y no maderables por producto).
Precio de productos.

Costos de regencia, asesorias y similares por manejo.
Impuestos, garantias y similares por manejo.
Incentivos para el manejo de bosques.

Administracion por manejo.

Gastos generales por manejo.

3. El andlisis de la empresa forestal: responde al interés de investigadores,

administradores, empresarios forestales y tomadores de decision; de conocer

posibilidades y opciones de desarrollo sostenible. Incluye las siguientes variables:

a. Variables del aprovechamiento y manejo.

b.

C.

Costos legales (constitucion de la empresa, asesoria).
Costos de administracion de la empresa.
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Tarifas e impuestos forestales por empresa.
Incentivos a la proteccion del bosque.
Edificaciones, construcciones y similares.

Costos de control y proteccion.

o Q@ o

Costos generales de la empresa.

C. Costo de oportunidad del Manejo Forestal Sostenible y actividades

alternativas de produccién primaria agropecuaria

La toma de decisiones, indistintamente, implica un costo de oportunidad manifiesto. La accion
de elegir alude al principio de que los recursos son escasos o limitados, y que la mayoria de
estos tienen usos alternativos (Sullivan et al. 2004, Case y Fair 1997; Gonzalez s.f.).
Precisamente, el costo de oportunidad se refiere aquello a lo que se renuncia por no haber
elegido otra opcion. Es decir, el beneficio que se deja de percibir cuando se abandona la opcion
de usar o invertir los recursos en otra alternativa (Case y Fair 1997; Sapag y Sapag 2008).
Ademas, Sapag (2007) menciona que el costo de oportunidad esta relacionado a la rentabilidad

alternativa en el uso de los recursos.

Al vincular los diferentes usos del suelo dentro de ese marco conceptual econdémico y al destacar
el rol del bosque dentro de la economia local, el costo de oportunidad vendria a representar la
diferencia entre los beneficios que genera el ecosistema forestal respecto a los beneficios que

podrian haberse generado por los usos alternativos (Malky et al. 2012).

El MFS busca ser competitivo dentro de un sistema productivo en el cual las actividades con
mayores rendimientos econémicos generan presion sobre el bosque. Entonces, el costo de
oportunidad en este caso refiere a la rentabilidad neta que se pierde por dedicar el uso del suelo
a la actividad forestal, en lugar de utilizarla en otra actividad productiva; Ilamese agricultura,
ganaderia, o bien, conservacion absoluta del ecosistema forestal (Vega-Araya 2014; Navarro y
Bermudez 2006; Kniivild y Saastamoinen 2002; CATIE 2001a).

El anélisis de costo de oportunidad ha tomado auge en la Gltima década, especificamente en el
contexto de formulacion de politicas nacionales e internacionales alrededor del tema de usos de
latierra, prediccion de cambios de usos de la tierra y carbono forestal (Vega-Araya 2014; Malky
et al. 2012; Leguia 2013; White y Minang 2011; Pagiola y Bosquet 2010). A tal punto, que la
Contraloria General de la Republica, en el 2011, sugiri6 a las autoridades ambientales de Costa
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Rica, ajustar las modalidades de pago y tarifas del PSA de acuerdo al costo de oportunidad
asociado al uso de la tierra (CGR 2011).

Este tipo de analisis se reconoce como esencial, ya que es la categoria mas importante de costos
que un pais podria incurrir si reduce la tasa de pérdida de bosque. Su determinacion juega un
papel central en el entendimiento de las causas de la deforestacion y la degradacion, permitiendo
revelar el tipo de intervencion y mecanismos necesarios para reducirla y evitar mayores
consecuencias sociales ligadas a los bosques (Pigiola y Bosquet 2010). Aunado a ello, Leguia

(2013) puntualiza las razones de porqué es Util el andlisis de costo de oportunidad:

1. Reflejar cbmo la problematica asociada a la pérdida del bosque, afecta econémicamente
de forma diferenciada a distintos grupos.

2. Clarificar los costos y los beneficios privados y sociales de formas alternativas de uso
de la tierra.

3. Entender, desde una perspectiva microeconémica, las causas de la deforestacion.

4. ldentificar cuél es la compensacion adecuada para evitar cambios en el uso del suelo
forestal.

5. Planificar en el mediano y largo plazo las estrategias para ejecutar proyectos exitosos.

6. Entender los contextos biofisicos y socioecondmicos locales que a su vez contribuyen al
ajuste de los incentivos econdmicos publicos, y, por ende, a la variabilidad de los costos
de oportunidad.

7. Definir estrategias que restrinjan la deforestacion en areas productivas.
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. METODOS

A.  Enfoque de la investigacion

Este trabajo se centra en un enfoque investigativo mixto, el cual pretende hacer una descripcion,
prediccion y explicacion de la rentabilidad del manejo forestal (enfoque cuantitativo) y, ademas,
se orienta en la exploracion, descripcion y entendimiento de algunos factores que impactan

socioecondémicamente al productor forestal (enfoque cualitativo).

El estudio mantiene una linea equilibrada entre lo cualitativo y lo cuantitativo, lo que se expone
en su mayoria, se baso en la recoleccién de datos como observacion no estructurada, entrevistas
semiestructuradas, revision de documentos, evaluacion de experiencias e interaccion con un
grupo de involucrados directos en la actividad, y de forma paralela se construye un abordaje y
analisis aritmético — estadistico; permitiendo validar lo que el enfoque cualitativo explica. El
proposito de la investigacion consiste en reconstruir o evaluar la practica del manejo forestal de
bosque natural durante un periodo y &rea geografica determinada, tratando de aportar insumos
para caracterizar el contexto de dicha actividad. Asi mismo, se considera como una evaluacion
Ex — Post, ya que evalla los resultados de las fases del aprovechamiento forestal que ya fueron

ejecutadas.

El alcance de la investigacion se limita a la valoracion econémica de un solo uso directo del
ecosistema forestal, en este caso la madera. No se pretende dar valores econdmicos totales del
uso del bosque, ya que se tiene claro que una valoracion va mas alla del aprovechamiento de un

Unico bien o servicio ambiental.

B.  Areade estudio

El proyecto se desarroll6 en el Area de Conservacion Arenal-Huetar Norte (ACAHN), ubicado
entre el Rio Las Haciendas en Upala hasta el Rio Sarapiqui, en la Virgen de Sarapiqui. Al norte
limita con Nicaragua, al oeste con la Cordillera de Guanacaste, al este con el rio Sarapiqui y
Toro Amarillo, y al sur colinda con el cantén de Naranjo. Su extension representa el 13 % del
territorio nacional (6 724,67 Km?) y es la regién con mayor dindmica de aprovechamiento
forestal en bosque natural del pais (SINAC 2011, 2012 y 2013). Las fincas empleadas para el

analisis son de tenencia privada y se ubican en los cantones de San Carlos (distritos Florencia,
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Cutris y Pital), Los Chiles (distrito Los Chiles), Upala (distrito San José) y Sarapiqui (distrito
Curefa) (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion geogréfica del ACAHN y de las unidades de manejo forestal analizadas.

Los sitios manejados pertenecen a las formaciones de bosque himedo tropical, bosque muy
humedo tropical y bosque muy himedo premontano transicion a basal; segun la clasificacion de
zonas de vida de Holdridge (1977). De las 24 UMF, un 62 % se ubican dentro de la categoria
de tipo de bosque Qp, que son ecosistemas forestales con predominancia de especies como
Qualea polychroma, Dipteryx panamensis, Vochysia ferruginea, Couma macrocarpa y varias
especies de palmas arborescentes; con area basal promedio de 14,6 m? ha. Otro 21 % de los
PM se ubican en bosques tipo Pp, que son sitios con alta dominancia de la especie Pentaclethra
macroloba y de varias especies de palmas arborescentes; con areas basales promedio de 18,6
m? hal. Las deméas UMF se ubican dentro de dos tipos de bosques: Dg (dominancia de Dialium
guianense y Apeiba membranacea, con area basal promedio de 19,4 m? ha) y Pc (dominancia
de Pentaclethra macroloba, Carapa guianensis, Welfia georgii y Socratea exorrhiza, con area
basal promedio de 26,8 m? ha!) (Ortiz-Malavassi et al. 2013; Sesnie 2006).
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C. Poblacion y muestra

Para seleccionar la poblacidon se tomd como criterio analizar solo aquellos Planes de Manejo
(PM) que fueron aprobados por la Administracion Forestal del Estado (AFE) durante el periodo
2010 — 2013 a lo largo del ACAHN. Se realiz6 una corroboracion del nimero de PM en las tres
subregiones del area de conservacion, determinando un total de 24 expedientes que cumplian
con el criterio previamente establecido (cuadro 1). Considerando el nimero reducido de PM, se
decidié utilizar como poblacion de estudio los 24 sitios sometidos a manejo forestal por vias

legales; por tanto, no fue necesario definir una muestra.

Cuadro 1. Distribucién de los PM aprobados en el 2010-2013, segtin Subregién del ACAHN.

Cantidad de PM

Subregion SINAC 2010 2011 2012 2013 Total
Pital — Curefa 5 0 2 3 10
San Carlos — Los Chiles 3 5 3 2 13
Upala — Guatuso 0 0 1 0 1
TOTAL 8 5 6 5 24

Es necesario mencionar que, para los calculos de rentabilidad, solo se emplearon aquellos PM
con un avance de aprovechamiento del 100 %. Para el momento de la consulta, Gnicamente 17
de los 24 PM habian concluido con la etapa operativa de extraccion de la madera. Esta decision
se fundamento en la necesidad de contar con un set de datos completos del volumen extraido en

cada unidad de bosque.

D. Levantamiento y fuentes de informacion

Se efectla un levantamiento de informacion de fuentes primarias y secundarias tomando como
referencia toda la documentacion existente en el expediente de la unidad de manejo. Las fuentes

se dividen en:

a. Documentacidon de los 24 planes de manejo: se levant6 informacion de los documentos
legales, documentos técnicos (plan general y plan operativo), resolucién administrativa

del SINAC, informes de regencia forestal y guias de transporte de la madera.
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b. Entrevista semiestructurada: se aplicaron 21 entrevistas a propietarios de bosque (87 %
de la poblacion utilizada); cinco entrevistas a los planificadores del aprovechamiento
(una a CODEFORSA, una a FUNDECOR vy tres a regentes particulares); y siete
entrevistas a extractores, transportistas e industriales de la madera vinculados a los
estudios de caso (Apéndice 1y 2). Asi como 23 consultas a profesionales ligados al
sector forestal y agropecuario (Apéndice 3).

c. Otras fuentes: se consultaron bases de datos para la clasificacion por dureza de la
madera, publicaciones de precios referencia de la madera de la Oficina Nacional Forestal
(ONF), asi como informacion financiera especifica que apoyara el analisis de

rentabilidad.
E. Proceso metodoldgico

1. Fase I. Rentabilidad del aprovechamiento forestal en bosque natural y factores de

influencia

La investigacion se baso en estudios de caso en los que se tratd de abarcar la compleja dinamica
del manejo forestal. A partir del analisis de cada unidad, se logro hallar generalidades y puntos
comunes que dan evidencia de algunos factores econémicos con influencia en el modelo actual
de manejo. A continuacion, se explica el procedimiento empleado para el levantamiento y

analisis de la informacion:

a) Clasificacion de las unidades de manejo segun area efectiva

Se realizo una clasificacion segun el area efectiva de aprovechamiento de las diferentes unidades
de manejo en la zona de estudio; esto requirio establecer rangos de area efectiva. Se
estratificaron aquellas unidades de bosque con condiciones similares, con ello se redujo la

influencia de valores extremos en los célculos de los indicadores (Ortiz y Carrera 2002).

Al contraponer el area efectiva de manejo con los costos totales de la actividad, se establecid
una tendencia (economia de escala) que permitio definir los rangos de clase. Es asi como, la
clase 1 se definié en el rango menor o igual a 50 ha, en la clase 2 se ubicaron los bosques
manejados mayores a 50 ha y menores o iguales a 100 ha; mientras que la clase 3 abarca todas

aquellas UMF que superan las 100 ha (cuadro 2).
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Cuadro 2. Clasificacién de los aprovechamientos forestales, segln area efectiva de manejo. ACAHN,

Costa Rica.

Rango de area Cantidad de Clasificacion del

efectiva (ha) UMF aprovechamiento
0-50 9 Clase 1
50 - 100 5 Clase 2
> 100 3 Clase 3

Al definir la clasificacion por area de manejo efectivo, también se establecieron diferentes
escenarios de aprovechamiento forestal, los cuales representan los casos tipicos de la zona de
estudio. El abordaje de los célculos de produccién forestal, indicadores de rentabilidad y

analisis, se basaron en esta clasificacion.

b) Determinacion del volumen comercial cosechado

Es necesario hacer una diferencia en la informacion recolectada del volumen comercial de las
UMF. Existen dos escenarios: el volumen que la AFE aprueba al productor forestal con base en
los estudios técnicos, y el que realmente se logra cosechar del bosque luego de las labores de
aprovechamiento; para este estudio, los calculos se hicieron sobre la base del volumen
cosechado. La intencion es que el analisis propuesto fuera mas alla de lo que tedricamente tiene
a disposicién un bosque para la extraccién de madera. Se pretendié que la produccion a utilizar
y su consecuente ligamen con el analisis de rentabilidad, estuviera basada en lo que se logra
extraer del bosque y evidenciar lo que sucede en la practica. Para ello, se recurrié a los informes
de cierre de regencia forestal, donde se reporta el volumen comercial que fue cubicado y extraido

realmente del bosque.

En primer lugar, se determin6 una produccion forestal promedio para la zona, calculada a partir
de la ponderacion entre los volimenes de madera cosechada en cada estudio de caso y su area
efectiva de manejo. Se obtuvo un dato de m® ha, que para efectos de este analisis se llamara
Volumen Comercial Periddico (VCP), el cual hace referencia a los m® de madera cosechada al

final del Ciclo de Corta (15 afios como minimo segun la normativa vigente).

El siguiente paso fue elaborar un modelo de produccion compatible dentro del analisis de

inversiones y que, a su vez, reflejara lo que finalmente se cosecha y se extrae de la unidad de
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manejo. Se proyect6 el VCP a partir del patron de incrementos de volumen comercial de un
bosque intervenido, elaborado por Meza (2008) con datos de parcelas permanentes. Del modelo
de produccion que define dicho autor, se calcul6 el porcentaje de incremento o disminucion de
volumen presentado, afio con afio, durante el ciclo de produccién. Estos porcentajes o
incrementos se utilizaron como referencias para proyectar el VCP de este estudio, obteniendo

un dato de volumen comercial cosechado para cada afio y por grupo comercial (cuadro 3).

Cuadro 3. Proyeccion del Volumen Comercial Periddico (VCP) a partir del modelo de produccion de

referencia.
Volumen del m_odelo de Volumen cosechado en las UMF, segiin grupo comercial
referencia
Afio Vol Total Incremento Vol Total Vol Duras Sem\i/cci)ilras Vol Suaves
(m2 ha) anual (%) (m2 ha't) (m2 hat) (m? ha') (m2 ha't)

1 -8,96 823 % -9,76 -2,282 -6,563 -0,917
2 1,24 63 % 1,35 0,316 0,908 0,127
3 3,33 -16 % 3,63 0,848 2,439 0,341
4 2,87 20 % 3,13 0,731 2,102 0,294
5 3,57 16 % 3,89 0,909 2,615 0,366
6 4,23 5% 4,61 1,077 3,098 0,433
7 4,47 10 % 4,87 1,138 3,274 0,458
8 4,95 10 % 5,39 1,261 3,626 0,507
9 5,48 9% 5,97 1,396 4,014 0,561
10 6,05 8% 6,59 1,541 4,431 0,619
11 6,61 8 % 7,2 1,684 4,842 0,677
12 7,17 20 % 7,81 1,826 5,252 0,734
13 8,95 10 % 9,75 2,28 6,555 0,916
14 9,92 9% 10,81 2,527 7,266 1,016
15 10,88 - 11,85 2,77 7,97 1,11

16 10,49 -4 % 11,43 2,67 7,68 1,07

17 11,07 6 % 12,06 2,82 8,11 1,13

18 11,63 5% 12,67 2,96 8,52 1,19

= Equivalencias
Madera en pie: 1 m® = 362 pmt.

pmt = pulgada maderera tica, equivale a una pieza 1” x 1” x 4 varas (2,54 cm x 2,54 cm x 3,36

m).
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c) Costos de las etapas del aprovechamiento forestal legal en bosque natural

A partir de la informacion recolectada, se logré desarrollar una estructura de costos especifica
para cada clase de aprovechamiento (Apéndice 4, 5y 6). Con esta clasificacion, se pretendid
evaluar el impacto para la rentabilidad de los costos totales segln area efectiva y desde la
posicion del productor forestal. Los costos son especificos para el escenario de venta de la
madera en pie, que fue la forma de comercializacion mas comun entre la poblacion de estudio
(54 % de los casos); por lo tanto, no se incluyen los egresos de las operaciones de

aprovechamiento.

Se identificaron distintos tipos de costos asociados, divididos en tres grupos: tramitoldgicos —
legales, técnicos — operativos y de formalizacion del permiso. El primer grupo incluye rubros
como certificaciones emitidas por notarios publicos, Registro Nacional y Caja Costarricense del
Seguro Social (CCSS), certificaciones emitidas por topdgrafos, o bien, poderes especiales para
intermediario. Adicional, existen sitios que requieren viabilidad ambiental, por lo tanto, en este
analisis se considerd6 como un costo tramitologico, ya que en ausencia de esta licencia no es
posible optar por el permiso para operar en el bosque. Los costos técnicos — operativos se
distribuyen en planificacion del aprovechamiento y control forestal; en donde se circunscribe la
visita de evaluacion de factibilidad de la finca, la elaboracion del plan general y operativo de
manejo y la supervision o regencia del aprovechamiento. En tanto, los costos de formalizacion
del permiso se refieren a costos de seguimiento y costos de oportunidad burocrética; que reflejan
lo que el propietario del bosque tiene que asumir indirectamente por la complejidad del tramite
ante la AFE.

Costos de la tramitologia legal

Esta es una de las primeras etapas dentro del proceso para optar por el permiso de
aprovechamiento, contempl6 toda aquella documentacion legal y de requisito por parte de la

AFE para que el PM sea recibido, evaluado y, posteriormente, otorgada o no la aprobacion.
Costos por la formalizacion del permiso

Se dividen en dos rubros: costos de seguimiento y costos de oportunidad burocréatica. Se enfocan
en aquellos costos adicionales que adquiere (indirectamente) el productor forestal por la espera
y seguimiento de la formalizacion del permiso de aprovechamiento. Los costos de seguimiento

son recursos anexos que se invierten al concretar el permiso (viaticos, transporte, comunicacion,
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entre otros); mientras que los costos de oportunidad burocratico se refieren al costo que significa
el atraso en los ingresos netos por demora burocratica de la AFE en la aprobacion del permiso
(Navarro et al. 2006). Para determinar el rubro anterior, se acudié a la metodologia propuesta
por Navarro et al. (2006:15), quien indica que “este costo corresponde a la diferencia que existe
entre recibir la ganancia de la actividad de madereo hoy, y recibir este mismo monto, pero
descontado un tiempo después, a una tasa anual del 50 % (tasa de interés de prestamistas

informales)”. Lo anterior se traduce de la siguiente manera:

Costo de oportunidad burocratica mensual

N° de mesesy 1
12 }

0.5
= ganancia hoy — ||ganancia hoy X {[1 + (—)]

Costos por planificacién

Esta conformado por dos costos: la evaluacion de factibilidad del bosque a intervenir y la

elaboracion y disefio del Plan General / Operativo de Manejo.
Costos por control forestal

Hace referencia a los servicios de regencia durante la operacion de aprovechamiento, que
incluyen: la inscripcion del contrato de regencia ante el CIAgro, las visitas de fiscalizacion del

regente forestal, asi como las guias de transporte y placas para las trozas.
Costos por administracion y vigilancia

Estos costos se incluyen como parte del proceso de aprovechamiento, debido a que en algunos
casos el duefio de bosque al momento del aprovechamiento designa personal exclusivo para la
vigilancia, fiscalizacién y cubicacion de la madera que se extrae del bosque; o bien, como

personal permanente.

d) Precios de la madera y clasificacion de especies segun su dureza

A cada una de las especies que se cosecharon se le otorgd una clasificacién segun su peso
especifico; considerando a las maderas suaves en un rango entre 0 — 0,40 g/cm?, a las semiduras
entre 0,40 — 0,60 g/cm® y a las duras / finas por encima de 0,60 g/cm® (ZUfiiga 2016). Sin
embargo, para el caso base del analisis de inversiones se utilizd una clasificacion de especies

segun la distorsion que se da a la hora de la comercializacion; donde el precio de la madera varia
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no por una condicion de dureza (criterio técnico) sino por efecto del mercado. Un ejemplo de
esto es cuando una madera es comprada como suave teniendo propiedades fisicas y mecéanicas

de semidura; o una madera dura se paga al precio de una semidura.

Los precios utilizados (/pmt) se obtuvieron a partir del reporte de la Oficina Nacional Forestal
(Barrantes y Ugalde 2014); sin embargo, para aquellas especies que no contaban con reporte de
precio para ese afo, se subsand mediante consulta a intermediarios e industriales y se genero un

precio promedio para las especies segun su clasificacion de dureza (cuadro 4).

Cuadro 4. Precios promedios de madera en pie, utilizados para aquellas especies sin reporte especifico.
ACAHN, Costa Rica.

Clasificacion por grupo comercial

Precio de la madera Durasy .
. . Semiduras Suaves
en pie Finas
C/pmt 123 90 71
¢Im? 44 526 32580 25702
e) Ingreso bruto por venta de la madera

Los ingresos brutos por venta de la madera son el producto de la multiplicacion entre el volumen
comercial extraido y los precios referencia en pie de las especies aprovechadas en cada uno de
los casos. Se decidio utilizar el escenario de venta en pie, en vista de que esta forma de
comercializacion fue la mas frecuente entre los duefios de bosque de la poblacién de estudio.

f) Analisis de rentabilidad del aprovechamiento forestal en bosque natural

La rentabilidad se analiz6 desde dos perspectivas:
Andlisis de rentabilidad en el corto plazo

Corresponde al analisis a través del margen de utilidad en el afio o periodo donde se realizan las
operaciones de extraccion; se refiere a la observacion de los ingresos y egresos en el corto plazo,
que permitid acercarse y evidenciar la ganancia concreta obtenida en cada una de las UMF. A
pesar de que es complejo traducir todas las particularidades de los estudios de caso, se
sistematizd y se tratd de replicar las experiencias de los aprovechamientos a nivel financiero. El
primer paso fue hacer el célculo individual para las UMF, y posterior a ello, se analiz6 por clase
de aprovechamiento; obteniendo asi una rentabilidad regional o tipica para el area de estudio.

El margen de utilidad se calcul6 a partir de los ingresos brutos menos los costos totales

32



actualizados, ambos desde la forma de venta de la madera en pie; para lo cual se utiliz6 la
estructura de costos tipica del aprovechamiento maderable en bosque natural. Este

procedimiento se expresa de la siguiente forma:
MU = IB - CT
Donde,

MU = Margen de Utilidad neta, en ¢ ha™.
Is = Ingreso bruto por venta de la madera, en ¢ ha™.

Cr = Costos totales de las etapas de aprovechamiento, en ¢ ha.

Analisis de rentabilidad en el largo plazo: Analisis de inversiones

En este caso, se observo al aprovechamiento de bosque como una actividad de largo plazo,
ubicada en un ciclo productivo o ciclo de corta en el que suceden diferentes movimientos que
implican costos e ingresos para el productor forestal. EI método utilizado para este analisis se
basa en la adaptacion del valor presente llevado a una serie perpetua para calcular el activo
tierra, que se le conoce como valor esperado de la tierra (VET), o como la formula de Faustman
(Navarro y Bermudez 2006). Con ello se obtiene un andlisis de inversiones del bosque bajo
manejo forestal; y el producto final son los ingresos netos capitalizados (renta neta) del activo
tierra durante los ciclos de corta futura. Asi mismo, los autores mencionan que para la
determinacion de la renta neta dentro de una actividad como manejo forestal es necesario
efectuar una adaptacion de la formula del VET. Esto se justifica porque, segin Navarro y
Bermudez (2006:13) “el ecosistema forestal y la tierra son activos que estan intimamente ligados
y no es posible determinar cual es la proporcion de la renta neta que le corresponde a cada
componente”. Para ello, se empleé la adaptacion del VET denominada Valor del Bosque (VB);
que establece la voluntad de pago que un inversionista puede ofrecer por la tierra limpia para
dedicarla al manejo de bosque natural y al menos recuperar la inversion a una tasa minima
aceptable de descuento (Pitacuar 2010; Meza 2008; Navarro y Bermudez 2006; Klemperer
1996).

Para obtener el Valor del Bosque (VB) se utiliza:

5o )t [Zy=§(ty - ¢,) @ + )]
1+ -1
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Donde,
Im = ingresos netos por venta de la madera en pie

CC =ciclo de corta
(ly — Cy) = ingresos y costos periodicos de las actividades de manejo (planificacion, control,
PSA, administracion y vigilancia) ejecutadas en cualquier afio del CC.

(1 + i) = tasa de descuento, donde i es la tasa minima aceptable (TMA) del inversionista.

@ Modelo microeconémico

El modelo de analisis de la inversion se elaboro a partir de varios componentes incluidos a lo

largo del ciclo de corta:

Costos periddicos capitalizados: se refiere a la diferencia entre todos aquellos ingresos y egresos
fijos que ocurren durante el ciclo de corta. Contempld los ingresos por PSA, los costos que
implica el PSA y los costos de administracion y vigilancia de la UMF.

Volumen comercial: este insumo se calcul6 a partir del volumen que realmente se extrajo de las
UMF, se clasifico de acuerdo a su dureza (dura/fina, semidura y suave). Para mas detalle, ver

apartado Determinacion del Volumen Comercial Cosechado.

Precio de mercado de la madera en pie: se determiné un precio promedio (¢/m?%) seglin la dureza
de la madera.
Costo del manejo forestal: se refiere a todos los costos variables incluidos en la estructura de

costos tipica de la actividad.

Una vez que se obtuvieron estos insumos se procedié de la siguiente forma:

Se calculé el ingreso neto de la madera: a partir del ingreso bruto por venta en pie menos los
costos del manejo forestal.

Se determind la renta forestal futura: resultado de la diferencia entre el ingreso neto de la madera
y los costos periddicos capitalizados.

Por Gltimo, se calculé el VB: empleando la renta forestal futura y la tasa de descuento.

Este procedimiento se evidencia con la estructura del modelo, adjunto en los Apéndices 7, 8 y
9.
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Ademas, se utilizaron los siguientes supuestos, dentro del modelo (Navarro y Bermudez 2006):

La tierra se utiliza como una medida de aceptacion de la inversion, ya que se considerd como
un bien de mercado que puede ser vendida, comprada y rentada en un mercado perfecto.

Los precios de la madera y los costos de la actividad forestal se asumen como conocidos y
constantes durante todo el periodo de analisis.

Los rendimientos de produccion forestal son conocidos a lo largo del ciclo, y se encuentran
libres de riesgos bioldgicos y fenémenos naturales.

La tasa de interés es conocida y constante durante todo el periodo.

(b)  Tasa minima aceptable (TMA) de descuento

Para calcular la tasa minima aceptable (TMA) de descuento, se empled lo sugerido por Navarro
y Bermudez (2006). Se utilizan las tasas de interés del mercado de capitales en sector
agropecuario y forestal tanto del Banco Central como del FONAFIFO; asi mismo se corrige la
tasa de interés nominal por inflacion al 2014. Con ello se obtienen tasas de interés y descuento
reales (cuadro 5). El método tomado para calcular la tasa de interés real forestal “riesgo 07, se

basé en la formula sugerida por Rose et al. (1989):

) , 1 + tasa nominal
Tasa de interés real = ( - — ) -
1 + tasa de inflacion

Cuadro 5. Informacion financiera empleada para el calculo de la tasa minima aceptable (TMA)

de descuento.

Datos financieros y de capital
Tipo de cambio (¢/$) (BCCR 2014) 544,72

Tasa de inflacion acumulada Dic. 2013 a Dic. 2014 (medida por el IPC) 5,13 %
Tasa de interés para crédito para fomento productivo forestal

FONAFIFO 6,00 %
Tasa de interés préstamos Banca Estatal (BCCR 2014) 15,00 %
Tasa de interés real forestal "riesgo 0" 0,83 %
Premium riesgo inversién 1,00 %
Premium riesgo politico 1,00 %
Tasa minima aceptable (TMA) 2,83 %
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Tipos de inversionistas definidos para el analisis

El tipo de inversionista se obtuvo a partir de una caracterizacion de la condicion de liquidez y
preferencias de inversion, aplicada a los duefios de bosques. La finalidad de dicha
caracterizacion fue determinar una tasa real y emplearla como tasa minima aceptable dentro del
modelo microecondmico. Segun los resultados de las entrevistas, se lograron identificar dos

tipos:

= Inversionista arrendatario de capital: duefio de bosque que, aunque tiene capacidad de
ahorro, no puede asumir la totalidad de costos que implica el aprovechamiento de
bosque. Por lo tanto, debe solicitar un crédito en colones para el sector forestal de
FONAFIFO (6 %), resultando una tasa real de 2.83 % (2014).

= Inversionista deudor: es el duefio de bosque sin la capacidad de ahorro para invertir o
solventar los costos del aprovechamiento forestal, la condicion de su economia familiar
demanda de un flujo de caja con ingresos mas periodicos. Es decir, tiene mucho mas
riesgo en sus finanzas al dedicarse a una actividad productiva como manejo forestal. Asi
mismo, requiere de un tercero que le proporcione el capital (bajo el concepto de crédito)
para poder sufragar las etapas previas y de ejecucion del aprovechamiento. Esta
condicion se representa tomando la tasa de interés de la banca nacional para el sector

agricultura (15 % en el 2014), resultando una tasa real de 11.39 %.

(c) Caso base empleado para el analisis de inversiones

Para el caso base, se tomaron en cuenta aspectos comunes de las experiencias de
aprovechamiento. A pesar de las particularidades entre uno y otro caso, los puntos de similitud
se concibieron como el escenario tipico encontrado en la Zona Norte, y refleja las condiciones
y circunstancias que implica la actividad sometida al analisis. Los aspectos que definieron el

caso base se puntualizan a continuacién:

= La produccion se baso en lo que efectivamente se corto, cubicd y extrajo del bosque; se
utilizaron datos de volumen comercial cosechado y reportados en documentos
regenciales; clasificado segun la dureza de la madera. Esta clasificacion incluyo la
distorsion que se produce a la hora de la comercializacion (por efecto del mercado); es
decir, la forma en que se negocia actualmente las maderas duras/finas, semiduras y

suaves.
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= Se contemplaron los costos asociados a la actividad, clasificados en tramitoldgicos -
legales, técnicos — operativos y formalizacion del permiso. Los costos por viabilidad
ambiental quedaron descartados del caso base, ya que solo se presentan en UMF
particulares.

= Se utilizo el tipo de inversionista Arrendatario de capital.

= El duefio de bosque no recibid ningin reconocimiento econdémico por los servicios
ambientales (Pago por Servicios Ambientales).

= La venta de la madera se hizo en pie, el productor no invirtié en alquiler o compra de
maquinaria, insumos ni mano de obra para la extraccion del recurso. Este otorgd un
derecho de uso de la madera al intermediario, quien dispuso del capital para efectuar el
aprovechamiento; pagando un monto por pulgada maderera tica al propietario del

bosque.

(d)  Analisis de sensibilidad

Este andlisis obedecid a la necesidad de resaltar el efecto que tiene la variacion de algunos
factores en la rentabilidad del aprovechamiento forestal en bosque. La sensibilizacion se aplico
sobre factores econdmicos-financieros del flujo de caja, bajo la condicion ceteris paribus; que
consiste en variar unicamente uno de los componentes cuando los deméas permanecen
constantes. Se utilizo: i) el pago por servicios ambientales (PSA), ii) el volumen comercial que
autorizé la AFE, iii) los costos por formalizacion del permiso, iv) los costos por viabilidad
ambiental, y, v) la tasa minima aceptable de descuento (TMA) que caracteriza al inversionista
deudor. De igual manera, para este apartado se utilizaron las clases de aprovechamiento como

base para el analisis.

(i) Valor del Bosque (VB) incluyendo los ingresos por Pago por Servicios
Ambientales (PSA)

El Estado costarricense a través de FONAFIFO reconoce econdmicamente el aporte que realizan
las fincas en la proteccion de los recursos naturales, una de sus modalidades se le denomina
Manejo de Bosques. Esta es otorgada a aquellos inmuebles en los que se efectu6é una cosecha
respetando los Estandares de Sostenibilidad para el Manejo de Bosques Naturales: Principios,
Criterios e Indicadores. En el 2014 esta modalidad consideraba un pago de 25 250 ¢ ha™ afio™,

de los cuales se asume un 15 % para cubrir los costos de la regencia forestal.
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Supuestos para la sensibilizacion:

= Volumen comercial cosechado.

» Tasa minima aceptable de 2,83 %.

= Sin costos por viabilidad ambiental.

= Con ingresos por PSA durante todo el ciclo de corta (pago continuo durante los
15 afios minimos segun lo dispone el Reglamento a la Ley Forestal 7575),

empezando el reconocimiento un afio después de la cosecha.

(if) Valor del Bosque (VB) incluyendo la totalidad del volumen comercial autorizado
por la AFE

Se incluyé este factor para evidenciar qué impacto tendria sobre la rentabilidad el
aprovechamiento del 100 % del volumen comercial disponible en el bosque. Dicho volumen fue
propuesto por el profesional forestal en el PM y aprobado por el SINAC para su

aprovechamiento.
Supuestos para la sensibilizacion:

= Volumen comercial autorizado por la AFE.
= Tasa minima aceptable de 2,83 %.

= Sin costos por viabilidad ambiental.

= Sin ingresos por PSA.

(iii) Valor del Bosque (VB) sin incluir los costos por formalizacion del permiso

Este factor se incluyo para evidenciar cuél es el comportamiento de la rentabilidad, al aislar los
costos adicionales que se generan por el atraso en la aprobacion del permiso de aprovechamiento
por parte de la AFE. Para esta sensibilizacion no se incluyeron dentro de la estructura de costos,

los rubros de costo de oportunidad burocrética ni los costos de seguimiento.
Supuestos para la sensibilizacion:

= Volumen comercial cosechado.

= Tasa minima aceptable de 2,83 %.
= Sin costos por viabilidad ambiental.
= Sin ingresos por PSA.

= Sin costos por formalizacion del permiso.
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(iv) Valor del Bosque (VB) incluyendo los costos por viabilidad ambiental

La viabilidad ambiental es requisito Unicamente para aquellas UMF que estan inscritas en un
area ambientalmente fragil. Se incluyd este factor en el analisis de sensibilidad para evidenciar
su impacto en la rentabilidad, que se manifiesta como un tramite legal para poder obtener el

permiso de aprovechamiento.
Supuestos para la sensibilizacion:

= Volumen comercial cosechado.
= Tasa minima aceptable de 2,83 %.
= Asumiendo costos por viabilidad ambiental.

= Sin ingresos por PSA.

(v) Valor del Bosque (VB) variando la tasa minima aceptable (TMA) de descuento

Basado en la capacidad de liquidez y caracteristicas de los duefios de bosque, previamente se
definieron los tipos de inversionistas encontrados en la poblacion de estudio. Uno de ellos es el
inversionista tipico (inversionista arrendatario de capital), cuyo perfil fue empleado dentro del
caso base. El otro tipo de inversionista presentd mayores dificultades para llevar a cabo la
actividad de manejo forestal. En este caso se analizd las particularidades de este Gltimo,

comUnmente llamado inversionista deudor.
Supuestos para la sensibilizacion:

= Volumen comercial cosechado.
» Tasa minima aceptable de 11,39 %.
= Sin costos por viabilidad ambiental.

= Sin ingresos por PSA.

2. Fase I1. Costo de oportunidad del aprovechamiento maderable en bosque natural

con respecto a las actividades alternativas de uso del suelo desarrolladas en el ACAHN

Para esta seccidn, se tomo como base la metodologia que Vega-Araya (2014) de la consultoria
para FONAFIFO: “Desarrollo de un modelo de montos diferenciados de PSA considerando el
costo de oportunidad asociado al uso de la tierra”. Sin embargo, la finalidad de esta seccién
era evaluar el costo de oportunidad de la actividad de aprovechamiento maderable en bosque,

tomando en cuenta la dindmica actual de uso del suelo de la region. Por ello, fue necesario
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realizar una serie de variantes, tanto en el enfoque como en los insumos utilizados, a la

metodologia original.
El modelo que se propuso para esta investigacion se basé en tres insumos principalmente:

1. La distribucion actual de las coberturas vegetales segun el Inventario Forestal
Nacional (IFN) 2013-2014 (REDD/CCAD/GIZ y SINAC 2015; Ortiz etal. 2013).
Nota aclaratoria: El término Coberturas vegetales dentro Inventario Nacional Forestal
se utiliza para hacer referencia a los tipos de usos de suelo con presencia de vegetacion.
Sin embargo, de ahora en adelante y para efectos de este trabajo, se le denominara
Cobertura vegetal.

2. La rentabilidad de las actividades de produccién primaria agropecuaria que
compiten por el uso del suelo.

3. La Plataforma de Valores Agropecuarios elaborado por el Organo de
Normalizacion Técnica del Ministerio de Hacienda; todos correspondientes al

area de estudio.

El proceso se desarroll6 a través de Sistemas de Informacion Geografica (SIG), que permitio el
procesamiento y depuracion de datos de manera agil, dando como resultado un insumo grafico

de facil interpretacion. El orden secuencial de los pasos se detalla seguidamente:

a) Definicion del area de estudio

Si bien es cierto que el alcance geogréafico a lo largo de la investigacion ha sido el ACAHN,
para esta segunda fase, el andlisis de costo de oportunidad se desarroll6 en la zona circunscrita
al ACAHN con mayor concentracién de PM. Es por ello, que se empled como area de estudio
los distritos de Curefia del cantdn de Sarapiqui y Florencia, Pital y Cutris del cantén de San

Carlos.

b) Distribucion actual de la cobertura vegetal dentro del area de estudio

Se utilizé como unidad geogréafica la informacion de Tipos de Bosques definidos en Costa Rica,
que es resultado del IFN (Ortiz et al. 2013). Esta capa (TiposdeBosque2012_INFV5) refiere a
las distintas coberturas vegetales distribuidas en el pais, incluyendo los usos del suelo diferentes

a bosque. Las clases incluidas y que aplicaron para este estudio se definen como:
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= Bosque maduro: bosque producto de un proceso de sucesion que se ha mantenido
ininterrumpido durante 75-100 afios 0 méas; compuesto por especies nativas de arboles;
no representa huellas evidentes de actividad humana; sus procesos ecolégicos no han
sido alterados de forma apreciable.

= Plantacion forestal: superficie arbolada en forma artificial mediante plantacién o
siembra. En general, los arboles pertenecen a una misma especie, tienen los mismos afios
de vida y presentan una distribucion espacial homogeénea.

= Pastos: areas cubiertas por pastos herbéaceos, carentes de cobertura forestal o con una
cobertura menor al 10 %.

= No forestal: incluye los usos del suelo como cultivos agricolas (banano, palma, pifia,
naranja, platano, cafia, meldn, arroz, café, ornamentales, etc.), humedal con agua o
pastos, agua limpia o agua con sedimentos, suelo desnudo, arena e infraestructura. Nota

aclaratoria: para efectos de este trabajo, se le seguird llamando Cultivos Agricolas.

A pesar de que existen otras coberturas vegetales intrinsecas al area de estudio, como el bosque
secundario y el bosque de palmas, se decididé no incluirlos dentro del analisis; y mantener
Unicamente el bosque maduro; ya que es el tipo de cobertura boscosa que retne las condiciones
para realizar la actividad de aprovechamiento maderable, segin lo dispone los Estandares de

Sostenibilidad para Manejo de Bosques Naturales.

c) Determinacion de las alternativas de produccién primaria agropecuaria, en

competencia potencial con el bosque

Mediante solicitud al Centro de Informacion del Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC), se tuvo acceso a datos de extension sembrada (ha) de cultivos anuales, permanentes,
forestales, ornamentales y pastos; asi como informacion de ganado vacuno segun proposito.
Informacion especifica para los cuatro distritos de estudio y tomada de las bases de datos del IV
Censo Nacional Agropecuario 2014 (INEC 2014).

d) Determinacién de la rentabilidad de las actividades de produccion primaria
agropecuaria

La rentabilidad de las actividades se obtuvo de la recopilacion de varias fuentes secundarias
(ONF 2017; Azofeifa et al. 2015; Vega-Araya 2014; Decreto N° 38323-MINAE 2014; Sanchez
et al. 2013; Lopez et al. 2011, Pitacuar 2010; Sanchez 2010; Navarro y Bermddez 2006; Calvo
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y Somarriba 1998). Al ser datos de diferentes afios, los valores utilizados fueron indexados al
2014. Asi mismo, para manejar un mismo indicador, se utiliz6 como unidad de medida el Valor
Anual Equivalente (VAE), el cual es una equivalencia de lo que el productor recibiria de
beneficio neto (¢/ha/afio), al dedicarse toda la vida a esa actividad; siempre y cuando las
condiciones para desarrollarla se mantengan constantes. Se expresa de la siguiente manera:

i
VAE = VAN % —————— = VET,, * i
T+ Tt

Donde,

VAE = Valor Anual Equivalente

VAN = Valor Actual Neto

VET. = Valor Esperado de la Tierra

i = tasa de descuento (para este procedimiento se utiliza una tasa de interés real de 5,2 %, genérica para

todas las actividades productivas)

t = turno, ciclo de produccion

En tanto para la actividad de aprovechamiento maderable, se utilizé el dato generado en el
apartado de analisis de inversiones de la Fase I. De los tres valores del bosque (VB) calculados
por clase de aprovechamiento, se tomd el de la Clase 2, que representa a la poblacion tipica y

funciona como un valor medio.

e) Categorizacion de las actividades de produccion primaria agropecuarias segun

coberturas vegetales y promedio ponderado de rentabilidad para cada clase

Una vez conocidas las principales actividades productivas y los tipos de cobertura vegetal que
destacan en el area de estudio, se realizd un cruce entre las categorias de ambas fuentes de
informacion; relacionando y vinculando en cada cobertura vegetal las actividades productivas
que le correspondian. Es decir, los cultivos anuales y permanentes se categorizaron dentro de la
clase Cultivos Agricolas; los cultivos forestales fueron ubicados dentro de la clase Plantacion
Forestal; la ganaderia vacuna (carne, leche y doble propdsito) se le categoriz6 dentro de Pastos
y la actividad de aprovechamiento maderable en bosque se ubic6 dentro de la clase Bosque

Maduro.
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Para el caso del Bosque Maduro las Unicas actividades productivas que legalmente se pueden
desarrollar son el manejo forestal, el turismo y optar por el Pago por Servicios Ambientales.
Este estudio se enfoco en la actividad de aprovechamiento maderable, descartando del analisis
de costo de oportunidad, el turismo y el PSA; por lo tanto, el costo de oportunidad de esta
categoria es cero. Con esto, dentro del analisis se establece el supuesto que dentro del bosque
maduro solo se puede desarrollar el aprovechamiento de sus bienes maderables; y que no se

admite o realiza otra actividad de mayor expectativa econdémica.

Luego se calculd la rentabilidad promedio por categoria de cobertura vegetal, mediante la
ponderacion de los VAE (€/ha/afio) y las extensiones de terreno ocupado por las actividades

productivas en los distritos.

f) Definicion del Factor de Ajuste por Valores Agropecuarios

Este factor se crea para ajustar la rentabilidad a un escenario mucho mas cercano, que refleje
una ubicacidn y caracteristica productiva particular, donde se encuentra la unidad geogréafica de
estudio. Se conoce la existencia de factores que limitan o facilitan el desarrollo de una actividad
econémica y no precisamente estan relacionados al componente biofisico; con esto se da a
entender que aspectos como acceso a mercado, urbanidad, servicios pablicos e infraestructura

son relevantes e impactan en la magnitud de la rentabilidad.

El insumo utilizado para este paso fue la Plataforma de Valores Agropecuarios que desarrollo y
publicé en el 2016 el Organo de Normalizacion Técnica del Ministerio de Hacienda (ONT).
Esta herramienta se elabor6 a partir de los parametros de finca tipo agropecuaria (inmueble
cuyas caracteristicas son frecuentes de una zona), uso del suelo, produccién primaria
agropecuaria, capacidad de uso de las tierras, area o extension, regularidad, pendiente, tipo de
via de acceso e hidrologia. El resultado final es un mapa de valores agropecuarios, en el cual se
hace una delimitacion y descripcion del territorio en zonas de caracteristicas similares en su
actividad agricola, pecuaria y recursos biofisicos; permitiendo de este modo la obtencion de un
valor individualizado de cada terreno dentro de un cantén o distrito. Adicionalmente ese valor
varia por la ubicacion y condicion de un terreno respecto a centros de poblacion o mercados,
cercania a carreteras u otra infraestructura y servicios publicos; de ahi su importancia y

utilizacion como ajuste para la rentabilidad de las categorias de cobertura vegetal.
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Mediante el acceso a los mapas del ONT, para la utilizacion en SIG, se realiz6 un procesamiento

especial para obtener el factor de ajuste. A continuacion, se puntualiza:

1. De latabla de atributos de cada zona agropecuaria, se obtuvieron los valores en colones
por hectarea, lo cuales fueron indexados de colones corrientes del 2016 al 2014, que es
el afio base del estudio.

2. Dichos valores representan el promedio que potencialmente puede tener un inmueble si
se ubica dentro de una zona determinada; sin embargo, lo que se ocupa para la
metodologia es un flujo anual equivalente. Para ello, se tomaron los valores indexados
de cada zona y se les aplico la formula del VAE (descrita en la seccidn anterior); dando
por resultado un valor de ¢ ha afio, para cada zona.

3. Finalmente, para obtener el factor de ajuste, se realizé un procedimiento matematico que

se explica en la siguiente ecuacion:

’

VAE,, — X

FAy, =
VA S

Donde,

FAva = Factor de ajuste por valores agropecuarios

VAEza = valor anual equivalente de una zona agropecuaria especifica

X = Promedio de los valores anuales equivalentes de todas las zonas agropecuarias

S = Desviacion estandar de los valores anuales equivalentes de todas las zonas

agropecuarias

El resultado fue un factor que vario segun la zona, con rango entre -1,27 a 1,68; esto quiere decir
que, entre méas alto sea el factor, mayor valor de la tierra y viceversa. Al aplicarlo a la
rentabilidad, el costo de oportunidad se ajusto hacia abajo o hacia arriba, dependiendo la zona

en la que se ubica la unidad geogréfica en estudio.

g) Ajuste de rentabilidad de las coberturas vegetales segun valores agropecuarios

La ecuacion que se utilizo para ajustar la rentabilidad es funcionalmente similar al modelo que
propone Vega-Araya (2014) para el célculo del costo de oportunidad; sin embargo, los
componentes tomados en cuenta en este estudio fueron diferentes. Con este paso, se busco

obtener una rentabilidad mas cercana a la condicion socioeconémica de la region, y de este
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modo, emplearla como base para la determinacién del costo de oportunidad de una unidad

geografica con respecto a sus colindancias.

La ecuacidn para ajustar la rentabilidad es la siguiente:
Renta,j = Rentac, X (1 + FAy,)
Donde,

Renta,j = Rentabilidad ajustada.
Rentac = es la rentabilidad ponderada seglin cobertura vegetal, en ¢ ha™ afio™.

FAv. = es el Factor de Ajuste por Valores Agropecuarios.

h) Determinacion del costo de oportunidad del aprovechamiento maderable en bosque
natural con respecto a las actividades productivas alternativas de su vecindad o

colindancia

Con las rentabilidades definidas para cada cobertura vegetal, se logré determinar el costo de
oportunidad de destinar los terrenos con bosque al aprovechamiento maderable y no a otra
actividad productiva. Este costo de oportunidad fue evaluado como aquella diferencia que existe
entre la rentabilidad promedio de una categoria de cobertura vegetal menos la rentabilidad de la
actividad de aprovechamiento maderable. El valor resultante es lo que deja de percibir el duefio
de un bosque al dedicar su terreno a la actividad de manejo forestal y no a la agricultura, ni a la
ganaderia ni a las plantaciones forestales; este procedimiento fue realizado para cada categoria

de cobertura vegetal dentro de un distrito, y se expresa de la siguiente manera:

COcy = Renta., — Rentayp
Donde,

COcv = Costo de oportunidad por cobertura vegetal, en ¢ ha* afio™.

Rentac, = Rentabilidad ponderada por cobertura vegetal, en ¢ ha afio™.

Rentave = Rentabilidad del aprovechamiento maderable en bosque, que es igual al Valor del
Bosque (VB) anualizado.
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La idea central de la Fase Il fue obtener un valor de costo de oportunidad basado, en lo que esta
ocurriendo en las colindancias de una unidad geogréafica. Este enfoque dio a conocer lo que un
propietario de una unidad dejo de percibir al dedicarse a una actividad productiva especifica, y
no a la alternativa econémica que ocurre justamente a su alrededor. Es por ello que, para su
determinacién, se recurrié a un proceso llamado Analisis de Vecindad, que evalla el
comportamiento de una variable alrededor de una ubicacion especifica; en este caso, se orientd

en el costo de oportunidad que potencialmente se pude dar aledafio a un sitio.

Se utiliz6 una capa en formato raster, que es una matriz de celdas (o pixeles) organizadas en
filas y columnas, en la que cada celda contiene un valor que representa un parametro o una
variable (ESRI 2016a). El tamafio de celda fue de 270 x 270 m, lo que equivale a un area de
7,29 ha. Se seleccion0 esta dimension para que el analisis tuviera una resolucion considerable y
buena (a mayor numero de celdas, mayor cantidad de valores de costo de oportunidad de
entrada); pero que, a la vez, el proceso no generara un set de datos inmanejable, para el alcance

de la herramienta.

Dicho raster contenia informacion de costo de oportunidad, segun el tipo de cobertura vegetal
de cada una de las celdas. Mediante la herramienta Estadistica Focalizada se realizo la
operacion de vecindad, que calcula un raster de salida (capa resultante después del proceso), en
donde el valor de cada celda es una funcion de los valores de todas las celdas de entrada que

estan en una vecindad especificada alrededor de esa ubicacion (ESRI 2016b).

Dentro del proceso se eligid un tipo de vecindad con forma de anillo, que estd compuesta por
dos circulos, uno dentro del otro, obteniendo una forma de dona. Las celdas con centros que
caen fuera del radio del circulo mas pequefio, pero dentro del radio del circulo grande son
incluidas en el procesamiento de la vecindad. Es decir, el area comprendida entre los dos
circulos constituye la vecindad de anillo y es con esas celdas que se determina el valor final de
la celda de procesamiento (figura 2). El raster de salida muestra los valores promedios de
rentabilidad de los vecinos alrededor de cada celda; lo cual representa el costo de oportunidad

promedio de las actividades alternativas a la unidad de analisis.
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,L Contorno de la vecindad
=
Celdas incluidas para
el procesamiento
..H“"'l-—_ .
—— Celda de Procesamiento

Figura 2. Ejemplificacion del proceso de Estadistica Focalizada con vecindad en anillo (radio interno

de 1 celda, radio externo de 3 celdas). Fuente: Elaborado a partir de ESRI (2016b).
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RESULTADOS

A. Generalidades de la actividad

1. Fincas y areas bajo manejo forestal

La actividad se concentra principalmente en el sector este del ACAHN (correspondiente a los
distritos Cutris, Pital y Curefia), donde se agrupa el 87 % de los PM ejecutados durante el
periodo de analisis. El cuadro 6 muestra la distribucion de los usos del suelo dentro de las fincas.
Destacan tres usos principales cominmente encontrados dentro de las propiedades; se trata de
Otro bosque que ocupa un area de 17 % a 47 %, Reforestacion de un 5 % hasta un 17 % y
Repastos entre un 5 % y 9 % del inmueble. Mientras que Charral/tacotal, Agricola e

Infraestructura son usos poco frecuentes o de menor extension dentro del sistema de finca.

Cuadro 6. Distribucion y area promedio de los usos de la tierra que conforman las fincas sometidas a

aprovechamiento forestal. ACAHN, Costa Rica.

Uso actual del suelo (ha)

Clasificacion Bosque/

seqln  &rea Tamafio Cuartel Otro Charral/ Refores_ Agricola  Repasto Infra_
gur finca . bosque tacotal tacion g b estructura

efectiva manejado

(1) 0-50 107,3 45,0 50,4 0,0 18,6 1,2 5,1 0,8

(2) 50 - 100 189,7 108,3 71,8 0,0 9,0 0,0 17,1 0,5

(3) > 100 260,9 206,5 43,4 2,9 13,8 0,0 14,4 0,8

El tamafio de las fincas va desde 21,2 ha hasta 923,6 ha. En la clase 1, el tamafio promedio de
finca es de 107,3 ha, con un cuartel de manejo que representa un 42 % del area total; al descontar
el area de proteccion (aproximadamente 21 %), resulta un area efectiva de 35,5 ha. Para la clase
2, el tamafio promedio de finca es de 189,7 ha con un cuartel de manejo que abarca 57 % de la
finca, de esta fraccion el 29 % se encuentra en area de proteccién; siendo el area efectiva de
76,5 ha. En tanto para la clase 3, se tiene un promedio de tamafio de finca de 260,9 ha, de las
cuales el 79 % es de uso forestal, con un area de proteccion que abarca el 19 % del cuartel;

resultando un area efectiva de manejo de 168,3 ha (cuadro 7).
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Cuadro 7. Detalle y clasificacion de las UMF segln area efectiva promedio de manejo. ACAHN, Costa

Rica.
Area (ha)
Clasificacién del Cuartel De Efectiva de
aprovechamiento  manejado proteccion manejo
(1) 0-50 45,0 9,5 35,5
(2) 50 - 100 108,3 31,7 76,5
(3) > 100 206,5 38,2 168,3

Durante el periodo y area geogréfica de estudio, se sometieron bajo manejo 2 430,8 ha de bosque
(unas 607,7 ha afio™); sin embargo, es necesario dejar en claro que, al descontar las areas de
proteccion por recurso hidrico, Unicamente se logré efectuar aprovechamiento forestal en 1
824,9 ha (456,3 ha afio™); es decir, en un 75 % del area aprobada por la AFE.

2. Gestidn y proceso ldgico del aprovechamiento forestal

La planificacién y supervision del aprovechamiento estuvo a cargo, en su mayoria, por
organizaciones forestales. CODEFORSA, asi como FUNDECOR se encargaron del 66 %y 25%
de los PM, respectivamente; mientras que el 8 % restante fueron realizados por regentes

particulares.

Una vez planificado y disefiado el documento técnico del PM, este es presentado a la Oficina
Subregional correspondiente del SINAC y se inicia el proceso de solicitud del permiso. Las
UMF que no se encuentran en un Area Silvestre Protegida (ASP) y, por lo tanto, no requieren
un estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), tuvieron que esperar para la resolucion
administrativa un promedio de 7 meses. Si se analiza segun la clasificacion por area efectiva de
manejo, aquellos PM cuya area de bosque esta entre 50 — 100 ha (clase 2) son los que mayores

atrasos reportaron, seguidos de la clase 1y la clase 3, respectivamente (cuadro 8).

Un factor comun de 10 UMF, es que forman parte del Refugio Nacional de Vida Silvestre Mixto
Maquenque (RNVSMM). Este sitio en virtud de la decision del Estado en definirlo como ASP,
a la hora de desarrollar un proyecto, obra o actividad se le cataloga como un Area
Ambientalmente Fragil (AAF); segin lo dispuesto en el Decreto Ejecutivo N° 31849
(Reglamento General sobre los procedimientos de EIA); por tal condicion, se le sometio al

proceso de EIA. En este caso la resolucion de aprobacion de la viabilidad (licencia) ambiental,
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por parte de la Secretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA), tuvo una duracion de 4 meses
en promedio. Esto significd que la resolucion de aprobacion del aprovechamiento por parte del
SINAC, se dilatara y se extendiera hasta 16,5 meses en promedio; con un minimo de 10,3 meses
y un maximo de 21,2 meses (segun las particularidades de cada caso). Las UMF con mayor
afectacion por el tiempo de aprobacion de la viabilidad corresponden a los bosques con areas

efectivas mayores a 100 ha, seguido de los bosques pequefios (0 menores a 50 ha) (cuadro 8).

Cuadro 8. Tiempo promedio de aprobacion de un PM por parte de las Oficinas Subregionales del
SINAC. ACAHN, Costa Rica.

Tiempo promedio de
aprobacion del PM (meses)

Clasificacion del

. Sin Viabilidad Con Viabilidad
aprovechamiento

(1) 0-50 7,1 17,1
(2) 50 - 100 8 10,3
(3) > 100 53 21,2
Promedio 6,9 16,5

En la etapa de comercializacion de la madera, el 54 % de los duefios de bosque realizaron la
venta de los arboles en pie, 29 % vendio las trozas puestas en patio de aserradero y el otro 17 %
no determind la forma de venta de la madera o coincidia con los casos en que las operaciones
nunca se efectuaron o no fueron concluidas. Una tercera parte de la poblacion (33 %) eran
bosques pequefios, cuyos duefios decidieron vender la madera en pie. Esta es la Unica tendencia
que se presenta al relacionar el &rea efectiva con la forma de venta de la madera. En las areas
mayores a 50 ha (clase 2 y 3), la venta en pie no fue predominante, mas bien se presentd un

equilibrio con respecto a la forma de venta de trozas puesta en patio de aserradero (cuadro 9).

Cuadro 9. Clasificacion de las UMF segln forma de venta de la madera. ACAHN, Costa Rica.

Clasificacién del Trozaen

aprovechamiento En pie patio de ND
P aserradero

(1) 0-50 8 3

(2) 50 - 100 3

(3) > 100 3 1

Total general 13 7

ND = No determinado

50



Al finalizar el aprovechamiento, el 62 % de los bosques fueron sometidos a PSA; proceso que
fue formalizado por los mismos supervisores del aprovechamiento. Al analizar el grupo de
bosques que lograron obtener el PSA, se evidencia que hubo un acceso por igual de UMF al
programa, independientemente del &rea efectiva. Por otro lado, aquellos bosques que no
gestionaron o que se les rechazd sus solicitudes de PSA predominaron en la clase 1 (cuadro 10).

Cuadro 10. UMF que lograron ingresar al Programa Pago por Servicios Ambientales, luego del

aprovechamiento. ACAHN, Costa Rica.

Clasificacion del

aprovechamiento Sin PSA Con PSA
(1) 050 5

(2) 50 - 100 1

(3) > 100 2

Total general 9 15

3. Volumen Comercial Cosechado

La AFE autorizo entre el 2010 y 2013 el aprovechamiento de 30 462,21 m® de madera en pie y
caida; sin embargo, se extrajo Ginicamente el 55 %, equivalente a 17 045,71 m? (4 261,43 m®
afo™). De ese volumen comercial cosechado, el 78 % se concentra exclusivamente en 10
especies y el 22 % restante se distribuye en 115 especies con algun interés comercial (cuadro

11).

Adicional a lo anterior, en cada grupo comercial predominaron algunas especies en términos de
cosecha. Las cinco especies mas aprovechadas por grupo, se presentan a continuacion, por orden

de volumen extraido:

= Duras/finas: Dialium guianense (Aubl.) Sandwith (Tamarindo), Qualea paraensis Ducke
(Areno), Vatairea lundellii (Standl.) Killip ex Record (Cocobolo de San Carlos),
Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze (Canfin) y Terminalia amazonia (J.F. Gmel.)
Exell (Roble Coral).

= Semiduras: Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze (Gavilan), Carapa guianensis Aubl.
(Caobilla), Virola koschnyi Warb. (Fruta dorada), Tapirira guianensis Aubl. (Manteco)

y Couma macrocarpa Barb. Rodr. (Baco).
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= Suaves: Vochysia ferruginea Mart. (Botarrama), Vochysia allenii Standl. & L.O.
Williams (Botarrama), Vochysia guatemalensis Donn. Sm. (Chancho), Virola sebifera

Aubl. (Fruta Dorada) y Pachira aquatica Aubl. (Poponjoche).

Cuadro 11. Distribucién del volumen comercial extraido (m?3), segin especie. ACAHN, Costa Rica.

. Volumen

Especie extraido (m3) %
Vochysia ferruginea Mart. 3411,53 20,0
Dialium guianense (Aubl.) Sandwith 2 522,64 15,0
Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze 1 450,50 9,0
Qualea paraensis Ducke 1216,22 7,0
Vochysia allenii Standl. & L.O. Williams 1126,15 7,0
Carapa guianensis Aubl. 1122,15 7,0
Vatairea lundellii (Standl.) Killip ex Record 751,91 4,0
Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze 688,75 4,0
Virola koschnyi Warb. 664,70 4,0
Terminalia amazonia (J.F. Gmel.) Exell 390,10 2,0
Otras 115 spp. 3701,07 22,0
Vol total cosechado (m?) 2010 — 2013 17 045,71 100 %
Promedio anual regional (m?) 4 261,43
Vol total aprobado (m?) 2010 - 2013 30 462,21

En los bosques manejados, la cosecha fue de 3 (1) arb ha en promedio, con un volumen
comercial de 11,85 (+4,76) m* ha. Si se analiza ese volumen a partir del area efectiva de
manejo; se nota que conforme aumenta el area también lo hace el volumen cosechado, de forma
gradual; no obstante, ese cambio resulta de poca magnitud. Al observar el mismo volumen, pero
clasificado por grupo comercial, la dindmica es muy particular. En bosques menores a 50 ha, el
aprovechamiento se dio en proporciones equivalentes, es decir, se extrajo un 33 % tanto de
maderas suaves, semiduras como duras/finas. No asi en bosques entre 50-100 ha y superiores a
100 ha; donde predoming la extraccion de maderas duras/finas, seguido por las maderas suaves,
abarcando juntos mas del 70 % del volumen extraido y un 30 % de maderas semiduras (figura
3).
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Figura 3. Volumen comercial cosechado (m®ha) en las UMF, segun clasificacion de aprovechamiento

y grupo comercial de especies. ACAHN, Costa Rica.

Basados en los estudios de caso, se determin6 una produccion anual promedio de 0,79 m*ha'*
afio; que incrementa conforme aumenta el area efectiva de manejo o clase de aprovechamiento
(cuadro 12). Este valor corresponde al Volumen Comercial Cosechado Anual (VCCA), que
debe interpretarse como el volumen comercial anual que estuvo disponible en el bosque durante
el periodo productivo de 15 afios (ciclo de corta autorizado por la AFE) y que finalmente fue
extraido del bosque.

Cuadro 12. Promedio de VVolumen Comercial Cosechado Anual. ACAHN, Costa Rica.

Clasificacion del VCCA
aprovechamiento  (m?® ha'afio?)
(1) 0-50 0,67

(2) 50 - 100 0,81

(3) > 100 0,85
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B. Estructura de costos de las etapas de aprovechamiento maderable en

bosque natural

La figura 4 muestra el comportamiento de los costos totales de aquellas UMF, donde se logré
culminar las operaciones dentro del bosque. La distribucion de los datos refleja una tendencia
de “J” invertida entre los costos totales y el area efectiva de manejo, entre menor son las areas
por aprovechar mayores son los costos de la actividad, y, por el contrario, si las areas aumentan
los costos tienden a disminuir. Lo anterior coincide con la relacion técnica-econdmica descrita
por Williams (1947), llamado “factor de las seis décimas”, y refiere precisamente a los efectos
de la economia de escala; donde el costo unitario de la capacidad disminuye conforme el tamafio

de la capacidad aumenta (Castro y Portuondo 2009).

El procedimiento anterior fue el punto de partida para determinar la estructura de costos para
las tres clases. En el cuadro 13 se muestran dichos costos; donde la clase 1 presentd los mayores
egresos, con un total de €171 783,7 ha’l, aproximadamente ¢:49/pmt. Para la clase 2, el peso de
cada una de las etapas dentro de la estructura disminuy6 de 1 % a 2 % (al compararlo con la
clase 1), lo que resulté un costo total de ¢'164 320,9 ha! y equivalente a ¢39/pmt. Por ultimo,
en la clase 3 se obtuvieron los menores costos por etapa, cuyo total fue de ¢124 276,8 ha,

aproximadamente ¢25/pmt.
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Figura 4. Relacion entre los costos totales de las UMF y su correspondiente area efectiva de manejo.
ACAHN, Costa Rica.
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Cuadro 13. Costos tipicos (¢/ha) de las etapas de aprovechamiento maderable en bosque natural,

clasificados segun area de aprovechamiento. ACAHN, Costa Rica.

Clasificacién del aprovechamiento

Etapas

(1) 0-50

(2) 50 — 100

(3) > 100

Tramitologia legal

2 600,5 (2 %)

1206,4 (1 %)

548,5 (0 %)

Formalizacién del permiso

48 678,4 (28 %)

52 346,1 (32 %)

45598,1 (37 %)

Planificacion

92 756,1 (54 %)

89 766,0 (55 %)

67 900,1 (55 %)

Control Forestal

19578,6 (11 %)

17 212,3 (10 %)

8 507,0 (7 %)

Administracién y vigilancia

8 170,0 (5 %)

3790,2 (2 %)

1723,2 (1 %)

Total (¢/ha)

171 783,7

164 320,9

124 276,8

Total (¢/pmt)

49

39

25

La tramitologia legal no exhibid altos costos dentro de la estructura, su peso fue de 1 % de la
totalidad, lo que significo una inversion de ¢548,5 ha* hasta 2 600,5 ha™*. Sin el cumplimiento
de esta etapa, no se puede avanzar en el proceso para el aprovechamiento, es por ello que, en las

siguientes etapas, se reflejara el nivel de eficiencia alcanzado.

Los costos por formalizacion se ubicaron en un rango entre ¢45 598,07 ha y ¢'52 346,06 ha™,
que equivale a un 28 % y 37 % del total de egresos de la actividad; y es un costo dependiente
de lo que suceda con la tramitologia legal. En la medida en que varien los tiempos de aprobacion
de cada caso, y el nimero de visitas adicionales que deba realizar el productor a las entidades
competentes (SINAC, SETENA, entre otros), asi va a ser el nivel de cambio en su magnitud
dentro de la estructura de costos. Se comporta como el segundo rubro de mayor impacto
econdémico, solo por detras de la planificacion. Este Gltimo abarcé mas de la mitad de la
inversion (55 % del total); donde el productor debi6 destinar alrededor de ¢67 900,1 ha* hasta
@92 756,1 ha! segtin el tamafio de la unidad de manejo.

El control forestal es una de las etapas indispensables, que junto con la planificacion aseguran
el cumplimiento y la buena ejecucion de los objetivos privados y publicos del manejo forestal.
Este requerimiento abarcd entre un 7 % y 11 % de los costos totales (¢8 506,98 ha® - ¢19
578,60 hal); mientras que la administracion y vigilancia, entre 1 % y 5 %; equivalente a ¢1
723,16 haly ¢8 170,03 ha'l, respectivamente.
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Dentro del analisis, la viabilidad ambiental se contempld como un rubro de tramite; que, a pesar
de no ser un requisito exclusivo para todos los planes de manejo, una buena cantidad de los
propietarios (alrededor del 41 %) debi6 invertir entre ¢ 8 500,79 ha y ¢ 40 304,76 ha* para
solventar este requerimiento. Visto como un costo individual y en comparacion con otros rubros,
su peso dentro de la estructura fue medio; donde representa entre un 5 % y 15 % del total
(semejante a la inversion por concepto de control forestal) (cuadro 14). Sin embargo, al ampliar
el panorama de lo que significa su presencia dentro de la actividad, se evidencia que este
requerimiento provocé la duplicacion del tiempo de espera para la aprobacidn del plan de
manejo; y esto, termind aumentando el costo de oportunidad burocratico y el costo de
seguimiento. Por lo tanto, el precio que debidé asumir el propietario para formalizar este tramite
ascendid hasta un 32 %y 36 % del costo total de la actividad.

Cuadro 14. Costo (¢ ha') del tramite para la viabilidad ambiental requerido para la aprobacién del PM.
ACAHN, Costa Rica.

Clasificacién del aprovechamiento
Etapas (1) 0-50 (2) 50 - 100 (3) > 100
Viabilidad ambiental (¢/ha) 40 304,8 (15%) 18 697,9 (8 %) 8500,8 (5 %)

C. Rentabilidad del aprovechamiento forestal en bosque natural

1. Rentabilidad en el corto plazo

Al analizar cada uno de los casos de forma individual se presentd una condicion muy
heterogénea en los ingresos netos, especialmente para las UMF dentro de la clase 1. Esa
variabilidad en el margen de utilidad fue de +209 % (rango entre ¢-73 305,6 ha y €25 936 ha”
1. Esto demuestra que no en todos los casos se va a tener pérdidas a la hora de aprovechar un
bosque con area efectiva menor a 50 ha, pero también indica que se pueden esperar ingresos que

no logran cubrir los costos; obteniendo rentas negativas.

En la clase 2, la variacion que se produjo en el indicador de renta fue de un £39 % del valor
medio, los bosques aprovechados obtuvieron ganancias entre ¢!114 560,2 ha y ¢'265 156,4 ha-
! Esta clase mostrd mayor consistencia en los ingresos percibidos por el duefio de bosque, lo
cual le confiere una particularidad, y llama la atencion dentro del analisis, porque justamente

sus parametros tienden a ser mas homogéneos entre si. Por su parte, la clase 3 fue la segunda
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con mayor desviacion estandar en el margen de utilidad (70 %); las UMF que se ubican en

dicho grupo tuvieron una utilidad neta en un rango entre ¢80 911,4 ha™ y €465 920,4 ha™.

Sin embargo, a la hora establecer el escenario tipico para cada clase (diferencia entre ingresos
brutos y costos totales para el caso promedio), se determind un margen de utilidad de ¢102
356,2 ha? para la clase 1. Para las UMF dentro de la clase 2 y 3, el panorama fue diferente;
conforme aumento el area, disminuyeron los costos de acceso, aumentaron los ingresos brutos
y consecuentemente, los ingresos netos fueron mas favorables para el productor. En este caso,
el margen de utilidad se ubicé entre ¢239 102,6 ha y 292 145,3 ha’l, respectivamente (cuadro
15). Esto significa que el productor, bajo las condiciones actuales de aprovechamiento
maderable, podria estar generando durante el ciclo productivo una renta anual por hectarea entre
6 823,7 ha afo®; 15 940,2 ha* afio™! y 19 476,4 ha® afio™®; seglin el tamafio de su bosque.

Lo anterior, en términos de Relacion Beneficio/Costo (RB/C), mantuvo el mismo
comportamiento, dependiente del area de aprovechamiento. El valor mas alto se dio en la clase
3, donde por cada colon invertido se tuvo una ganancia promedio de ¢3,4; en la clase 2 la
relacion fue ¢2,5; mientras que en la clase 1, por cada coldn invertido se gano ¢1,6 (Cuadro
15). Estos valores son superiores y cumplen con el criterio de aceptacion de la inversion segdn

la RB/C; el cual propone que, un proyecto es aceptable si el indicador resulta mayor o igual a 1.

Cuadro 15. Ingreso neto o margen de utilidad promedio segun clase de aprovechamiento. ACAHN,

Costa Rica.

Ingreso bruto (IB) Margen de

Clasificacion del venta de madera en Costo total (CT) Utilidad Relacion
; -1

aprovechamiento pie (¢ hal) (¢ ha™) (@ ha) B/C

(1) 0-50 274 139,8 171783,7 102 356,2 1,6

(2) 50— 100 403 423,5 164 320,9 239 102,6 2,5

(3) > 100 416 422,1 124 276,8 292 145,3 34

2. Rentabilidad en el largo plazo: Analisis de inversiones

a) Valor del bosque (VB)

El valor del bosque (VB) aparte de brindar la rentabilidad de la inversion también reveld en qué
momento, desde el enfoque econdmico, es éptimo aprovechar el recurso forestal. A través del

caso base, se mostré que la actividad bajo estudio llega a optimizarse al afio 15, coincidiendo
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con el periodo o ciclo de corta minimo que establece la normativa para aprovechamiento en
bosque natural en Costa Rica. En los tres escenarios de aprovechamiento el ciclo de corta
economico sucede en ese mismo afo; no obstante, la rentabilidad es mayor conforme aumenta
el area efectiva de manejo. En la clase 1, se estima un VBmax de ¢/188 696,89 ha!, mientras que
en la clase 2 asciende un 85 %, llegando a 349 533,02 ha. Por su parte para la clase 3 se
reporta una rentabilidad de ¢*495 767,72 ha, que comparado con la clase 2 hubo un incremento
en un 41 % (figura 5).
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Figura 5. Valor del Bosque maximo (VBmax) para el caso base, segun clasificacion del aprovechamiento.
ACAHN, Costa Rica.

En la figura 6 se distinguen tres comportamientos particulares y diferentes entre si en el VB, a
lo largo del ciclo de produccion. El primero de ellos se extiende desde el afio 1 al 6, periodo
donde intervenir el bosque significaria un peso financiero fuerte para el productor, al no
recuperar la inversion de la actividad (costos del aprovechamiento), y; esto se traduce en VB
negativos y anémalos entre afio y afio, representado por la irregularidad de la curva. Los
primeros dos afios exhiben los valores mas criticos, en el afio 1 rondan los ¢-15 millones ha! y
en el afio 2 se ubican entre ¢-1 millén ha y ¢-2,5 millones ha; con la caracteristica que entre
menos area, mayor es el impacto que los costos generan sobre el valor final del VB. Conforme

se avanza al afio 6, los VB comienzan a estabilizarse y a acercarse a los ¢-500 000 ha* y ¢:0 ha
1
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A partir del afio 6 hasta el afio 12, el VB es constantemente creciente y empiezan a posicionarse
en rentas positivas, como sucede en la clase 2; o al menos, méas cercanas a ¢'0 ha® como se
muestra en la clase 1. En la clase 3, los valores son y se mantienen positivos desde el aflo 5y a

lo largo del periodo; sin embargo, aun no alcanzan el pico maximo de rentabilidad.

En los ultimos afios del ciclo productivo (12 — 18), las tres clases de aprovechamiento muestran
VB positivos y con las mayores magnitudes de todo el ciclo productivo. Se da un crecimiento
en la renta hasta llegar al afio 15, momento en el cual se optimizan los capitales invertidos
(VBmax); que es definido como ciclo de corta econdmico, segin la teoria de inversiones.
Superado este pico, el VB desciende hasta el afio 16 y luego se mantiene constante, sin mayores

cambios al final del periodo.
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Figura 6. Comportamiento del Valor del Bosque (VB) segun clasificacion del aprovechamiento;

utilizando como referencia el precio de mercado del bosque (PB). ACAHN, Costa Rica.

Si bien es cierto, para las tres clases existen momentos donde la rentabilidad es positiva, y llegan
incluso a un punto de maximo retorno; si se toma como referencia el precio de mercado del
bosque (PB), ninguno de los escenarios aqui planteados cumple con el criterio de aceptacion de
la inversion. El cual establece que un proyecto de manejo de bosque deberia aceptarse si el VB
es mayor o igual al precio de la tierra. La linea roja que se muestra en la figura 6 corresponde al
PB, cuyo promedio es de 1 908 617,15 ha'; este valor es tres veces mas alto que el VBmax de

la clase 3, que es el escenario mas rentable del caso base. La gréfica es clara al mostrar, que
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ningun escenario de aprovechamiento de esta seccion puede igualar ni mucho menos superar al
PB; es decir, que los valores del indicador no se acercan a la voluntad de pago del inversionista,

por lo tanto, y siguiendo la I6gica del analisis de inversiones la actividad se rechaza.
3. Analisis de sensibilidad

a) Valor del Bosque (VB) incluyendo los ingresos por Pago por Servicios Ambientales
(PSA)

El aporte continuo del PSA durante el ciclo de corta legal significé el factor con mayor impacto
positivo en los retornos que genera la actividad en estudio. Tanto los incrementos porcentuales
como las cifras absolutas se posicionaron como los escenarios mas prometedores desde el punto
de vista financiero. El VBmax en la clase 1 alcanz6 un crecimiento de un 370 % que corresponde
a (886 681,19 ha?, fue la categoria que resultdé mas favorecida con la inclusién del
reconocimiento por los servicios ambientales dentro del modelo microeconémico, no
precisamente en la magnitud de la renta, sino en el porcentaje de cambio con respecto al caso

base (figura 7).
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Figura 7. Valor del bosque (VB) incluyendo ingresos continuos por Pago por Servicios Ambientales

(PSA), segun clase de aprovechamiento. ACAHN, Costa Rica.

En la clase 2 el incremento en la rentabilidad fue de un 200 %, se logr6 de esta manera que el
monto del VBmax por primera vez superara el millén de colones; llegando a un valor de ¢1 047

517,32 ha'l. En tanto, la clase 3 porcentualmente percibié menos impacto al incluir el PSA; pero,
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por otro lado, fue la categoria que de todos los escenarios y en términos absolutos, obtuvo
mayores réditos por el aprovechamiento de la madera. En este caso la rentabilidad, mejoré en
141 % respecto al caso base, obteniéndose un VBmax correspondiente a ¢'1 193 752,02 ha'
(figura 7).

Al pasar el caso base a un escenario con aporte de PSA continuo, constituy6 una diferencia
proxima a los ¢700 000.00 ha’, indistintamente la clase de aprovechamiento en la que se
encontraban las UMF. Esto se convirtié en el aporte maximo sobre la inversion, analizado hasta
ahora; que tuvo un peso significativo en la rentabilidad, al punto de llevar los valores cercanos
o superiores al millon de colones. No obstante, ese aumento no implicd que se cumpliera con el
criterio de aceptacion de la inversion. Aln bajo este contexto, siguen existiendo limitaciones y
barreras que no permiten que la actividad de manejo supere el precio de mercado del bosque, o
al menos lo iguale (1 908 617,15 ha't).

b) Valor del Bosque (VB) incluyendo la totalidad del volumen comercial autorizado por
la AFE

El analisis de sensibilidad a partir del volumen comercial permitié establecer en nimeros, una
de las tantas barreras que presenta la actividad, relacionada especificamente al volumen
disponible para cosechar de la UMF. Cuando se presenta el documento del plan de manejo ante
el SINAC vy esta institucion da el aval para intervenir el bosque, se deja en claro mediante
resolucion administrativa el volumen aprobado por especie; este volumen representa la cantidad
de madera que en definitiva el productor puede aprovechar. De acuerdo a las experiencias
analizadas, se revela que, de ese volumen disponible y autorizado, un 45 % en promedio se
gueda en campo; ya sea en pie 0 en el peor de los casos, cortado, pero sin ser comercializado.
El andlisis de sensibilidad incorporé ese volumen remanente al modelo microeconémico, donde
se reafirma que de lograrse un 100 % de rendimiento de extraccién de la madera, la rentabilidad

aumenta en todas las clases.

Modificar el volumen significé que los ingresos brutos por venta de madera aumentaran,
provocando un ascenso en la renta forestal futura y consecuentemente en el VB. El VBmax en la
clase 1 aumento6 en un 210 % con respecto al caso base, resultando una rentabilidad de /584
065,58 ha™. Para la clase 2, el aumento porcentual fue menor, no obstante, favorable y holgado;

el VBmax creci6 en 113 % en relacion al caso base, llegando a una cifra de ¢744 901,71 ha™.
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Por ultimo, para aquellas UMF ubicadas en la clase 3, el efecto fue menor; el VBmax ascendio

un 80 %, no obstante, fue la clase que presento un valor absoluto de rentabilidad mayor con

(891 136,41 ha'* (figura 8).
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Figura 8. Valor del bosque (VBmax) sensibilizado a partir del volumen comercial autorizado por la AFE,

segun clase de aprovechamiento. ACAHN, Costa Rica.

La variacion del volumen comercial no perturb6 el ciclo de corta econémico con respecto al
caso base; el VBmax continlia ubicandose en el afio 15. Por otra parte, dicha sensibilizacién
provoco aumentos altos en la rentabilidad tanto proporcionalmente como en valores absolutos;
sin embargo, no fueron suficientes para cumplir con el criterio de aceptacion de la inversion.
Los VBmax contintian siendo menores al PB (¢1 908 617,15 hal); por lo tanto, bajo las
circunstancias planteadas, se debe rechazar la actividad, ya que el retorno de la inversion es tal

gue no puede superar o0 al menos igualar lo que demanda el mercado por una hectarea de bosque.

c) Valor del Bosque (VB) sin incluir los costos por formalizacion del permiso

El efecto que supone no asumir costos por formalizacion del permiso de aprovechamiento
provoco un aumento en el VBmax. Si comparamos con el caso base, el ascenso que se presento
en la rentabilidad de cada una de las categorias fue de 50 % para la clase 1, 29 % para la clase
2y 18 % para la clase 3. Los inversionistas que tienen bosques menores a 50 ha de area efectiva
son los que porcentualmente, se ven mas beneficiados por esta variante dentro de los costos de

la actividad; el VBmax que se obtuvo al sensibilizar fue de 282 436,33 ha™. Por su parte, para
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las UMF que se ubican en la clase 2 y 3 los VBmax obtenidos fueron de ¢450 335,18 ha™* y ¢583
575,35 hat, respectivamente (figura 9).
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Figura 9. Valor del Bosque (VB) sin incluir los costos por formalizacion del permiso, segun clase de

aprovechamiento. ACAHN, Costa Rica.

El aumento que represento la variacion del costo por formalizacion, no fue un factor relevante
para modificar el momento 6ptimo de la inversion; 1os VBmax continuaron ubicandose en el afio
15, como sucedié en el caso base. Asi mismo, el impacto positivo en la rentabilidad, al prescindir
de dichos costos, no tuvo el peso suficiente para alcanzar los valores que se requerian para
competir con el PB. Es asi como el criterio de aceptacion de la inversion nuevamente se debe

rechazar.

d) Valor del Bosque (VB) incluyendo los costos por viabilidad ambiental

El papel que juega la viabilidad ambiental dentro de la estructura de costos no es despreciable,
su inclusién como parte de los requisitos por cumplir, se expresa en impactos econémicos
importantes que reducen el VB. En la categoria de bosques pequefios esta tendencia es mas
clara, las mayores disminuciones en la rentabilidad se producen en este nivel. En la clase 1 la
reduccion en el VBmax fue de un 98 % con respecto al caso base, resultando una cifra de ¢3
951,73 hat.

Conforme aumenta el area a aprovechar, estos costos se van diluyendo o distribuyéndose por
unidad de area. En la escala 2 el impacto es menor, el VBmax decrecié un 43 %, lo que equivale

a una rentabilidad de €198 324,31 ha™. Hasta llegar a la clase 3 donde las reducciones fueron
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mas bajas; el VBmax disminuyo tan solo un 24 %, que representa un total de ¢379 046,28 ha
(figura 10). En consecuencia, la inclusion de la viabilidad ambiental como rubro a cumplir

generd mermas en la rentabilidad que van desde los 116 721,44 ha hasta los ¢184 745,16 ha"
1
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Figura 10. Valor del bosque (VB) incluyendo el costo de viabilidad ambiental, segin clase de

aprovechamiento. ACAHN, Costa Rica.

Es preciso anotar que los costos por viabilidad ambiental no generaron cambios en el turno de
corta economico dentro del modelo, el VBmax Se ubicé en el afio 15 sin importar la clase de
aprovechamiento. Por otro lado, al cargarle este costo adicional a la actividad, estimulé para que
dicho indicador se alejara ain mas del PB, y esto en efecto, redujo las posibilidades para que el
aprovechamiento maderable cumpliera con el criterio de aceptacion, por lo tanto, no se debe

aceptar la inversion.

e) Valor del Bosque (VB) variando la tasa minima aceptable (TMA) de descuento

En este escenario, se simulé la condicion del inversionista deudor, al cual se le calcul6 una TMA
de 11,93 %. Esta variacion significo un impacto negativo en términos de rentabilidad, el VB en
todas las clases se vio afectado y se puso en evidencia que, si la inversion se realiza a mayores

tasas de descuento, mas vulnerable o susceptible tiende a ser.

Las UMF que se ubican en la clase 1 mostraron, en términos relativos, las mayores caidas en la
rentabilidad. Utilizando el caso base como referencia, el VBmax disminuy6 en 105 %, lo que

significa un total de ¢-10 361,78 ha. A partir de la clase 2, el escenario comienza a mejorar,
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en el sentido de que la renta al menos es positiva y el productor no termina con un
endeudamiento producto de la actividad. Sin embargo, el VBmax sufre una caida del 92 %,
cuando se compara con el caso base. Por lo tanto, aprovechar el bosque en estas condiciones,
significaria una rentabilidad de ¢'28 870,99 ha™* para el inversionista. En la clase 3, se termina
de corroborar el comportamiento del VB a tasas de descuento altas, la cantidad de area efectiva
y el volumen total extraido que se puede dar en estas UMF permiten una mejor compensacion
del impacto por invertir al 11.39 %. No obstante, dicha tasa provoca una debacle financiera, de
la cual estos bosques no logran recuperarse. Si comparamos con el caso base, se evidencia una
disminucion del 89 % en el VB; que representa un valor total de ¢56 580,88 ha* (figura 11).
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Figura 11. Valor del bosque (VBmax) sensibilizado a partir de la tasa minima aceptable (TMA) de

descuento, segun clase de aprovechamiento. ACAHN, Costa Rica.

Utilizar la TMA a 11.39 % gener6 una reduccion en el ciclo de corta de la clase 3, el VBmaxpasé
de los 15 afios a los 14 afios, mientras que en la clase 1 y 2 permanecio igual (ajustado al afio
15). Se puede afirmar que para aquellos inversionistas que no cuentan con la liquidez para
asumir los costos de la actividad y acuden a una fuente crediticia, su renta se castiga en altas
proporciones Yy, para algunos casos, es necesario disminuir el ciclo de corta para obtener al
menos un retorno de inversion; o en el peor de los casos, para quedar con una deuda menor. Al
variar la TMA aparte de que el VBmax no cumple con el criterio de aceptacion de la inversion,

es el escenario mas pesimista de todas las variaciones al caso base. No tener liquidez ni
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capacidad de pago hace que la actividad se encarezca, y resulta mucho més riesgoso dedicarse

a ella desde el punto de vista financiero.

Integracion de todos los escenarios

En la figura 12, se compilan todos los escenarios trabajados en el anélisis de sensibilidad, los
cuales fueron los factores identificados que tiene un impacto determinante para la rentabilidad.
Con claridad se muestra que, al eliminar los costos por formalizacion del permiso, aprovechar
toda la madera aprobada por la AFE o tener PSA durante el ciclo de corta, se mejora la situacién
financiera del aprovechamiento. Caso contrario sucede cuando se asumen costos por viabilidad
ambiental o bien, se tienen posibilidades de inversion mas estrechas (tasa de descuento mayor),

los cuales provocan que la rentabilidad se encarezca, inclusive hasta llegar a valores negativos.
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Figura 12. Factores que impactan el Valor del Bosque (VB), escenarios del analisis de sensibilidad.

ACAHN, Costa Rica.

Valor del Bosque (VB) contemplando Unicamente los factores que mejoran la

rentabilidad

Lejos de la condicidn ceteris paribus (cambio de un factor, manteniendo los demas constantes),
en este escenario se variaron tres factores simultineamente, con los que se logré un mayor
rendimiento del VB. La estrategia fue incluir PSA en todo el ciclo de corta, suponer el
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aprovechamiento del 100 % del volumen aprobado por la AFE y no tomar en consideracion los
costos por formalizacién del permiso. Con ello, los valores en cada clase superaron el millon de
colones por hectérea, donde la clase 3 fue la de mayores magnitudes con ¢1 720 287,69 ha!,
sequido de la clase 2 con ¢'1 543 688,17 ha™, y, por Gltimo, la clase 1 con ¢1 375 789,32 hat
(figura 13). En comparacion al caso base y en términos porcentuales, la condicién planteada
favorecio en un 630 % a los duefios de bosque de la clase 1, es decir, provoc6 un mayor impacto
econdémico en areas pequefias; a diferencia de la clase 2 y 3 que incrementaron en un 342 %y
247 %, respectivamente. Estos valores no son nada despreciables y, a pesar de las variaciones
efectuadas en el modelo, no se logré cumplir con el criterio de aceptacidn de la inversién; el VB
de la clase 3 fue el valor mas alto logrado en este andlisis de sensibilidad, y aun asi no alcanzo
el precio del bosque en el mercado (figura 13). No obstante, este escenario se debe tomar como
la ruta mas concreta y alcanzable en el corto plazo, que no implica grandes cambios para mejorar

el modelo de aprovechamiento, y aumentar la competitividad de los bosques frente a otros usos

del suelo.
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Figura 13. Valor del bosque (VBmax) incluyendo los factores que generan impacto positivo en la
rentabilidad. ACAHN, Costa Rica.
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D. Costo de oportunidad del aprovechamiento maderable en bosque
natural con respecto a las actividades alternativas de uso del suelo, en el
ACAHN

1.  Distribucion actual de la cobertura vegetal dentro del area de estudio

La distribucion de cobertura vegetal se refiere a las diferentes categorias de uso del suelo con
algin tipo de vegetacion, que se mantienen actualmente en la regién. Su determinacién fue
fundamental en esta fase; ya que funcion6 como la unidad geografica de soporte para los

calculos y procedimientos requeridos en la obtencion del costo de oportunidad.

En la region existe una evidente disparidad en las coberturas de los distritos, no se marca una
tendencia en su distribucion (figura 14); a excepcion de Bosque Maduro, el cual predomina en
tres de los cuatro distritos. Cutris tiene mas de un 43 % (36 636,41 ha) de su superficie, seguido
de Curefia donde se mantiene un area de bosque maduro que abarca un 39 % del distrito (14
192,45 ha). En orden descendente, continua Pital, con un 23 % (8 775,73 ha) y Florencia con 10
% (1 922,55 ha) de su territorio; en este ultimo distrito, es claro que el bosque maduro no es un

uso del suelo predominante.

Para la categoria Cultivos Agricolas, la variacion en su distribucion fue mucho mayor. En
Curefia solo el 2 % (846,65 ha) del territorio se dedica a la agricultura, mientras tanto en Cutris
se ha establecido en un 10 % (8 772,80 ha) del area, en Pital en un 19 % (7 211,15 ha) y en
Florencia en un 28 % (5 556,90 ha). Los Pastos se destacan como la segunda cobertura vegetal
con mayor extensién dentro de los distritos; y este hecho puede reflejar de alguna manera, el
establecimiento de una relacién inversa con la cobertura de Bosques Maduros. Entre méas érea
disponible de bosque, la extensidn de pastos es reducida y, por el contrario, cuando el area de
bosque tiende a la baja, tanto los pastos como los cultivos agricolas muestran un aumento o
promocion de su area. En Curefia inicamente se ha establecido un 8 % de pastos (2 998,18 ha),
mientras que en Cutris y Pital esta categoria ronda el 22 % (18 789,89 ha) y 24 % (9 270,19 ha),
respectivamente. En contraste, el distrito de Florencia (con el menor porcentaje de bosque
maduro) tiene una extension de pastos de casi la mitad de su territorio (43 %), que representan
8 469,16 ha.

Las Plantaciones Forestales figuran poco en la distribucién de coberturas, su establecimiento

no es extensivo y no representa una categoria de peso en la regién. En los cuatro distritos no se
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supera el 7 % del territorio (Curefia: 669,12 ha; Cutris: 5 910,33 ha; Pital: 642,29 ha), tanto asi
que en Florencia el area es tan reducida que no llega a alcanzar ni el 0,5 % (35,49 ha) de

superficie distrital.
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Figura 14. Distribucién porcentual de las coberturas vegetales por distrito. ACAHN, Costa Rica.

2. Actividades de Produccion Primaria Agropecuaria dentro del area de

estudio y su rentabilidad

Las actividades alternativas que se desarrollan en el area de estudio las conforman
principalmente cultivos agricolas anuales y permanentes, plantas ornamentales, pastos y
cultivos forestales (figura 15). Entre los cultivos anuales destacados estan el arroz y el maiz, que
abarcaron un 2 % de extension dentro de la categoria Cultivos Agricolas y fueron plantados
principalmente en el distrito de Florencia. Sin embargo, la yuca es el cultivo anual con mayor
cobertura plantada (12 % de la categoria Cultivos Agricolas) con poco mas de 2 000 ha que
fueron establecidas en su mayoria dentro del distrito de Pital. Otras raices y tubérculos como el
fiame y el flampi se destacan en el area de estudio, asi como cultivos de ambientes protegidos y
granos basicos. Por su parte, los cultivos permanentes de mayor distribucién son la pifia con 9
673,36 ha (54 % del area Cultivos Agricolas), establecida principalmente en Pital y Cutris;
seguido de la cafia de azlcar con 4 063 ha (23 % de la categoria Cultivos Agricolas), sembrada

en Florencia y Cutris. El palmito, la palma aceitera, el platano y el cacao se ubican en un rango
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de extension entre 150 ha y 300 ha, entre ellos suman un 6 % de la categoria. También se han
plantado diversas frutas tropicales, que individualmente no superan las 25 ha; y es importante
destacar que el banano no forma parte de los principales cultivos agricolas en la zona de estudio
(cuadro 16).

Cultivo Anual C. Permanente
30125 14 879.7
3% 16%

. C. Forestal
. ______ -~ 6 064.0
Ganaderia %
vacuna !
68 316.7
74%

C. Ornamentales
113.4
0%

Figura 15. Distribucion (en hectareas y porcentaje) de las actividades de produccion primaria

agropecuarias dentro del area de estudio. Fuente: elaboracidn propia, a partir de datos del INEC (2014).

En los cultivos forestales, la especie de mayor extension es melina (Gmelina arborea) con un
total de 2 362 ha (39 % del area total correspondiente a la categoria), seguido de Teca (Tectona
grandis) con 1 193 ha (20 %) y barbachele (Vochysia allenii) con 854 ha (14 %). Otras especies
importantes son acacia (Acacia mangium), amarillén (Terminalia amazonia) y laurel (Cordia
alliodora), con areas establecidas entre 200 — 400 ha, entre las tres especies suman 14 % del
area de cultivos forestales; por otro lado, el almendro (Dipteryx panamensis), botarrama
(Vochysia ferruginea), cedro (Cedrela odorata), guapinol (Hymenaea courbaril) y maria
(Calophyllum brasiliense) suman un area menor a 200 ha (equivalente a 7 % del area) (cuadro
16).

Para la actividad de ganaderia vacuna se encontraron algunas particularidades en los datos
facilitados por el INEC. La metodologia que se utilizd en el CENAGRO 2014 Gnicamente

gener0 datos de pastos para ganado vacuno (pastos de corta, pastos mejorados y pastos
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naturales), y no se levantaron datos de extension por sistema de produccion ganadera (ganaderia
para carne, para leche y para doble propdsito), que era el dato de interés para este estudio. Sin
embargo, utilizando valores de carga animal junto con el area de pastos con ganado vacuno, se
logro calcular una aproximacion de la cantidad de area dedicada a los tres propositos. Con ello,
se determiné que la ganaderia para carne es el sistema de produccién con mayor area abarcada
en los cuatro distritos (25 951,88 ha en total, 38 %), muy de cerca, le sigue la ganaderia para
doble proposito (23 522,24 ha totales, 34 %), y por ultimo, la ganaderia para leche (18 842,53
ha, 28 %) (cuadro 16).

Adicional a la extension de cada cobertura vegetal, se determiné la rentabilidad (¢ ha* afio™)
de las actividades productivas mas sobresalientes del area de estudio; a partir de la ponderacion
entre ambas (extension y renta), se definio la rentabilidad promedio por categoria de cobertura
(cuadro 16). Asi, por ejemplo, en Cultivos Agricolas, para obtener su valor se utilizaron las
rentabilidades de cada cultivo agricola junto con su extension cultivada. En la dltima columna
del cuadro 16, se presenta el VAE, que es la medida de rentabilidad utilizada para cada cultivo
0 actividad productiva; asi mismo, en el cuadro 17 se muestra el resultado de la rentabilidad

ponderada para cada cobertura vegetal.

En la categoria Cultivos Agricolas, se presentan los valores mas altos de rentabilidad, el rango
se mueve entre ¢'821 107,89 ha* afio y ¢1 386 563,03 ha™ afio™®. Esto se debe al peso que
ejerce la rentabilidad de algunos cultivos con areas muy extensas dentro de los distritos, tal es
el caso de la pifia cuya rentabilidad es de 1 453 481,24 ha afio™, la yuca con un valor de ¢1
204 770,00 ha afio! y la cafia de azGicar con una renta correspondiente a ¢815 275 ha™ afio™.
Estos tres cultivos abarcan el 88 % de la categoria y su expectativa econdémica fue de las mas
altas, por lo tanto, a la hora de ponderar estas dos variables, el promedio resultante fue alto en

comparacion con las otras coberturas vegetales.

Las Plantaciones Forestales resultaron ser la segunda categoria con mejor rentabilidad, con
valores que van desde los €239 717,22 ha* afiothasta los ¢:354 956,02 ha* afio™}; sin embargo,
a la hora de compararlo con los productos agricolas su magnitud permanece muy por debajo. El
distrito con promedio mayor correspondié a Florencia (¢354 956,02 ha afio?), sequido de
Cutris (335 175,05 ha! afio™), este Gltimo con las mayores areas sembradas de melina y teca
(cuadro 16).
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Cuadro 16. Extensién y rentabilidad de las principales actividades de produccién primaria agropecuaria

del &rea de estudio, por tipo de cobertura vegetal y distrito. Fuente: elaboracién propia, a partir de datos

del INEC (2014) y otras fuentes secundarias.

Area (ha) por distrito Rentabilidad
Actividad <
\C;obert. Productiva Florencia Pital Cutris Curefia Area (%0) Vf‘E~ 1
egetal / Cultivo total (ha) (¢ha™ afio™)
Pifia 30,0 54311 37232 4890 96734 54 145348172
Cafia de 1690,0 4,0 23679 13 40632 23 8152750
azucar
Yuca 319,1 14475 2905 1143 21714 12 12047700
. _Palmito 1,0 281,1 0,0 0,0 282,1 2 12884760
T Palma
) . 0,0 0,0 220,0 55,0 275,0 2 6436569
= aceltera
2 Aroz 190,0 0,0 41,4 0,0 231,4 1 3286695
S Platano 1435 118 20,8 45,0 230,1 1 20539870
§ Maiz 97,1 10,1 35,2 33,0 175,4 1 00
Cacao 05 0,0 955 70,0 166,0 1 393126
Name 3,0 29,4 46,8 471 126,2 1 6351033
Otros 33 4 6 745 208.8 65,7 6115 3 NA
cultivos
Subtotal 2 736,8 72894 70591 9203 180057 100
Melina 27,0 469,5 14450 4210 23624 39 1596121
[y
ST Teca 253 148.4 10196 0,0 11933 20 5525241
88
S5 Ouwas2d 58, 4356 15347 2899 25083 41 3560681
T LL especles
Subtotal 3004 10534 39993 7109 60640 100
Ganado
vacuno 27332 50493  13021,9 42474 259519 38 586319
para carne
Ganado
g vacuno 6 224,1 47332 60861 17992 188425 28 567 009,0
% para leche
a Ganado
vacuno 26646 6730,8 103080 38189 235222 34 1125805
para doble
proposito
Subtotal 11 621,9 174133 294160 98655 683167 100

Para el caso de la categoria Pastos, se determind una rentabilidad entre ¢172 227,31 ha! afio™

y 343 261,16 ha* afio™®; estos valores se ubican por debajo, tanto de la categoria Cultivos

Agricolas como de Plantaciones Forestales, pero son mayores que la renta generada por el
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aprovechamiento maderable en Bosque Maduro (cuadro 17). En Pastos, la actividad productiva
que se desarrolla es la ganaderia vacuna, y Florencia fue el distrito que mayores réditos
econdmicos (€343 261,16 ha™ afio™) tuvo con respecto a los otros sitios; ahi predomina la
ganaderia para leche, que tiene una rentabilidad de 567 009,00 ha! afio™. Por su parte, en Pital,
Cutris y Curefia el propoésito que prevalece es la ganaderia para carne y doble propdsito, cuyos
VAE son de ¢58 631,92 ha™ afio y ¢112 580,50 ha* afio™, respectivamente (cuadro 16).

En tanto, para la actividad de aprovechamiento maderable en Bosque Maduro, la rentabilidad
que se empled fue el VB de la clase de aprovechamiento 2, que al anualizarlo dio un VAE de
€18 185,53 ha* afio. Este valor deja en claro que la actividad de aprovechamiento en Bosque
Maduro es la que tiene menores utilidades con respecto a las otras actividades de uso del suelo
(cuadro 17).

Cuadro 17. Rentabilidad promedio para las categorias de cobertura vegetal, por distrito. ACAHN,

Costa Rica.
Rentabilidad (¢ ha™ afio™)
Cobertura Florencia Pital Cutris Curefia Promedio
vegetal
Cultivos agricolas 8211079 1386563,0 1128686,5 1121897,4 1114563,7
Pastos 343 261,2 217 669,7 182 718,2 172 227,3 228 969,1
Plantacion Forestal 354 956,0 296 187,5 335175,0 239 717,2 306 508,9
Bosque Maduro 18 185,5 18 185,5 18 185,5 18 185,5 18 185,5

3. Costo de oportunidad del aprovechamiento maderable en bosque natural
con respecto a las actividades productivas alternativas dentro del area de estudio

En términos generales, la categoria Cultivos Agricolas se posicion6 como la actividad que ejerce
mayores costos de oportunidad para el aprovechamiento maderable; en especial aquellos sitios
donde la cercania a mercados, acceso a servicios e infraestructura favorecen la produccion y
comercializacion de los cultivos. Los rangos en los que se ubica el costo de oportunidad van
desde los ¢ 802 922,36 ha afio™* hasta ¢ 1 368 377,49 ha* afio™}; en este caso el limite inferior
del rango corresponde al distrito de Florencia, mientras que el limite superior se refiere a Pital.
En Pastos se reportan costos de oportunidad menores, con un rango entre los €154 041,77 ha!
afio? y los 325 075,63 ha™ afio™}; donde Curefia y Florencia son los de menor y mayor costo

de oportunidad, respectivamente. En Plantaciones Forestales, los valores se ubican entre 221
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531,69 ha' afiol y ¢336 770,48 ha! afio!; en este caso al igual que en Cultivos Agricolas, el
distrito de Florencia le genera menor costo de oportunidad a la actividad de aprovechamiento
forestal, y Pital el mayor costo de oportunidad (cuadro 18).

Es necesario aclarar que el analisis de costo de oportunidad unicamente toma valores referencia
de actividades productivas primarias, dejando de lado la presién que puedan ejercer otras
actividades como las industriales, procesamiento agro-industrial, comercios y servicios,
desarrollos inmobiliarios, entre otros; que se desenvuelven en la region. De haberse incluido, se
hubieran incrementado los rangos de costo de oportunidad para algunos sitios; como el caso de
Florencia, donde destaca una presencia importante de actividades econémicas de esta indole.
Otro comportamiento particular es la existencia de una relacion inversa entre el area de
extension de las coberturas vegetales y el costo de oportunidad de las actividades productivas
dentro de esas coberturas. Los Pastos abarcan grandes extensiones de terreno, pero son los de
menor costo de oportunidad; y, por el contrario, Cultivos Agricolas tienen extensiones, de
moderadas a bajas, con respecto a las otras categorias, pero su rentabilidad significa altos costos

de oportunidad para la actividad de aprovechamiento en bosque.

Cuadro 18. Costo de oportunidad para cada cobertura vegetal, tomando como actividad central el

aprovechamiento maderable en bosque natural.

Costo de Oportunidad (¢/ha/afio)

C?Ilgsgglra Florencia Pital Cutris Curefia Promedio
Cultivos agricolas 802922,4 13683775 1110501,0 11037119 1096 378,2
Pastos 325075,6 199 484,2 164 532,6 154 041,8 210 783,6
Plantacion Forestal 336 770,5 278 002,0 316 989,5 221531,7 288 323,4

Bosque Maduro - - - - -

4. Costo de oportunidad segun analisis de vecindad

La figura 17 muestra la distribucion de valores de costo de oportunidad calculados para las
diferentes unidades cartograficas. Estas unidades son elementos graficos que fueron utilizadas
para el analisis econdmico, corresponden a una celda o pixel dentro del mapa; y estan asociadas
a una unidad territorial existente en la realidad. El procesamiento de los datos generé un

conjunto de valores que se ubican entre < ¢0 ha™* afio™ y > ¢2 millones ha™ afio™}; este rango, a
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su vez, funciona como un parametro para valorar el nivel de presion econémica que ejercen las

actividades productivas colindantes sobre una unidad.

Se puede observar que los sitios con costos de oportunidad altos (rango de €500 mil ha™* afio™
a >('2 millones ha! afio) se ubican en la parte sur de Cutris y Pital, y practicamente, en todo
el distrito de Florencia. En estas localidades, hay una mayor presencia de coberturas vegetales
de Cultivos Agricolas y Pastos, cuyas cadenas productivas generan altas rentabilidades;
principalmente por presencia de productos como la pifia, la yuca, el platano y la cafia de azucar,
entre otros. La predominancia de la agricultura y la ganaderia en esos sitios, puede atribuirse a
mejores condiciones en caminos e infraestructura, servicios y acceso al mercado; y esto, por
supuesto, impacta de manera positiva en la rentabilidad e incrementa los costos de oportunidad

para las otras actividades productivas, como el aprovechamiento maderable.

Por otro lado, en la parte central y norte del area de estudio predominan los costos de
oportunidad medios (rango de 50 mil ha™* afio™ a 500 mil ha! afio™) y bajos (rango de < 0
a ¢50 mil ha! afio). Las actividades que ahi se desarrollan estan fuertemente definidas por tres
condiciones: 1) por la naturaleza del cultivo o producto y el comportamiento de su demanda no
se generan altas rentabilidades; 2) los sitios donde se establecen tienen mayores limitaciones
biofisicas y de ubicacion geografica, que promueve una merma considerable de la expectativa
econdmica de la actividad; y, 3) el uso del suelo es de vocacion forestal, lo cual obliga que la

Unica actividad productiva a desarrollar dentro del bosque sea el aprovechamiento maderable.

Los bosques maduros son la cobertura con mayor distribucion dentro de los cuatro distritos; y a
su vez, los que tienen mas retos para competir a nivel de rentabilidad; es decir, donde hay
grandes extensiones de bosque, la expectativa econémica es menor. Esto se apoya en que el 73
% del area de Bosque Maduro, se ubica en sitios con valores bajos; caso contrario sucede en
terrenos de Cultivos Agricolas, donde el 82 % de su area se ubica en zonas con altos costos de
oportunidad (figura 16).

En Pastos y Plantaciones Forestales, la distribucion del area con respecto al costo de
oportunidad es particularmente diferente, si se compara con las otras dos coberturas vegetales
mencionadas anteriormente. Pastos se distribuye con méas uniformidad; no obstante, existen dos
tendencias; una donde las areas de pastos se ubican en la zona de valores medios (38 %), y la

otra donde el area esta en sitios con valores altos (43 %). Por su parte, en Plantaciones
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Forestales, el 71 % de su area se concentra en la zona donde los costos de oportunidad son
medios (figura 16).
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Figura 16. Distribucion de las coberturas vegetales segun costo de oportunidad. ACAHN.
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V. DISCUSION

A. Generalidades de la actividad

1. Fincasy areas bajo manejo forestal

En la Zona Norte, el aprovechamiento de bosque se desenvuelve en un contexto o sistema de
finca, donde los cuarteles de manejo son fragmentos generalmente pequefios. Esta condicion es
una caracteristica tipica de la region, donde las areas efectivas de manejo rondan o son menores
a las 50 ha (Méndez 2008, Maginnis et al. 1998), encontrandose también areas forestales
mayores a 50 ha, pero menores a 100 ha (Méndez 1996). Esta masa forestal coexiste con otros
usos de la tierra dentro de la misma propiedad, en un paisaje dominado por la agricultura y las
pasturas (McGinley y Cubbage 2011); donde se desarrollan diversas actividades productivas,
tales como: reforestacién con especies comerciales, ganaderia, proteccion de bosque (PSA),
agricultura y otras ligadas a las areas de infraestructura. EI CATIE (1992) identifico rasgos
comunes en las fincas que realizaban aprovechamiento maderable en los afios noventa y

estableci6 una tipologia sencilla, divida en tres grupos.

El primer grupo correspondia a fincas pequefias, las cuales no superaban las 50 ha y sus duefios
por lo general eran agricultores individuales; el segundo grupo son las fincas medianas que se
ubicaban entre 50 ha y 100 ha, y con propietarios dedicados a la ganaderia; por ultimo, el tercer
grupo hacia referencia a las fincas grandes que superaban las 100 ha, que estaban en manos de
sociedades andnimas y compafiias agroindustriales. Luego de mas de dos décadas, el
comportamiento y el desarrollo del manejo forestal en la region ha sufrido cambios, a pesar de
que la actividad sigue sucediendo en parches de bosques con areas similares a los afios noventa,

la tenencia si ha variado sustancialmente.

Hoy las fincas con grandes extensiones de bosque son propiedad de duefios, cuya actividad
principal se enfoca en la industria y comercio de madera, y pocas a la ganaderia 0 a la
agroindustria. Por su parte, los duefios de fincas de rango medio se dividen entre comerciantes
e industriales de la madera, ganaderos y otros, que son casos muy particulares. El Unico rango
gue mantiene los atributos de los noventa son los bosques pequefios que siguen estando en
manos de agricultores individuales, con la suma de algunos industriales de la madera y

ganaderos; los cuales, a su vez, predominaron dentro de la poblacion analizada. Este
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comportamiento puede reflejar un avance y una posibilidad para establecer estrategias que

favorezcan la integracion del bosque con la industria.

Es clara y significativa la presencia de los industriales y comerciantes de madera como duefios
del bosque; el acceso de este grupo al recurso forestal puede darse de forma mas directa y
eficiente, permitiendo un mejor posicionamiento de la madera en los mercados locales. Esa
combinacidn de factores (tamafio y tenencia) saca a relucir un punto que se puede potenciar; en
areas efectivas medianas y grandes hay una reserva mayor para el aprovechamiento y, al ser
propiedad de duefios con actividades econdmicas mas consolidadas y relacionadas al sector, las
posibilidades de inversion podrian ser mas concretas. Palacios y Quiroz (2011) manifiestan que,
en términos econdémicos y financieros, los bosques manejados de grandes areas ofrecen ventajas
en acceso a mercados, inversiones mas seguras y de mayor cantidad, mejores condiciones para

aplicar tratamientos silviculturales y costos mas bajos, por efecto de la economia de escala.

Por el contrario, en los bosques pequefios sus propietarios tienen mayores presiones econémicas.
Sin embargo, el hecho que los bosques pequefios estén en manos de pequefios agricultores,
también es una posibilidad para consolidar el manejo forestal como una opcion complementaria
a la produccion agropecuaria, de manera que no compita con los otros usos de la finca, sino que
se planifique y gestione como una actividad integrada a las cadenas de valor, a sistemas
productivos diversificados e inclusive al turismo rural (Palacios y Quiroz 2011, Campos y
Villalobos 2008, Picado 1992 citado en Lopez 1994).

2. Gestidn y proceso ldgico de la actividad

Uno de los aspectos con mayor réplica, en la consulta realizada a los duefios de bosque, se
relaciona con la solicitud del permiso de aprovechamiento maderable. Este tramite que se realiza
ante el MINAE y que involucra ocasionalmente a SETENA, ha generado una serie de reacciones
negativas y una mala reputacion para la actividad; ya que esta ligado a una baja flexibilidad en
las regulaciones forestales, un tramite complejo lleno de discrecionalidades y una ineficiente

respuesta del aparato institucional competente.

De primera entrada, la normativa forestal del pais establece que las intervenciones en el bosque
se deben realizar en un periodo no menor a los 15 afios. No obstante, los atrasos en la aprobacion
del permiso provocan automaticamente, y casi, de forma obligatoria, que ese ciclo se extienda

por un afio mas, en el mejor de los casos. Esto quiere decir que, para el usuario de bosque en la
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Zona Norte, el periodo real para acceder al recurso maderable es de un minimo de 16 afios, con

grandes posibilidades de llegar hasta los 17 afios o incluso mas.

Esto deja en evidencia, que la capacidad operativa de las oficinas regionales del SINAC no es
suficiente para atender y poder cumplir con lo que dispone los Estandares de Sostenibilidad para
Manejo de Bosques Naturales, que indica que la AFE debera aprobar los planes de manejo (que
cumplan con todos los requisitos y no requieran inspeccion previa) en un plazo maximo de 30
dias, mediante resolucion administrativa (Decreto N° 34559-MINAE 2008). Este
comportamiento también fue analizado por Arias y Zamora (2005), quienes determinaron que
para el afio 2004 el proceso de aprobacién duré mas de seis meses en resolverse. Esto quiere
decir que después de una década transcurrida, los tiempos de aprobacion en vez de reducirse

tienden al aumento; traduciéndose en un impacto negativo al duefio del recurso forestal.

Esta situacién se ha convertido en una de las barreras mas importantes para la adopcién del
manejo forestal, ya que los tiempos de espera provocan incertidumbre e indignacion en los
duefios de bosque (Camacho 2015; Navarro y Bermuddez 2006; FAO 2004). Segun
manifestaciones de los mismos propietarios, en muchos casos, para darle seguimiento al tramite
se debe abandonar la actividad econémica principal por horas e incluso dias, asi como, hacer
una inversion adicional de dinero y recurso humano. Lo anterior es una muestra que el marco
legal encargado de regular la produccion, aprovechamiento y procesamiento forestal, mas alla
de facilitar los procesos, ha hecho que el acceso al recurso sea complejo; provocando un
encarecimiento en la legalidad de la actividad y motivando précticas ilegales (Pacheco et al.
2016; Navarro et al. 2014; Palacios y Quiroz 2011).

No obstante, el acompafiamiento de las organizaciones y de algunos profesionales forestales
independientes en este proceso, ha traido consigo efectos positivos; no solo han asumido la
planificacion del aprovechamiento, sino también la solicitud del permiso de cosecha. Cuando
los duefios del bosque les delegan la potestad sobre la gestion, estos se evitan o reducen la
presion burocratica que ello implica y da la posibilidad de acelerar el tramite; ya que los técnicos
conocen mejor la logica del procedimiento y han acumulado vasta experiencia lidiando con la

institucionalidad.

80



3. Volumen Comercial Cosechado

El volumen promedio para la region se mantiene en los mismos niveles de cosecha que en
décadas anteriores, no obstante, los datos actuales muestran una mejor distribucion de la madera
por grupo comercial; lo cual difiere de Méndez (1996) quien reporté un promedio de 11,20 m3
hal, similar al encontrado en este estudio, pero con una predominancia de un 80-95 % de
maderas semiduras. Otras investigaciones en unidades de manejo individuales, registraban
promedios de cosecha alejados de la media actual, con volimenes de 10,1 m3 ha y 19 m3 ha'
(Méndez 2008; Quirds y Gémez 1998). En cuanto a especies predominantes, se coincide con
Svob et al. 2014, quienes encontraron que las méas abundantes y frecuentes dentro de los censos
comerciales eran Botarrama (Vochysia ferruginea Mart.), Caobilla (Carapa guianensis Aubl.)
y Tamarindo (Dialium guianense (Aubl.) Sandwith); con una abundancia relativa de 12,5 %,

10,6 % y 8,9 %, respectivamente.

Por otra parte, la merma en el volumen cosechado es una de las caracteristicas que forman parte
del escenario tipico de la actividad. Ese volumen que se queda en campo representa el 45 % de
la masa forestal aprobada por la AFE para la cosecha. Si bien es cierto, el manejo ha mejorado
en los ultimos 20 afios, aun hoy existen barreras que impiden aprovechar el 100 % del volumen

comercial disponible.

La experiencia de los duefios de bosque sefiala algunos factores vinculantes en esa disminucion
del volumen extraido, que refieren a condiciones ambientales y comercializacion de la madera.
El primer factor se relaciona con mayores patrones de lluvias que inciden en la extraccion del
recurso; y el segundo, con dificultades para vender la totalidad de los individuos de ciertas
especies; principalmente de Botarrama y otras maderas suaves, que, en algunas ocasiones, a
pesar de haber sido cosechadas, quedan en campo por presentar dafios mecanicos a nivel de
fuste (huecos dentro del tronco). También se indican problemas con el Tamarindo, del cual
existe una resistencia por parte de los compradores o madereros, debido a que las caracteristicas

fisicas de la madera hacen que se desafilen los equipos de corte.

A lo anterior, se le debe sumar que el aprovechamiento se realiza en masas forestales complejas
con una enorme riqueza floristica (Zufiga 2016, Fisher et al. 2014), pero con un grupo reducido
de especies que acaparan el volumen de cosecha. Esta condicion en la Zona Norte coincide con

lo que sucede en los bosques tropicales himedos en México, segun Ortega-Escalona (2011) la
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situacién presentada puede deberse al desconocimiento de las propiedades tecnoldgicas de las
otras especies, al poco volumen disponible de ellas en las unidades de manejo y la alta dureza

de la madera, que dificulta su extraccion o transformacion.

B. Estructura de Costos de las etapas de aprovechamiento maderable en

bosque natural

Los costos que se presentan en la actualidad, muestran el reto que tienen los duefios de bosque
para el cumplimiento legal del aprovechamiento. Hace méas de dos décadas los costos para
vender la madera en pie no superaban los ¢10/pmt! (Quirés y Gémez 1998; Méndez 1996;
Lépez 1994; Finegan et al. 1993), y hoy se registran en rangos entre los ¢25/pmt a ¢49/pmt. Al
mismo tiempo, si se comparan con evaluaciones mas recientes (Navarro y Bermudez 2006), se
muestra que los costos por acceso legal al recurso forestal han incrementado un 41 % en
promedio; esto puede corresponder no solo al encarecimiento en el costo de vida, sino también

a que los tiempos de aprobacion del permiso han aumentado en los ultimos afios.

Dentro de esa estructura de costos, la planificacion y la formalizacion del permiso constituyen
las etapas en las que se debe invertir més capital, juntos acaparan el 80 % a 90 % de la inversion
(para la venta de madera en pie). Los propietarios se aquejan frecuentemente por ambas etapas,
la primera por el alto costo que significa el plan de manejo y la segunda por la inversion
adicional, de tiempo y dinero, que estan obligados a hacer para obtener el permiso de corta. A
diferencia de la planificacion, que si puede generar mayor valor agregado a la actividad, la
formalizacion del permiso se manifiesta como un costo burocratico impregnado en el MFS
(Navarro et al. 2006); que no representa una inversion para mejorar la actividad; sino que es un

gasto adicional que se ha normalizado, validado y aceptado por los actores involucrados.

Estos atrasos en la aprobacion del permiso provocan, consecuentemente, una demora en la
ejecucion de las operaciones, y termina siendo un efecto negativo para cualquier productor en
términos de rentabilidad. Sin embargo, ese impacto es mas significativo para aquellos
propietarios que tienen bosques menores a 50 ha; donde los costos ejercen una presion mayor

sobre los ingresos (Palacios y Quiroz 2011). A esto hay que sumarle el peso del nivel de

! Equivalente a C50/pmt, en valores del 2014.
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conocimiento y habilidades del duefio con respecto a la tramitologia de los permisos ante la
AFE; asi mismo, son inversionistas con baja capacidad adquisitiva, que enfrentan dificultades
econdmicas para el cumplimiento de la legalidad (Brown et al. 2010). Prescindir de estos costos
no solo supone grandes mejoras en la rentabilidad, sino también significaria un cambio radical

en el acceso al recurso y en la percepcidn que tienen los usuarios del MFS.

Por otro lado, el interés publico por mantener los bienes y servicios ambientales a la entera
disposicion y a un bajo costo para la sociedad, no ha sido planteado ni ejecutado de una forma
equilibrada; ya que esta limitando a los propietarios que pretenden tener un rédito a partir de su
bosque (Meza et al. 2010; Meza 2008; Navarro 2004a). La estructura de costos es un reflejo de
lo que se ha convertido el aprovechamiento maderable, que préacticamente se trata de un
cumplimiento de requisitos para satisfacer esas demandas e intereses publicos, y no corresponde
necesariamente a una vision de manejo forestal sostenible en todo su conjunto; donde el criterio
de eficiencia econdmica debe tener igual importancia que los aspectos ambientales y sociales
(Cano et al. 2015; Contreras-Hermosilla 2011; McGinley et al. 2012; Meza et al. 2010).

Si bien es cierto, la normativa deberia ofrecer ventajas como poca interpretacion, simplicidad
administrativa y facilidad de cumplimiento; en este caso, no se ha logrado implementar de forma
eficiente y efectiva. Por el contrario, minimiza la innovacién basada en criterios técnicos-
cientificos-tecnolégicos, reduce la oportunidad de efectuar un manejo forestal adaptativo y la

viabilidad financiera de las operaciones forestales (McGinley et al. 2012).

Todo ese conjunto de regulaciones estrictas y preceptivas no esta asegurando ni promoviendo
la sostenibilidad de los fragmentos de bosque como se esperaba; sino por el contrario, se estan
asumiendo como un incentivo o motivacion para optar por la ilegalidad del aprovechamiento,
para migrar a otros usos de la tierra mas rentables, y finalmente, se ha convertido en una
limitante para la adopcion del MFS por parte de los duefios de bosque (Navarro et al. 2014;
Pacheco 2013; McGinley et al. 2012; Contreras-Hermosilla 2011; Navarro et al. 2006).

En este sentido, si se quiere avanzar en el eje economico del MFS, encadenar mejoras sociales
en los productores y asegurar la permanencia del ecosistema forestal, se deben optimizar los
procesos previos al aprovechamiento; esto implica la disminucion de tiempos y costos, asi como

el fortalecimiento de la gobernanza del manejo de bosques (Abdul Rahim et al. 2012).
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C. Rentabilidad del aprovechamiento forestal en bosque natural

1. Rentabilidad en el corto plazo

Los analisis financieros de corto plazo del aprovechamiento de bosque realizados en la década
de los noventas, se centraron en su mayoria en areas efectivas inferiores a 50 ha (Quirds y
GOomez 1998; Finegan et al. 1997). En aquellos estudios, donde si se tuvo informacion de
distintas unidades, no se diferencié por tamafio de bosque, sino que el comportamiento
econdémico fue analizado individualmente, y luego a través de un promedio general para toda la
poblacion (Méndez 1996; Lopez 1994). A pesar de las diferencias metodoldgicas, el margen de
utilidad neta era coherente o similar entre los estudios, coincidiendo en un rango entre ¢23 019,0
haly ¢68 535,57 ha (que en valores del 2014 ascienden a ¢'116 668,9 ha™* y €275 974,8 ha

1 respectivamente).

Al comparar dichos datos con los calculados en esta investigacion, se deja en evidencia que la
rentabilidad del manejo forestal de bosques no ha mejorado, proporcional al tiempo que ha
transcurrido y a la cantidad de cambios implementados en el modelo. A pesar de que el analisis
de corto plazo reporta valores positivos en los tres escenarios tipicos; si esos ingresos se
anualizan simulando el ciclo de corta, el margen de utilidad para el propietario resulta marginal,
lejano a las rentas provenientes de otras actividades agroproductivas; e inclusive por debajo del
monto que se paga por PSA en la modalidad de proteccion. Esta situacidon es mas critica en areas

de manejo menores a 50 ha, donde las utilidades son mas limitadas.

Un aspecto que podria estar colaborando en este comportamiento es la cantidad de volumen
comercial cosechado en las UMF. En los bosques de la clase 1, se reportan volimenes de
cosecha inferiores que en la clase 2 y 3, y la cantidad de madera aprovechada por grupo
comercial (dura/fina, semidura y suave) es proporcionalmente la misma entre ellas. A diferencia
de los bosques medianos y grandes, donde existe una predominancia de especies de alto valor
comercial, lo cual podria estar afectando positivamente el ingreso bruto que reciben los duefios

de esas unidades.

Una menor disponibilidad en el volumen comercial de la clase 1 estaria relacionada a una alta
intensidad en las cosechas anteriores, lo cual condiciona la capacidad de recuperacion de la masa
forestal. En un estudio en UMF de la Zona Norte, Meza (2008) determind que para aquellos

bosques que tuvieron un primer aprovechamiento con intensidades altas, las maderas suaves y
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semiduras clasificadas no lograron recuperarse positivamente al término del ciclo de corta.
Mientras tanto, para aquellos bosques que tuvieron una primera cosecha de baja intensidad, la
recuperacion del volumen comercial fue positiva, principalmente en los grupos comerciales de
semiduros comunes y semiduros clasificados; situacion que se presenta en el volumen

cosechado en las clases 2 y 3.

Por lo tanto, bajo estas condiciones, se estd limitando la inclusion efectiva del pequefio
propietario en la actividad forestal, quien aparte de tener menos volumen comercial disponible,
tiene mayores dificultades para poder cumplir con los requerimientos del modelo actual de MFS.
Conllevando a que su experiencia en términos econdmicos, sea mas condicionada en

comparacién con otros propietarios.

2. Rentabilidad en el largo plazo: analisis de inversiones

El Valor del Bosque (VB) como una adaptacion del modelo de Faustmann (VET), permiti
recrear el escenario actual de aprovechamiento de madera en bosque en un ciclo de rotacion,
enfocandose en la maximizacion del valor forestal y en la determinacion de aspectos limitantes

de la rentabilidad.

Esta evaluacién confirma lo que en los ultimos 12 afios se viene reportando en investigaciones
dentro del area de estudio. Algunos autores, como Navarro y Bermudez (2006) mediante su
enfoque de MFS regulado (impacto de las regulaciones sobre la actividad), determinaron un
valor del bosque (VB) negativo (€-100 985 ha); mientras que Pitacuar (2010), Rodriguez
(2010), Sanchez (2010) y Meza (2008) estimaron rentabilidades positivas (€260 970 ha't; ¢318
929 hal; 362 241 hal; ¢143 001 ha; respectivamente) que, desde el punto de vista de la
teoria de inversiones, no fueron consideradas como rentables. Este retorno, a pesar de ser
positivo, no fue suficiente para superar o al menos alcanzar el precio del bosque en el mercado
(PB), lo cual es vinculante para cumplir con el criterio de aceptacién de la inversion segin el
VET.

Teniendo en cuenta los resultados, que reportan rentabilidades marginales, es valido cuestionar
si verdaderamente bajo las condiciones actuales se puede asegurar la sostenibilidad de la
produccion de madera en bosque, independientemente del area efectiva manejada. Este
panorama podria ser una de las causas de desmotivacion en el productor, por ende, le adiciona

mayor vulnerabilidad a los bosques, que constantemente sufren presiones de otras actividades
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productivas mas rentables, como la pifia (Navarro y Bermidez 2006, Pitacuar 2010). Este Gltimo
cultivo responsable, durante el 2000 al 2015, de la pérdida de 3 192,70 ha de cobertura forestal
en la Region Huetar Norte (PNUD et al. 2017).

Lo que revela el caso base, lejos de ser un motivo para quitarle atencion al MFS como actividad
de uso del suelo, brinda rutas claras hacia donde se deben enfocar los esfuerzos del sector
forestal; y es aqui donde conviene considerar con mayor impetu el MFS no como actividad
principal, sino como un uso del suelo méas dentro de la finca, complementario a las demés
actividades productivas, e inclusive pensar en nuevos modelos de manejo forestal que procuren
la factibilidad econémica, y buscar mejores alternativas financieras dentro del manejo forestal,

que estimulen al inversionista duefio de bosque (Zea 2003).

Si se es flexible con el criterio de aceptacion de la inversion y el ciclo de corta econémico (que
en este caso se ajustd a lo que indica la normativa), y se valora Unicamente el periodo donde el
VB genera rentas positivas, se podria considerar del afio 12 en adelante como un periodo
potencial para tomar decisiones en torno a la actividad. Aungue las rentas no se comparan con
el precio de venta del activo tierra, estan generando un ingreso positivo que podria, al menos,
mantener activo al propietario en la actividad. Referido a lo anterior, Kant (2003) indica que,
por las incertidumbres en la produccion forestal, la rentabilidad positiva es una alternativa viable
y economicamente Optima, en lugar del beneficio maximo. Manifiesta, ademas, que la
rentabilidad 6ptima es un concepto relativo, y esa incertidumbre en los sistemas naturales y
sociales provoca que un agente social nunca maximice sus resultados, pero que siempre buscara
que sean positivos; y esto, por tanto, hace que la asignacion de recursos mejore en torno a una

eficiencia adaptativa y no bajo una eficiencia en la asignacion.

Por otra parte, la evaluacion realizada a través del VB mas alla de visualizar el retorno
econdémico de la actividad, reveld ciertos aspectos de relacidn entre las partes involucradas
(como el rol que tienen las instituciones en el proceso); que al ser tomados en cuenta dentro del
esquema resultaron, incluso, con mayor peso en comparacién a otros aspectos técnicos-
productivos. Esa gama de factores productivos, econdmicos, sociales y ambientales que
envuelven la actividad, son un pequefio reflejo de lo complejo que resulta enclaustrar el manejo
forestal en un modelo. Conforme evoluciona la actividad va surgiendo la necesidad de incluir

otras corrientes y visiones emergentes dentro del analisis econdmico (Kant 2013; Kant 2003);
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que logre integrar aspectos multiples y se avance, no solo en el entendimiento del sistema; sino

en la mejora de las condiciones de todos los actores involucrados.

3. Andlisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad, a grandes rasgos, mostré debilidades més alla de lo financiero e
incluyd aspectos de toma de decision de los actores involucrados, nivel de liquidez de los
productores, asi como problemas de gobernanza forestal. Esas debilidades se manifestaron en
la produccion (p.e. al no cosechar todo el volumen aprobado), en las relaciones contractuales
con las demas partes (p.e. exceso de tramites, atrasos en el permiso de cosecha, poder de
negociacion del duefio del bosque, grado de conocimiento de la actividad), y en politica publica
y regulacion sectorial (p.e. ciclo de corta normativo, licencias ambientales, pago por servicios
ambientales).

A pesar de que la actividad, por si sola, se podria considerar rentable bajo el esquema actual,
(los VB fueron positivos en las tres clases); al agregar o quitar factores, la situacion se empieza
a tornar alentadora, pero, por otro lado, desfavorable. Ese nivel de wvulnerabilidad e
incertidumbre en la actividad es una de las caracteristicas principales que se derivan de este
ejercicio. Los cambios en el modelo microecondémico hicieron que la renta variara en
proporciones que inclusive superaron en un 100 % el caso base, o, por el contrario, lo llevaron
a valores negativos. Esos patrones de cambio fueron més marcados en bosques menores a 50 ha
en comparacion con las otras unidades de manejo (50-100 ha; > 100 ha), donde se potencid tanto

la mejora como el encarecimiento de la actividad.

El primer aspecto considerado fue la inclusion de un PSA durante todo el ciclo de corta, que
logré amplificar la rentabilidad haciéndola llegar casi al precio del bosque en el mercado;
constituyéndose como el factor que permite el escenario mas favorable para el productor. En
términos practicos, este reconocimiento economico llega a convertirse en el elemento que
balancea la inversion inicial, y que compensa parcialmente el costo de oportunidad ligado a la
burocracia del trdmite (Louman et al. 2005). Esto, a pesar de que los productores manifiestan
un descontento del programa de PSA, ya que al término del contrato (cada 5 afios), se desconoce

si sera elegible dentro de los esquemas de puntuacion de FONAFIFO para renovarlo.

Por otra parte, aprovechar todo el volumen aprobado por la AFE significaria mayor

disponibilidad de madera para comercializar, aumentando los ingresos brutos y con ello la
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rentabilidad; sin embargo, hay que tener claro que este segundo factor, no va a ser posible si no
existe inversion, eficiencia operativa en el aprovechamiento y un mercado estable que absorba
todo el volumen. Esta eficiencia también debe darse en las etapas previas a la ejecucion, que
implica eliminar los costos de formalizacion del permiso. A pesar de que su exclusién, en
términos cuantitativos, no fue tan significativa como se esperaba, al estar presente reduce la

competitividad del manejo forestal frente a otros usos de la tierra.

Un cuarto factor identificado que merece prestarle atencion es la viabilidad ambiental, cuya
afectacion financiera y burocratica incide principalmente en los duefios de bosques pequerios.
La presencia de SETENA dentro del esquema constituye un cuello de botella, que ralentiza el
proceso y limita el tiempo de reaccion de las partes involucradas, empezando por el SINAC. A
medida que se dilatan los tiempos de espera, se incrementan los costos de oportunidad
burocrética, que al final terminan siendo asumidos por los productores. Lo anterior pareciera
simple de entender, pero parte de las limitantes para una discusion amplia y objetiva es la
carencia de datos certeros y actualizados; sumado a que habitualmente dentro de los analisis
econdmicos-financieros no se contabilizan estos costos; y se asumen como un proceso normal

en la actividad.

En tanto, la capacidad de pago del productor y por ende su voluntad de aceptacion de la inversion
persiste como uno de los factores mas criticos en la renta; tal y como la sefialaban otros autores
(Pitacuar 2010; Rodriguez 2010; Sanchez 2010; Meza 2008; Navarro y Bermudez 2006).
Cuando la liquidez es baja o hay poca capacidad de pago, la actividad por defecto se vuelve méas
riesgosa y menos rentable; emplear TMA altas tal como 11,93 %, conlleva al escenario mas
pesimista de todos los analizados. Segun las entrevistas aplicadas, este perfil de inversionista
(con niveles adquisitivos bajos) se presenta en menos del 10 % de los productores, que, a pesar
de ser un nimero reducido, no minimiza la urgencia de contar con medidas para atender estos
casos, Yy repensar en mecanismos financieros que se ajusten a esas necesidades del usuario, o

bien, modelos diferenciados en razén al tamafio del recurso forestal (Palacios y Quiroz 2011).

El enfoque que se planted va mas alla del sefialamiento de falencias y aspectos negativos del
manejo forestal, y debe tomarse como una ruta critica para avanzar en el mejoramiento de la
actividad. Si se contemplan todos los factores que aumentan el VB dentro del modelo de
aprovechamiento, se logra obtener un escenario atractivo para el propietario de bosques, que,

aunque no logra pagar el precio de la tierra en el mercado, consigue un rendimiento econémico
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mucho mayor al que hoy obtienen los usuarios del bosque, que permite por poco igualar su
voluntad de pago de la inversion. Asegurar una cosecha de la totalidad del volumen aprobado,
pagar PSA en todo el ciclo productivo, y evitar costos por formalizacion del permiso, son
aspectos que no requieren de mayores cambios técnicos, instrumentales ni institucionales (en

comparacion con otras acciones), y que se pueden materializar en el corto 0 mediano plazo.

D. Costo de oportunidad del aprovechamiento maderable en bosque
natural con respecto a las actividades alternativas de uso del suelo, en el
ACAHN

El aprovechamiento maderable como actividad productiva del suelo forestal, se ubica en dos
zonas con niveles marcados de costo de oportunidad: 1) area de altos costos y 2) area de bajos
costos, con respecto a sus actividades alternas y colindantes. Esto responde no solo a factores
de contexto y modelo de gobernanza forestal, sino que, ademas, esta influenciado por sectores
con un dinamismo mayor y agresivo; como la agricultura, la ganaderia vacuna y hasta las

mismas plantaciones forestales.

En los Gltimos afios, el sector ganadero y agricola de la Zona Norte se ha optimizado de forma
constante, tanto en su area como en su productividad. Estos altos rendimientos, principalmente
en cultivos como la pifia, la cafia de azucar, la palma aceitera, el arroz y el frijol, promueven
una fuerte competencia por el uso del suelo y han reemplazado a muchos productos tradicionales
en laregion (OCDE y FUNDEVI 2017; Sierra et al. 2016; Morales y Rodriguez 2010); situacién

que evidentemente ha afectado a otros usos distintos al agricola, entre ellos los bosques maduros.

A pesar de que la deforestacion neta en esa region esta disminuyendo, més de 150 % del area
de bosque de 1987 fue transformado a cultivos y pastos al afio 2013 (Sierra et al. 2016). Estos
datos son claros y revelan que las prohibiciones de cambio de uso de la tierra establecidas a
mitad de los afios noventa, con la Ley Forestal N° 7575, no han sido cumplidas en la practica y
mas bien, se han desarrollado estrategias para continuar expandiendo sus areas de cultivo y

ganaderia, en respuesta a los incentivos que reciben en estos mercados.

Esa dominancia de actividades agricolas y ganaderas dentro de la matriz productiva, se
desarrolla aun siendo el bosque maduro, la cobertura con mayor extension en los cuatro distritos
analizados. Este posicionamiento agropecuario obedece a las altas rentabilidades de cultivos no

tradicionales y a grandes extensiones de pastos, aunque estos Ultimos reportan bajos
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rendimientos econdmicos y una proyeccién a la baja en los precios de los productos ganaderos
(Murillo et al. 2016). También, se suma la disponibilidad de mano de obra migrante y la
existencia de un mercado urbano que demanda los productos de la zona, en especial de carne
(OCDE y FUNDEVI 2017; Sierra et al. 2016).

Mientras eso sucede, el consumo aparente de madera de bosque natural en los Gltimos cinco
afios se ha comportado de manera fluctuante y representa un porcentaje muy reducido de la
totalidad de madera local que se consume en el pais (Barrantes y Ugalde 2017); que, a su vez,
es poco demandada por el aumento de productos sustitutos, importacion de madera, costo y
calidad del producto, y falta de informacion de la oferta (Chavarria-Navarro y Molina-Murillo
2018; Barrantes y Ugalde 2017; Ibarra 2007).

Pero por el otro lado, fomentar el aprovechamiento maderable en bosque como mecanismo de
conservacion de biodiversidad, para abastecer el uso de productos forestales y como aporte para
migrar a una economia baja en emisiones de carbono; a sabiendas de las deficiencias que
acarrea, significaria trasladarle automaticamente al productor un costo de oportunidad alto, en
aquellos bosques cercanos a mercados agropecuarios donde existen buenas condiciones de
infraestructura y accesos (parte sur de Cutris y Pital y en todo el distrito de Florencia). En estos
sitios, los productores forestales tendrian pocas posibilidades de competir con los altos

rendimientos econémicos de las actividades vecinas.

Mientras tanto, los sitios de aprovechamiento maderable activo gozan de bajos costos de
oportunidad; ya que un 87 % de las UMF se ubican en el norte de Pital, Cutris y en Curefia (zona
de bajos costos de oportunidad) (figura 17). Estas areas se posicionan como zonas donde es
viable y prioritario enfocar esfuerzos, por las menores presiones econémicas que recaen sobre
los bosques. En estas zonas, la actividad podria ser mas competitiva, con respecto a 10s usos
alternativos, y los usuarios del bosque estarian renunciando a expectativas econémicas mas
bajas al dedicarse al aprovechamiento; especialmente por la presencia de la ganaderia (Navarro
y Bermudez 2006).

Una de las ventajas que brindé la distribucién de los costos de oportunidad a escala de paisaje,
fue la posibilidad de priorizar donde es factible, o no, el manejo forestal. Esta cartografia permite
seleccionar sitios en una planificacion territorial, apoyar el disefio de nuevos modelos de manejo

de recursos naturales, indicar el desempefio econdmico de los diferentes usos del suelo y
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combinar con otros mapas que muestran los beneficios en biodiversidad (Bryan et al. 2011;
Adams et al. 2010; Naidoo y Adamowicz 2006). Ademas, funciona como una herramienta para
estimar las compensaciones entre las consideraciones econdémicas y ambientales del manejo
forestal (Nakajima et al. 2017).

Desde ese punto de vista, los rangos de costos de oportunidad (en ¢ ha* afio) que brinda el
mapa a lo largo de los cuatro distritos, pueden asumirse como parametros de reconocimiento
econdmico para el propietario que decide incursionar o mantenerse en una actividad legal, que
procura conservar el bosque y la calidad de sus servicios ambientales. Sin embargo, tal y como
lo aborda Vega-Araya (2014), un PSA basado en el costo de oportunidad de la tierra debe valorar
la sostenibilidad y la gobernanza de un nuevo modelo; en cuanto a requerimientos
institucionales, costos administrativos y de monitoreo, e impacto sobre la cobertura de
FONAFIFO. Adicional a esas limitaciones de compensacion, también es importante determinar
quién paga y a quiénes se paga por la conservacion de ese ecosistema vulnerable (Adams et al.
2010); teniendo en cuenta que el costo de oportunidad del MFS no responde a la cantidad y
calidad de los bienes y servicios ambientales que presta un sitio, sino a los beneficios
econdmicos de otros usos, a los cuales se estaria renunciando por aplicar aprovechamiento

maderable en el bosque natural.
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VI.

CONCLUSIONES

Se concluye que:

El abordaje econdmico estuvo dirigido en tres dimensiones: las condiciones biofisicas
de la masa forestal cosechada; el peso que tiene la institucionalidad y la gobernanza
forestal; y las presiones externas que recibe la actividad, por usos alternativos mas
rentables. Estos aspectos, a grandes rasgos, estan determinando el desarrollo del manejo
de bosque natural, su rentabilidad y la aceptacién por parte de los duefios.

La tipificacion de la actividad, basada en el comportamiento de los costos por area
efectiva, permitié conocer debilidades y fortalezas puntuales que tienen los propietarios
segun su condicion de pequefio, mediano o grande productor. Esto trae a discusion la
necesidad de valorar y replantear cual es el tipo de manejo de bosque natural que se
requiere en la actualidad; entendiendo que existe una demanda cada vez mayor por
modelos flexibles y adaptables de conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad.
La estructura de costos tiene un comportamiento inverso al area efectiva de manejo, es
decir, conforme aumenta el area, menores son los costos. En la clase 1 (0 — 50 ha), el
costo total fue de ¢171 783,7 ha?, en la clase 2 (50 — 100 ha) de €164 320,9 ha yen la
clase 3 (> 100 ha) de ¢'124 276,8 ha.

El tiempo que dura la AFE en aprobar un PM es de 7 meses en promedio; no obstante,
para aquellas UMF que requieren viabilidad ambiental, la resolucion se puede extender
hasta 16,5 meses. La presencia de esta licencia implica una inversion de un 5 % a un 15
% de los costos totales, y desencadena un aumento en los costos de seguimiento del
permiso y los costos de oportunidad burocréatica. Provocando que el ciclo de corta del
manejo forestal, en vez de ser de 15 afios como minimo, aumente hasta 16 o 17 afios.
Asi mismo, los rubros que mayor peso tienen dentro de la estructura de costos son la
planificacion, que abarca aproximadamente el 55 % de los costos; y la formalizacion del
permiso, mas del 30 % del costo total.

La distribucidn de los costos refleja que el MFS esta respondiendo Gnicamente al interés
publico por los bienes y servicios ambientales, dejando de lado el interés privado del
propietario de obtener bienestar econémico a partir de sus recursos forestales. Lo

anterior provoca que el criterio de eficiencia econdmica sea marginado; y limita a que
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éste se ubique al mismo nivel que las dimensiones ambientales y sociales vinculadas al
bosque.

El manejo forestal en bosque se mueve en un contexto burocratico y de expectativas
economicas bajas (VBmax Clase 1 = /188 696,89 hal; VBmax Clase 2 = ¢349 533,02 ha”
1 VBmax Clase 3 = €495 767,72 hal); esto promueve bajo interés y un acceso mas
limitado del recurso maderable por parte de los productores.

El VB bajo ningun escenario logré igualar, ni mucho menos superar, el precio del bosque
en el mercado; esto desde el punto de vista de la teoria de inversiones no es aceptable,
por lo que se rechaza la actividad. No obstante, en el caso base entre el afio 12 al 18 del
ciclo productivo, los valores resultan positivos y no generan pérdidas econémicas al
productor; esta condicion es clave y se debe tomar en cuenta para futuras modificaciones
del modelo de manejo forestal.

Existe un escenario donde el aprovechamiento maderable es econémicamente atractivo
para el productor, competitivo frente a otros usos de la tierra, que no requieren grandes
cambios en la normativa ni institucionalidad y que puede ser aplicado en el mediano a
corto plazo. Esto se lograria con la inclusion de un PSA durante todo el ciclo productivo,
con un rendimiento m&ximo en la cosecha del volumen aprobado por la AFE,
suprimiendo los costos por viabilidad ambiental, y eliminando trdmites que conlleven
costos de formalizacion del permiso. No obstante, lo que sucede en la realidad es lo
contrario, donde los duefios de bosques que deciden aprovechar la madera de forma legal
deben pagar costos por regulaciones y tramites que abarcan mas del 30 % de la estructura
de costos, invertir mas del 50 % de los costos totales en el plan de manejo, limitar sus
ingresos brutos por que Gnicamente se logra aprovechar el 55 % de la madera disponible
y autorizada, aceptar precios de la madera que en los ultimos 10 afios no han variado,
lidiar con un mercado que no acepta todo el volumen de las especies mas abundantes,
cargar con la incertidumbre de que al término del aprovechamiento el bosque no cumpla
con los pardmetros para recibir PSA por primera vez o renovar el contrato; entre otras
barreras.

El aprovechamiento en bosque se desarrolla en sitios rodeados principalmente por tres
usos del suelo: la agricultura, quien ejerce los mayores costos de oportunidad; las
plantaciones forestales, uso con rentabilidades intermedias; y los pastos, donde se
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desarrolla la ganaderia, y con la cual el manejo de bosques puede competir o aliarse;
tanto por sus grandes extensiones como por sus bajos rendimientos econémicos.

La dinamica en la que se desarrolla la actividad hace que, con mayor frecuencia, el
aprovechamiento de bosques se restrinja a lugares alejados del mercado y a &reas
efectivas mayores a 50 ha, en condiciones de dificil acceso y rodeado de usos
alternativos que generan bajo costo de oportunidad; especificamente en la zona centro-
norte de Cutris, Pital y Curefia. Esto provoca un desplazamiento constante del pequefio
productor, quien tiene severas dificultades para cumplir con los requerimientos legales,
y que, de cumplirlos, termina por obtener una rentabilidad de menor margen, o incluso
podrian acarrear pérdidas.

Con la distribucién de los costos de oportunidad en el paisaje, mediante SIG, es posible
visualizar una zona de alto costo de oportunidad, situada al sur de la regién; y una de
bajo costo de oportunidad, al centro y norte de los cuatro distritos. Esto a nivel sectorial,
facilita la seleccion de regiones prioritarias que, desde el punto de vista de factibilidad
econdmica, son viables para el desarrollo del manejo de bosque natural; y otros sitios,
donde se hace necesario y estratégico un pago por servicios ambientales basado en el
costo de oportunidad de las actividades vecinas.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda:

Ampliar el anélisis a las Areas de Conservacion Tortuguero (ACTo) y Cordillera
Volcénica Central (ACCVC). Con el objetivo de ver similitudes o variaciones de la
misma actividad, en areas geograficas distintas; y de esta manera, obtener mas insumos
para la toma de decisiones en el sector.

Apoyar estos resultados con otros estudios de caso, que tengan mejor documentado sus
estados contables y financieros; ya que se encontraron deficiencias en el legajo de
informacidn de la poblacion utilizada.

Establecer un sistema de monitoreo y modelado del volumen comercial que
efectivamente se cosecha de una unidad de manejo forestal.

Analizar la eficiencia econdmica, desde la perspectiva de los productores que venden la
madera en patio de aserradero, o bien, de aquellos que han logrado integrar todas las
etapas del manejo de bosque hasta llegar a industria.

Actualizar el analisis de rentabilidad de productos agricolas y la actividad ganadera. Con
esto se mejoraria la herramienta del mapa de costo de oportunidad, ya que la literatura
disponible esta desactualizada, y se enfoca Unicamente en determinar modelos de costos
de produccion; sin entrar en analisis de inversiones a través de indicadores econémicos
(datos requeridos por la metodologia).

Involucrar a mas actores relacionados con la actividad, para que con sus aportes se
comprenda mejor la complejidad del tema.

Incluir en este tipo de andlisis las nuevas corrientes en economia (economia basada en
agentes, economia de conducta, teoria de la complejidad, economia ecoldgica,
experiencia econdémica, economia evolutiva, economia institucional, economia post-
keynesiana, teoria de eleccion publica y teoria de eleccidn social), de manera que la
evaluacion no se centre Gnicamente en ingresos Yy egresos de un bien en produccién; sino

gue se convierta en un recurso mucho méas completo para tomar decisiones.
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IX. APENDICES

Apéndice 1. Instrumento para la aplicacién de entrevistas semiestructuras a: 1) duefios de bosques, 2)

planificadores del aprovechamiento, y, 3) Extractores y operarios. ACAHN, Costa Rica.

Estimado sefor/sefiora:

El siguiente formulario forma parte de la investigacion del proyecto de graduacion de
Licenciatura en Ingenieria en Ciencias Forestales con énfasis en Manejo forestal, titulado:
Rentabilidad del aprovechamiento maderable de los planes de manejo aprobados en el periodo
2010-2013 y su efecto en el costo de oportunidad de la tierra para el Area de Conservacion
Arenal-Huetar Norte, Costa Rica. El cual tiene como proposito brindar un insumo que nos
acerque poco a poco a entender y mejorar la complejidad actual del Manejo Forestal de Bosque
Natural de la Zona Norte. La informacién solicitada sera un recurso para el analisis académico
y pretende servir como fuente para toma de decisiones y consulta publica. Sus respuestas seran
confidenciales y se analizaran junto a las respuestas de los otros (as) encuestados (as) con el fin

de tener una idea general del tema.

Para cualquier consulta, duda o sugerencia de la entrevista, o bien, del proyecto en general se
puede comunicar al correo czunigamendez@gmail.com. Su opinion es de gran ayuda, y de

antemano agradezco la colaboracion brindada.

Christian Zufiiga Méndez.
Estudiante de tesis.
EDECA-UNA

1) Apartado para duefios de bosque — Informacion General

Fecha: Afios de tener la finca:

Propietario de la finca:
Oficio:

Avrea total finca (ha): Usos del suelo alrededor de la finca:

Area de bosque (ha): Primario (ha):

Intervenido (ha):

Secundario (ha):

= ;Viveen lafinca? Si : No
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Si

¢Depende de la finca para la subsistencia? Si ; No

¢Cudl es la actividad con la que se gana la vida?

¢Cudl es la inversion que usted tiene actualmente que considere como la de mas baja

rentabilidad y cual la de mas alta rentabilidad?

¢ Tiene cuenta de ahorros? Si : No

¢ Tiene inversiones de deposito a plazo?

(Dolares Colones ); No

¢Por qué decidié elaborar manejo forestal en su finca?

¢ Le parece rentable la actividad de aprovechamiento forestal de bosque? ;Como fue su caso,
fue rentable?

¢Cudles fueron las principales limitaciones en el desarrollo de la actividad? Desde la

planificacion hasta la venta de la madera.

¢Volveria a hacer otra cosecha de madera? ;Por qué?

¢Qué tan importante es el bosque para su familia? ;Lo considera un negocio?

¢Su finca cuenta actualmente con PSA? Si : No

¢Cuanto es el monto y el area que tiene bajo PSA?
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¢Cuéanto tardd la Administracion Forestal del Estado en aprobar su solicitud para manejo del

bosque?

Durante el tiempo de aprobacion, ¢qué actividad realiz6?

¢ Cuéles otros gastos, que no se hayan mencionado anteriormente, tuvo que incurrir para la

puesta en ejecucion del aprovechamiento?
¢ Cuéles cree que se podrian evitar?
Espacio para comentarios (si considera que se dejé de lado algln aspecto importante de la

rentabilidad del aprovechamiento maderable de bosque natural, dese la libertad de

mencionarlo en este espacio).

2) Apartado para el planificador del aprovechamiento

Fecha:

Nombre:
Oficio:
Organizacion:

Tramitologia legal.

Costos asociados
Transporte Viaticos Otros gastos

Concepto Costo

Contactar a quién vender
Contactar a quién realiza el PGM
Visita de evaluacion de finca
Contratos de compra de madera
Tramite ante SINAC

Visita de evaluacion de SINAC
Levantamiento topogréfico
Certificacion forestal/poder
Certificacion de titulo de propiedad
Certificacion de plano de catastro
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Costos asociados
Transporte Viaticos Otros gastos

Concepto Costo

Viabilidad ambiental
Tramitacion de guias de transporte

= Planificacion.

Costos asociados

Concepto Costo .
Transporte Viaticos Otros gastos

Visita de evaluacion

Plan de Manejo

Inspeccién con SINAC

= Control forestal.

Costos asociados

Concepto Costo —
Transporte Viaticos Otros gastos

Regencia forestal

Administracion del aprovechamiento

= Espacio para comentarios (si considera que se dejo de lado algun aspecto importante de
la rentabilidad del aprovechamiento maderable de bosque natural, dese la libertad de

mencionarlo en este espacio).
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3) Apartado para extractores, operarios y/o intermediarios.

Fecha:

Nombre:
Oficio:
Organizacion:

= Costos del aprovechamiento.

Volumen de cosecha total:

Actividad Costo total Costo por PMT Distancia (Km)

Corta y troceo
Arrastre

Empatiado
Carga
Transporte a industria

= Compra de madera.

o ¢Cuales son los sitios donde normalmente compra la madera?

o ¢De qué modo compra la madera?
Enpie__ ; Enpatio de finca___; En patio de aserradero___.

o ¢A cuanto compra la madera?

Clasificacion En pie En patio en finca
Muy finas
Duras y finas
Semiduras

Suaves

= Venta de madera.

o ¢En cuales aserraderos vende la madera?
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o ¢En cuanto vende la madera?

Clasificaciéon En patio de aserradero
Muy finas

Duras y finas

Semiduras

Suaves

o ¢A cuanta distancia se encuentran los bosque o sitios donde compra madera y los
puntos de venta donde la comercializa?

0-50km __ ;50-100km __ ;100-150km _ ;masde 150 km .
= Cortay extraccion.

o ¢Tiene la maquinaria o la alquila? ;de qué forma la costea?

o ¢Qué maquinaria usa para la extraccion?

Magquinaria Modelo Cantidad Valor
Tractor

Motosierra

Vehiculos
Otros

o ¢Cuales son los costos operativos de aprovechamiento por concepto de:

Concepto Costo

Reparacién y mantenimiento
Repuestos
Traslado tractor

Comida de campo

Viaticos

Diesel y lubricantes
Guias y placas
Salarios con cargas sociales

Tractorista
Ayudante
Sierrista
Cocinero (a)
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= Espacio para comentarios (si considera que se dejé de lado algin aspecto importante de
la rentabilidad del aprovechamiento maderable de bosque natural, dese la libertad de

mencionarlo en este espacio).
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Apéndice 2. Productores entrevistados que realizaron aprovechamiento maderable con plan de manejo

en el periodo 2010-2013. ACAHN, Costa Rica.

Nombre Completo

Plan de Manejo

Darlan Jiménez Villalobos / Olger Jiménez

Banco Improsa S.A.

Olimpia (Esposa de German Herrera)

Ganadera Guajipal Herrera Rodriguez S.A

Leonel Solis Piedra

Leonel Solis Piedra

Rodolfo Salazar

Danilo Salazar Chaves

Gerardo Barquero

Aserradero el Carmen S.A

Darlan Jiménez Villalobos / Olger Jiménez

Maria Isabel Jiménez Berrocal

Rusa Logistica S.A.

Alvaro Vargas Viquez

Hacienda La Curefia S.A.

Carlos Urcuyo

Compafiia Worlco S.R.L. (Cuestamoras S.A. Agropecuaria)

Mario Robert Echeverria

Agropecuaria Cuatro Rios S.A

Joaquin Sancho Vésquez

Joaquin Sancho Vésquez

Alvaro Vargas Viquez

Agropecuaria Octubre Setenta y Ocho S.A.

Carlos Fernando Loria Murillo

FERLO S.A.

Edgar Vargas Duran

Ganadera Hermanos Vargas S.A.

Manuel Chiroles Corrella

Chiroldes y Sanchez S.A.

Carlos Fernando Loria Murillo

Carlos Fernando Loria Murillo

Finca La Tiburcia S.A.

Nelson Gonzélez Rodriguez

Nelson Gonzalez Rodriguez

Monteverde expediciones S.A.

Fabian Viquez

Fabian Viquez

Carlos Luis Miranda

Carlos Luis Miranda

Carlos Luis Miranda

Adan Miranda Castro

Sigifredo Pérez Quesada

Sigifredo Pérez Quesada

Ramdn Aguilar Solera

Compafiia Reforestadora Dofia Camila S.A

Bernal Porras A.

Extractor de madera independiente
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Apéndice 3. Profesionales consultados en el levantamiento de datos y/o validacion de la informacion.

Nombre Completo

Institucién / Organizacion

Alberto Poveda Alvarado

Director Organo de Normalizacion Técnica (ONT) - MH

Alfonso Barrantes Rodriguez,
Ing.

Director Ejecutivo Oficina Nacional Forestal (ONF)

Alvaro Martin Parada Gémez,
Ph.D.

Coordinador Programa Sectores Productivos,
Competitividad y Comercio - Escuela de Economia - UNA

Cliff Umafia, Ing.

Ingeniero Agronomo, experto en produccion de yuca

Edwin Vega-Araya, M.Sc.

Consultor Economista

Francini Sibaja Miranda, Licda.

Coordinadora SIG Valoraciones Municipales - ONT

Gerardo Bermudez Cruz, Ing.

Profesional forestal independiente

Guillermo A. Navarro, Ph.D.

Oficial Forestal del Programa FAO-EU FLEGT

Igor Zlfiga Garita, Ing. MAP

INGEOFOR Ingenieria y Ambiente S.A.; Escuela de Ciencias Ambientales
- UNA

Jairo Trevifio, M.Sc.

Produccidn e Investigacion - PINDECO

Jorge Piedra Brenes, Ing.

Profesional forestal independiente

José Arnulfo Sanchez Gutierrez,
Ing.

Jefatura FONAFIFO - Oficina Regional San Carlos

José Edo Valerin Roman, Ing.

Gerente Programa Nacional de Granos Béasicos - MAG

Juan Carlos Cardenas, Ing.

SINAC - Oficina SubRegional Pital - Curefia

Leonardo Murillo Torres, Ing.

Coordinador Departamento de Investigacion y Divulgacion CORFOGA

Manuel Solis, Ing.

Profesional forestal independiente

Mauricio Pefia Villalta, Ing.

Perito Valuador - Consultoria y Construccion Villalta

Mauricio Soto Moya, Ing.

Departamento Técnico CODEFORSA

Miguel Angel Hernandez
Benavides

Coordinador Equipo de Plataformas - ONT

Miguel Castillo Umafia, M.Sc.

Zootecnista, Escuela de Ciencias Agrarias - UNA

Ménica Ospino Araya, Ing.

Profesional forestal independiente

Randall Castro Salazar, Ing.

SINAC - Oficina SubRegional San Carlos - Los Chiles

Roger Alonso Moya Roque,
Ph.D.

Escuela de Ingenieria Forestal - TEC
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Apéndice 4. Estructura de costos tipica del aprovechamiento maderable en bosque natural para la Clase 1 (0-50 ha). ACAHN, Costa Rica.

Etapa Actividades / Documentos Cantidad uni;(?'sirgo( ) Unidad Costo Total (¢)  Costo (¢/ha)

Constancia de Patrono de la CCSS 1,0 00 ¢ 0,0 0,0

Copia de plano catastrado 1,0 36629 ¢ 3662,9 103,2

Certificacion de personeria juridica 1,0 30689 ¢ 3068,9 86,5

Certificacion de notario publico 00 ¢ 0,0 0,0

Tramitologia _ Certificacion literal de la propiedad emitida Registro Nacional 1,0 30689 ¢ 3068,9 86,5

legal Formulario de ingreso a SINAC 1,0 00 ¢ 0,0 0,0

Contratos de compra de madera 00 ¢ 0,0 0,0

Certificacion de ubicacion cartografica 1,0 255745 ¢ 255745 7205

Poder especial para el intermediario 1,0 569238 ¢ 56 923,8 1603,8

Subtotal 92 299,1 2600,5

Costo de oportunidad burocratico 7,0 5165,0 /ha/mes 1283 258,1 36 154,9

Formalizac_:ic’m Costo de seguimiento 7,0 63500,0 ¢/mes 444 500,0 12 523,5
del permiso

Subtotal 1727 758,1 48 678,4

Visita de evaluacion de finca 1,0 182138,2 ¢/finca 182 138,2 5131,6

Planificacion Plan General de manejo / Plan Operativo de manejo 45,0 691230 ¢/ha 3110 083,2 87 624,5

Subtotal 32922215 92 756,1

Monto inscripcion de contrato regencia 40 11786,7 (/contrato 47 146,8 1328,3

Regencia de aprovechamiento 4,0 153 340,6 ¢/Visita 613 362,5 17 281,1

Eé’r”etsrt‘;'l Guias 16,0 3000  @/unidad 4.800,0 1352

Placas 148,0 200,0 @/unidad 29 600,0 834,0

Subtotal 694 909,3 19578,6

Administracion  Administracion y vigilancia de la finca 1,0 289981,4 (/mes 289 981,4 8170,0

/Vigilancia  syptotal 289 981,4 8170,0

TOTAL 4369 411,2 171783,7

TOTAL (¢/pmt) 48,9

TOTAL (¢/m®) 17 710,1
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= Costos de la Etapa de Viabilidad Ambiental, Clase 1 (0 — 50 ha).

. . Costo -
Etapa Actividades / Documentos Cantidad unitario (¢) Unidad Costo Total (¢)  Costo (€/ha)
Formulario D1 1 780 704,7 l/finca 780 704,7 21995,8
Informe de bidlogo 1 312 623,0 ¢/finca 312 623,0 8 807,9
Presentacion de informes a SETENA 1 119500,0 ¢/finca 119 500,0 3 366,8
- Certificacion del contador 1 62 661,7 ¢/finca 62 661,7 1765,5
Viabilidad
ambiental *  Documentos legales 1 62 661,7 {/finca 62 661,7 1765,5
Declgrac[on jurada de compromisos ambientales del 1 428991 ¢ 42 8991 12087
propietario
Declaracion jurada de compromisos ambientales del regente 1 494990 ¢ 49 499,0 1394,6
Subtotal 1430 549,1 40 304,8

* No forma parte del nicleo comun de la estructura de costos tipica del aprovechamiento maderable en bosque natural.

= Informacion basica de la estructura de costos tipica de la Clase 1 (0 — 50 ha).

Area promedio del cuartel de manejo (ha)

45,0

Area promedio efectiva de manejo (ha)

35,5

Volumen cosechado promedio por cuartel

344,28 m?

124 628,19 pmt

Volumen cosechado promedio por ha

9,70 m3/ha

3 511,32 pmt/ha
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Apéndice 5. Estructura de costos tipica del aprovechamiento maderable en bosque natural para la Clase 2 (50 — 100 ha). ACAHN, Costa Rica.

Costo

Etapa Actividades / Documentos Cantidad unitario (¢) Unidad Costo Total (¢)  Costo (¢/ha)

Constancia de Patrono de la CCSS 1,0 00 ¢ 0,0 0,0

Copia de plano catastrado 1,0 36629 ¢ 3662,9 47,9

Certificacion de personeria juridica 1,0 30689 ¢ 3068,9 40,1

Certificacion de notario publico 00 ¢ 0,0 0,0

Tramitologia  Certificacion literal de la propiedad emitida Registro Publico 1,0 30689 ¢ 3068,9 40,1

legal Formulario de ingreso a SINAC 1,0 00 ¢ 0,0 0,0

Contratos de compra de madera 00 ¢ 0,0 0,0

Certificacion de ubicacion cartografica 1,0 255745 (¢ 255745 3343

Poder especial para el intermediario 1,0 56 9238 ¢ 56 923,8 7440

Subtotal 92 299,1 1206,4

Costo de oportunidad burocratico 7,0 6648,0 (¢/mes/ha 3560 427,8 46 536,3

Formalizacion =, e sequimiento 7.0 63500,0 @/mes 444/500,0 5809,8
del permiso

Subtotal 4004 927,8 52 346,1

Visita de evaluacion de finca 1,0 182138,2 ¢/finca 182138,2 2380,6

Planificacion Plan General de manejo / Plan Operativo de manejo 108,3 617238 (/ha 6 685 738,1 87 385,4

Subtotal 6 867 876,4 89 766,0

Monto inscripcion de contrato regencia 7,0 11786,7 {/contrato 82 506,8 10784

Regencia de aprovechamiento 7,0 153340,6 ¢/Visita 10733844 14 029,6

control Guias 50,0 3000  @/unidad 150000 1961

Placas 730,0 2000 ¢/unidad 146 000,0 1908,3

Subtotal 1316 891,3 172123

Administracion  Administracion y vigilancia de la finca 1,0 2899814  (/mes 289981,4 3790,2

/ Vigilancia Subtotal 289 981,4 3790,2

TOTAL 8567 048,1 164 320,9

TOTAL (¢/pmt) 39,2

TOTAL (¢/md) 14 198,7
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= Costos de la Etapa de Viabilidad Ambiental, Clase 2 (50 — 100 ha).

Etapa Actividades / Documentos Cantidad unig(Jr?:)O( ) Unidad Costg@;’otal Costo (¢/ha)
Formulario D1 1,0 780 704,7 ¢/finca 780 704,7 10 204,1

Informe de bidlogo 1,0 312 623,0 ¢/finca 312 623,0 4 086,1

Presentacion de informes a SETENA 1,0 119 500,0 ¢/finca 119 500,0 15619

Viabilidad  Certificacion del contador 1,0 62 661,7 (¢l/finca 62 661,7 819,0
ambiental *  Documentos legales 1,0 62 661,7 (/finca 62 661,7 819,0
Declaracion jurada de compromisos ambientales del propietario 1,0 428991 ¢ 42 899,1 560,7

Declaracion jurada de compromisos ambientales del regente 1,0 494990 ¢ 49 499,0 647,0

Subtotal 1430 549,1 18 697,9

* No forma parte del nicleo comun de la estructura de costos tipica del aprovechamiento maderable en bosque natural.

= Informacion basica de la estructura de costos tipica de la Clase 2 (50 — 100 ha).

Area promedio de cuartel de manejo (ha) 108,3
Area promedio efectiva de manejo (ha) 76,5
Volumen cosechado promedio por cuartel 885,4 m3 320 527,1 pmt
Volumen cosechado promedio por ha 11,6 m*ha 4 189,4 pmt/ha
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Apéndice 6. Estructura de costos tipica del aprovechamiento maderable en bosque natural para la Clase 3 (> 100 ha). ACAHN, Costa Rica.

Costo

Etapa Actividades / Documentos Cantidad unitario (¢) Unidad Costo Total (¢)  Costo (¢/ha)

Constancia de Patrono de la CCSS 1,0 00 ¢ 0,0 0,0

Copia de plano catastrado 1,0 36629 ¢ 3662,9 21,8

Certificacion de personeria juridica 1,0 30689 ¢ 3068,9 18,2

Certificacion de notario publico 0,0 00 ¢ 0,0 0,0

Tramitologia Certificacion literal de la propiedad emitida Registro Publico 1,0 30689 ¢ 3068,9 18,2

legal Formulario de ingreso a SINAC 1,0 00 ¢ 0,0 0,0

Contratos de compra de madera 0,0 00 ¢ 0,0 0,0

Certificacion de ubicacion cartografica 1,0 255745 (¢ 255745 152,0

Poder especial para el intermediario 1,0 569238 (¢ 56 923,8 338,3

Subtotal 92 299,1 5485

Costo de oportunidad burocratico 7,0 6136,7 (¢/mes/ha 7 228 936,6 42 956,7

Formalizacion =, e sequimiento 7,0 63500,0 ¢/mes 444,500,0 26414
del permiso

Subtotal 7673 436,6 45 598,1

Visita de evaluacion de finca 1,0 182138,2 ¢/finca 182138,2 1082,3

Planificacion Plan General de manejo / Plan Operativo de manejo 206,5 544489 (¢/ha 11 244 384,0 66 817,8

Subtotal 11 426 522,2 67 900,1

Monto inscripcién de contrato regencia 7,0 11786,7 lcontrato 82 506,8 490,3

Regencia de aprovechamiento 7,0 153340,6 €/Visita 1073 384,4 6378,4

control Guias 99,0 3000  @/unidad 29700,0 1765

Placas 1230,0 200,0 ¢/unidad 246 000,0 1461,8

Subtotal 14315913 8507,0

Administracién  Administracion y vigilancia de la finca 1,0 2899814  ¢/mes 2899814 17232

/ Vigilancia Subtotal 289 981,4 17232

TOTAL 13 240 393,9 124 276,8

TOTAL (¢/pmt) 253

TOTAL (¢/m®) 9175,1
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= Costos de la Etapa de Viabilidad Ambiental, Clase 3 (> 100 ha).

Costo unitario

Etapa Actividades / Documentos Cantidad @) Unidad Costo Total (¢) Costo (¢/ha)
Formulario D1 1,0 780 704,7 ¢/finca 780 704,7 4 639,2

Informe de bidlogo 1,0 312 623,0 ¢/finca 312 623,0 1857,7

Presentacion de informes a SETENA 1,0 119 500,0 ¢/finca 119 500,0 710,1

Viabilidad  Certificacion del contador 1,0 62 661,7 ¢/finca 62 661,7 372,4
ambiental *  Documentos legales 1,0 62 661,7 (/finca 62 661,7 372,4
Declaracion jurada de compromisos ambientales del propietario 1,0 42899,1 ¢ 42 899,1 254,9

Declaracion jurada de compromisos ambientales del regente 1,0 494990 ¢ 49 499,0 294,1

Subtotal 1430 549,1 8 500,8

* No forma parte del nicleo comun de la estructura de costos tipica del aprovechamiento maderable en bosque natural.

= Informacion béasica de la estructura de costos tipica de la Clase 3 (> 100 ha).

Area promedio de cuartel de manejo (ha) 206,5

Area promedio efectiva de manejo (ha) 168,3

Volumen cosechado promedio por cuartel 2279,4m3 8251427 pmt
Volumen cosechado promedio por ha 13,5 méha 4 903,7 pmt/ha
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Aéroice 7 Moo paael ccub o Vebor ol Bosop e (VB) peraurnickoss forestlkes o Ce 1 0~ 50he). ACAH-N CostaRica

Ingreso Ingresos

Af PSA Costos Netos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 0,0 -8 170,0 -8 170,0 -8 170,0 -8 401,0 -8 638,6 -8882,8 -9134,0 -9392,3 -9657,9 -9930,9 -10 211,7 -10 500,5 -10797,4 -11 102,7 -11 416,6 -11739,4 -12071,4 -12 412,7 -12 763,7 -13 124,6
2 0,0 -8170,0 -8170,0 -8170,0 -8401,0 -8 638,6 -8882,8 -9134,0 -9392,3 -9657,9 -9930,9 -10 2117 -10500,5 -10797,4 -11102,7 -11 416,6 -11739,4 -12071,4 -12412,7 -12763,7
3 0,0 -8 170,0 -8 170,0 -8170,0 -8401,0 -8 638,6 -8882,8 -9134,0 -9392,3 -9657,9 -9930,9 -10 211,7 -10 500,5 -10797,4 -11 102,7 -11 416,6 -11739,4 -12071,4 -12 412,7
4 0,0 -8170,0 -8170,0 -8170,0 -8401,0 -8 638,6 -8882,8 -9134,0 -9392,3 -9 657,9 -9930,9 -10 2117 -10500,5 -10797,4 -11102,7 -11416,6 -11739,4 -12071,4
5 0,0 -8170,0 -8170,0 -8170,0 -8401,0 -8 638,6 -8882,8 -9134,0 -9392,3 -9 657,9 -9930,9 -10 2117 -10 500,5 -10797,4 -11102,7 -11 416,6 -11739,4
6 0,0 -8 170,0 -8 170,0 -8170,0 -8 401,0 -8 638,6 -8 882,8 -9134,0 -9392,3 -9 657,9 -9930,9 -10 211,7 -10 500,5 -10797,4 -11 102,7 -11 416,6
7 0,0 -8170,0 -8170,0 -8170,0 -8401,0 -8 638,6 -8882,8 -9134,0 -9392,33 -9657,9 -9930,9 -10 2117 -10 500,5 -10797,4 -11102,7
8 0,0 -8 170,0 -8 170,0 -8170,0 -8 401,0 -8 638,6 -8 882,8 -9134,0 -9392,3 -9657,9 -9930,9 -10 211,7 -10 500,5 -10797,4
9 0,0 -8170,0 -8170,0 -8170,0 -8 401,0 -8 638,6 -8882,8 -9134,0 -9392,3 -9657,9 -9930,9 -10 211,7 -10 500,5
10 0,0 -8 170,0 -8 170,0 -8 170,0 -8 401,0 -8 638,6 -8882,8 -9134,0 -9392,3 -9 657,9 -9930,9 -10 211,7
11 0,0 -8 170,0 -8 170,0 -8 170,0 -8401,0 -8 638,6 -8 882,8 -9134,0 -9392,3 -9657,9 -9930,9
12 0,0 -8 170,0 -8 170,0 -8 170,0 -8401,0 -8 638,6 -8882,8 -9134,0 -9392,3 -9 657,9
13 0,0 -8 170,0 -8 170,0 -8 170,0 -8 401,0 -8 638,6 -8882,8 -9134,0 -9392,3
14 0,0 -8170,0 -8170,0 -8170,0 -8401,0 -8 638,6 -8882,8 -9134,0
15 0,0 -8 170,0 -8 170,0 -8170,0 -8 401,0 -8 638,6 -8882,8
16 0,0 -8170,0 -8170,0 -8170,0 -8401,0 -8 638,6
17 0,0 -8 170,0 -8 170,0 -8 170,0 -8401,0
18 0,0 -8 170,0 -8 170,0 -8170,0
Costos peri6dicos Capitalizados -8170,0 -16 571,1 -25209,7 -34092,5 -43 226,5 -52 618,8 -62 276,7 -72 207,6 -82 4193 -92919,8 -103717,2  -1148199  -1262365  -137975,9 -150 047,3  -162460,0 -175223,6  -188348,2
Volumen Comercial (m¥ha) -9,8 14 3,6 31 39 4.6 49 54 6,0 6,6 7,2 7.8 9,8 10,8 11,9 11,4 12,1 12,7
Dura 2,3 0,3 0,8 0,7 0,9 1,1 1,1 1,3 14 1,5 1,7 1,8 2,3 2,5 2,8 2,7 2,8 3,0
Semidura -6,6 0,9 2,4 2,1 2,6 3,1 3,3 3,6 4,0 4,4 4,8 5,3 6,6 7,3 8,0 7,7 8,1 8,5
Suave -0,9 01 0,3 0,3 04 04 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,9 1,0 1,1 1,1 1,1 1,2
Precio de Mercado de la madera.
Dura 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0
Semidura 32580,0 32580,0 32580,0 32580,0 32580,0 32580,0 32580,0 32580,0 32580,0 32580,0 32580,0 32580,0 32580,0 32580,0 32580,0 32580,0 32580,0 32580,0
Suave 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0
Ingreso bruto por venta de madera -339 006,1 46 916,0 125992,2 108 587,9 135072,7 160 044,2 169 124,7 187 285,7 207 338,6 228904,8 250 092,7 271280,5 3386277 375328,2 411 650,3 396 894,4 418 839,0 440 026,9
Costos MFS -163 613,6 -163613,6 ~ -1636136  -163613,6  -1636136  -163613,6 -1636136 -1636136 -163613,6 -163 613,6 -163613,6  -163613,6  -1636136  -1636136  -163613,6  -1636136 -1636136  -163613,6
Ingreso Neto de la Madera -502 619,7 -116 697,6 -37621,4 -55025,7 -28 540,9 -3569,5 55111 23672,1 437249 65 291,2 86 479,0 107 666,9 175 014,1 2117146 248 036,6 233 280,8 2552254 276 413,3
Renta Forestal Futura -510 789,8 -133 268,7 -62 831,1 -89 118,2 -71767,4 -56 188,3 -56 765,6 -48 535,5 -38694,4 -27 628,6 -17 238,1 -7152,9 48 777,6 73738,6 97 989,4 70 820,8 80 001,8 88 065,1
PB 1908 617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 19086171 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1
VET (-1) -18064 767,3  -2323760,4  -720147,3  -755303,7  -479723,4  -3085450  -2633745 -1942184  -135654,1 -85914,2 -48 023,5 -18 000,4 111 647,7 154 420,8 188 696,9 125958,8 1319231 135100,3
VET +tierra 1359 390,0 16790540 1697668,7 16274734 15978141 1567056,6 1523490,8 1488182,6 14549176 14232834 13917920 13607378 13622451 13416800 13207484 12670399 12379140 12087553
VET (-1) maximo (CC Econdmico): 188 696,9 VET (-1) CC autorizado: 188 696,9
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Aéroice8 Matboparael cilaocd Vabor o Bos e (VB) prraunicots forestaes ok b Clee2 (50— 100he). ACH-N CosaRica

Ingreso Ingresos

Afo PSA Costos Netos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 0,0 -3790,2 -3790,2 -3790,2 -3897,3 -4 007,5 -4120,9 -4 237,4 -4 357,2 -4 480,4 -4 607,1 -4737,3 -4871,3 -5009,0 -5150,7 -5296,3 -5446,1 -5600,1 -5758,4 -5921,2 -6 088,6
2 0,0 -3790,2 -3790,2 -3790,2 -3897,3 -4 007,5 -4120,9 -4 2374 -4 357,2 -4480,4 -4607,1 -4737,3 -4871,3 -5009,0 -5150,7 -5296,3 -5446,1 -5600,1 -5758,4 -5921,2
3 0,0 -3790,2 -3790,2 -3790,2 -3897,3 -4 007,5 -4120,9 -4237,4 -4 357,2 -4 480,4 -4 607,1 -4737,3 -4871,3 -5009,0 -5150,7 -5296,3 -5446,1 -5600,1 -5758,4
4 0,0 -3790,2 -3790,2 -3790,2 -3897,3 -4 007,5 -4120,9 -4237,4 -4 357,2 -4.480,4 -4 607,1 -4737,3 -4871,3 -5009,0 -5150,7 -5296,3 -5446,1 -5600,1
5 0,0 -3790,2 -3790,2 -3790,2 -3897,3 -4 007,5 -4120,9 -4 2374 -4 357,2 -4 480,4 -4 607,1 -4737,3 -4871,3 -5009,0 -5150,7 -5296,3 -5446,1
6 0,0 -3790,2 -3790,2 -3790,2 -3897,3 -4.007,5 -4120,9 -4237,4 -4 357,2 -4 480,4 -4607,1 -4737,3 -4871,3 -5009,0 -5150,7 -5296,3
7 0,0 -3790,2 -3790,2 -3790,2 -3897,3 -4007,5 -4120,9 -4237,4 -4 357,2 -4 480,4 -4 607,1 -4737,3 -4 871,3 -5009,0 -5150,7
8 0,0 -3790,2 -3790,2 -3790,2 -3897,3 -4 007,5 -4120,9 -4 2374 -4 357,2 -4 480,4 -4 607,1 -47373 -4 8713 -5009,0
9 0,0 -3790,2 -3790,2 -3790,2 -3897,3 -4 007,5 -4120,9 -4 2374 -4 357,2 -4480,4 -4 607,1 -4737,3 -4871,3
10 0,0 -3790,2 -3790,2 -3790,2 -3897,3 -4 007,5 -4120,9 -4237,4 -4 357,2 -4 480,4 -4 607,1 -4737,3
11 0,0 -3790,2 -3790,2 -3790,2 -3897,3 -4 007,5 -4120,9 -4 2374 -4 357,2 -4 480,4 -4 607,1
12 0,0 -3790,2 -3790,2 -3790,2 -3897,3 -4007,5 -4120,9 -4 237,4 -4 357,2 -4 480,4
13 0,0 -3790,2 -3790,2 -3790,2 -3897,3 -4 007,5 -4120,9 -42374 -4357,2
14 0,0 -3790,2 -3790,2 -3790,2 -3897,3 -4007,5 -4120,9 -4 2374
15 0,0 -3790,2 -3790,2 -3790,2 -3897,3 -4007,5 -4120,9
16 0,0 -3790,2 -3790,2 -3790,2 -3897,3 -4 007,5
17 0,0 -3790,2 -3790,2 -3790,2 -3897,3
18 0,0 -3790,2 -3790,2 -3790,2
Costos periddicos Capitalizados -3790,2 -7687,5 -11 695,1 -15815,9 -20 053,3 -24 410,5 -28 890,9 -33498,0 -38 235,3 -43 106,6 -48 115,7 -53 266,3 -58 562,6 -64 008,7 -69 608,7 -75367,1 -81 288,4 -87 377,0
Volumen Comercial (m3/ha) -9,8 14 3,6 31 39 4.6 49 54 6,0 6,6 7,2 7,8 9,8 10,8 11,9 11,4 12,1 12,7
Dura -2,3 0,3 0,8 0,7 0,9 1,1 1,1 1,3 1,4 1,5 1,7 1,8 2,3 2,5 2,8 2,7 2,8 3,0
Semidura -6,6 0,9 2,4 2,1 2,6 3,1 3,3 3,6 4,0 4,4 4.8 53 6,6 7,3 8,0 1,7 8,1 8,5
Suave -0,9 01 0,3 0,3 04 04 0,5 05 0,6 0,6 0,7 0,7 0,9 1,0 1,1 1,1 1,1 1,2
Precio de Mercado de la madera.
Dura 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0
Semidura 32580,0 32580,0 32580,0 32 580,0 32580,0 32580,0 32580,0 32 580,0 32 580,0 32580,0 32 580,0 32 580,0 32 580,0 32 580,0 32580,0 32580,0 32580,0 32 580,0
Suave 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0
Ingreso bruto por venta de madera -339 006,1 46 916,0 125992,2 108 587,9 135 072,7 160 044,2 169 124,7 187 285,7 207 338,6 228 904,8 250 092,7 271 280,5 338 627,7 375 328,2 411 650,3 396 8944 418 839,0 440 026,9
Costos MFS -160 530,7 -160 530,7 -160 530,7 -160 530,7 -160 530,7 -160 530,7 -160 530,7 -160 530,7 -160 530,7 -160 530,7 -160 530,7 -160 530,7 -160 530,7 -160 530,7 -160 530,7 -160 530,7 -160 530,7 -160 530,7
Ingreso Neto de la Madera -499 536,8 -113 614,7 -34538,5 -51942,9 -25 458,0 -486,6 8594,0 26 755,0 46 807,8 68 374,0 89 561,9 110 749,8 178 097,0 2147974 2511195 236 363,7 258 308,3 279 496,1
Renta Forestal Futura -503 327,0 -121 302,2 -46 233,6 -67 758,8 -45511,3 -24 897,1 -20 296,9 -6 743,0 8572,5 25 267,4 41 446,3 57 483,5 119534,4 150 788,7 181 510,8 160 996,5 177 019,9 192 119,1
PB 1908 617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1
VET (-1) -17 800 837,4 -2115105,7 -529912,9 -574 275,9 -304 216,6 -136 716,6 -94 171,5 -26 982,6 30 053,3 78 571,8 115 464,5 144 657,2 273 603,6 315776,3 349 533,0 286 341,4 291 906,2 294729,2
VET +tierra 1366 647,5 16903714 17129343 16465786 16206534 1593527,3 1553493,1 1521619,2 1491694,2 14633082 14349756 14069933 14114881 13938284 13757222 13247615 12983078 12717478
VET (-1) méximo (CC Econémico): 349 533,0 VET (-1) CC autorizado: 349 533,0
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éroiced Maotopaael ccub o Vebor ol Bosop e (VB) paraunichos foresakes ce aClse 3 (> 100he). ACHN GostaRica

Ingreso

Ingresos

Afo PSA Costos Netos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 0,0 -17232 -1723,2 -1723,2 -1771,9 -1822,0 -1873,5 -1926,5 -1981,0 -2037,0 -2094,6 -2153,8 -2214,7 -22773 -2341,7 -2407,9 -2 476,0 -2546,0 -2618,0 -2692,0 -2768,1

2 0,0 -17232  -1723,2 -1723,2 -1771,9 -1822,0 -18735 -1926,5 -1981,0 -2037,0 -2 094,6 -2153,8 -22147 -2277,3 -2341,7 -2407,9 -2 476,0 -2546,0 -2618,0 -2692,0

3 0,0 -17232 -1723,2 -1723,2 -1771,9 -1822,0 -1873,5 -1926,5 -1981,0 -2037,0 -2094,6 -2153,8 -2214,7 -2277,3 -2341,7 -2407,9 -2 476,0 -2546,0 -2618,0

4 0,0 -17232 -17232 -1723,2 -1771,9 -1822,0 -1873,5 -1926,5 -1981,0 -2037,0 -2 094,6 -2153,8 -2214,7 -2277,3 -2341,7 -2407,9 -2 476,0 -2 546,0

5 0,0 -17232  -17232 -1723,2 -1771,9 -1822,0 -1873,5 -1926,5 -1981,0 -2 037,0 -2094,6 -2153,8 -2214,7 -22773 -2341,7 -2 407,9 -2 476,0

6 0,0 -17232 -17232 -1723,2 -1771,9 -1822,0 -1873,5 -1926,5 -1981,0 -2037,0 -2094,6 -2153.8 22147 -22713 -2341,7 -2407,9

7 0,0 -17232 -17232 -1723,2 -1771,9 -1822,0 -1873,5 -1926,5 -1981,0 -2037,0 -2 094,6 -2153,8 -2214,7 -2277,3 -2 3417

8 0,0 -17232  -17232 -1723,2 -1771,9 -1822,0 -18735 -1926,5 -1981,0 -2037,0 -2094,6 -2153,8 -2214,7 -22773

9 0,0 -17232  -17232 -1723,2 -1771,9 -1822,0 -1873,5 -1926,5 -1981,0 -2037,0 -2094,6 -2153,8 -22147

10 0,0 -17232 -1723,2 -1723,2 -1771,9 -1822,0 -1873,5 -1926,5 -1981,0 -2037,0 -2 094,6 -2153,8

11 0,0 -17232  -17232 -1723,2 -1771,9 -1822,0 -1873,5 -1926,5 -1981,0 -2037,0 -2094,6

12 0,0 -17232 -17232 -1723,2 -1771,9 -1822,0 -1873,5 -1926,5 -1981,0 -2037,0

13 0,0 -17232 -17232 -1723,2 -1771,9 -1822,0 -18735 -1926,5 -1981,0

14 0,0 -17232 -17232 -1723,2 -1771,9 -1822,0 -18735 -1926,5

15 0,0 -17232 -1723,2 -1723,2 -1771,9 -1822,0 -1873,5

16 0,0 -17232 -17232 -1723,2 -1771,9 -1822,0

17 0,0 -17232 -17232 -1723,2 -1771,9

18 0,0 -17232  -1723,2 -1723,2

Costos periddicos Capitalizados -1723,2 -3495,1 -5317,0 -7190,5 -9117,0 -11 098,0 -13134,9 -15229,5 -17 383,3 -19 598,0 -21 875,3 -24 217,0 -26 624,9 -29 100,9 -31 646,9 -34 264,9 -36 956,9 -39725,0

Volumen Comercial (m3/ha) -9,8 14 3,6 31 3,9 4.6 4,9 54 6,0 6,6 7,2 78 9,8 10,8 11,9 11,4 12,1 12,7

Dura -2,3 0,3 0,8 0,7 0,9 1,1 1,1 1,3 1,4 1,5 1,7 1,8 2,3 2,5 2,8 2,7 2,8 3,0

Semidura -6,6 0,9 2,4 2,1 2,6 31 3,3 3,6 4,0 4,4 4,8 5,3 6,6 7,3 8,0 7,7 8,1 8,5

Suave -0,9 01 0,3 0,3 04 04 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,9 1,0 1,1 1,1 1,1 1,2
Precio de Mercado de la madera.

Dura 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0 44 526,0

Semidura 32 580,0 32580,0 32580,0 32580,0 32 580,0 32 580,0 32 580,0 32580,0 32580,0 32580,0 32580,0 32580,0 32 580,0 32580,0 32 580,0 32580,0 32580,0 32 580,0

Suave 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0 25702,0

Ingreso bruto por venta de madera -339 006,1 46 916,0 125992,2 108 587,9 135072,7 160 044,2 169 124,7 187 285,7 207 338,6 228 904,8 250 092,7 271 280,5 338 627,7 375 328,2 411 650,3 396 8944 418 839,0 440 026,9

Costos MFS -122 553,6 -122 553,6 -122 553,6 -122 553,6 -122 553,6 -122 553,6 -122 553,6 -122 553,6 -122 553,6 -122 553,6 -122 553,6 -122 553,6 -122 553,6 -122 553,6 -122 553,6 -122 553,6 -122 553,6 -122 553,6

Ingreso Neto de la Madera -461 559,7 -75 637,6 3438,6 -13 965,8 12519,1 37 490,5 46 571,0 64 732,1 84784,9 106 351,1 127 539,0 148 726,9 216 074,1 2527745 289 096,6 274 340,8 296 285,4 317 473,2

Renta Forestal Futura -463 282,9 =719 132,7 -1878,5 -21 156,3 3402,1 26 392,5 33436,1 49 502,6 67 401,6 86 753,2 105 663,7 124 509,9 189 449,2 223 673,7 257 449,7 240 075,9 259 328,5 277 748,2

PB 1908 617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 19086171 1908 617,1 1908 617,1 1908 617,1 1908 617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1 1908617,1

VET (-1) -16 384 623,6  -1379 809,4 -21530,3 -179 306,0 22 740,9 144 928,7 155 133,0 198 088,4 236 295,4 269 768,4 294 367,1 313 329,2 433 632,5 468 409,3 495 767,7 426 988,4 427 633,2 426 092,3

VET +tierra 1405 590,5 1730253,7 1753730,1 16882628 16632015 16369156 15976984 1566619,2 1537467,0 15098325 1482 230,7 1454 959,2 1460 145,2 1443157,7 14257052 1375380,2 13495448 1323586,1

VET (-1) maximo (CC Econ6mico):

495 767,7

VET (-1) CC autorizado: 495 767,7
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X.  RESUMEN EJECUTIVO PARA TOMADORES DE DECISION

Rentabilidad del aprovechamiento maderable de los planes de manejo aprobados en el
periodo 2010 — 2013 y su efecto en el costo de oportunidad de la tierra, para el Area de
Conservacion Arenal — Huetar Norte, Costa Rica 2

Christian Zafiiga Méndez 3
1. Introduccion

En los Gltimos 20 afios la sociedad ha fijado la mirada, con mayor interés, en los ecosistemas
forestales, al ser considerados generadores de beneficios en multiples areas del desarrollo (FAO
2018). En Costa Rica a través de politicas publicas y acciones de diferentes sectores, se ha
logrado que el territorio nacional cuente con un 52,4% de cobertura forestal; de la cual 44,3%
(1170 176 ha) tiene el potencial para ser manejado (Camacho 2014). Parte de esta estrategia y
producto de una larga historia de manejo forestal, le permitio al pais implementar un Estandar
de Sostenibilidad para Manejo de Bosques Naturales; convirtiéndolo en un referente en la
conservacion y produccion sostenible de madera comercial (FAO 2016a; Méndez 2008; CATIE
2006; MINAE 2002; Maginnis et al. 1998).

Sin embargo, el modelo de aprovechamiento acarrea deficiencias y barreras en ambitos
productivos, legales, institucionales, logisticos, econdmicos-financieros y de mercado; que
estan limitando la expectativa econdmica de los actores de la cadena de valor, principalmente
de los duefios del bosque (MINAE 2018; Camacho 2015; De Camino et al. 2015; Meza 2008;
Navarro et al. 2014; Navarro y Bermudez 2006). Esto trae consigo una resistencia por la
adopcion de préacticas sostenibles de manejo de bosque, lo cual se refleja en el bajo porcentaje

de madera que se consume en el pais proveniente de bosque (5,1%) (Barrantes y Ugalde 2017).

2 Basado en: Zuhiga, C (2018). Rentabilidad del aprovechamiento maderable de los planes de manejo aprobados
en el periodo 2010 — 2013 y su efecto en el costo de oportunidad de la tierra, para el Area de Conservacion Arenal
— Huetar Norte, Costa Rica (tesis de licenciatura). Universidad Nacional de Costa Rica, Heredia, Costa Rica.

8 Ingeniero Forestal; egresado de la Licenciatura en Ciencias Forestales con énfasis en Manejo Forestal;
Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica. czunigamendez@gmail.com
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El objetivo de esta investigacion se centrd en evaluar la rentabilidad del manejo forestal a través
de 24 estudios de caso en el Area de Conservacion Arenal-Huetar Norte (ACAHN), asi como la
evaluacion de los principales factores que estan limitando el buen desarrollo de la actividad, y
las presiones econdmicas (costo de oportunidad) que recaen sobre las unidades de manejo por
parte de las actividades alternativas de uso del suelo colindantes.

2. Principales hallazgos

a. ¢Cuédl es el contexto en el que se desenvuelve el modelo actual?

La actividad se desarrolla en fincas con una extension total de 21,2 ha a 923,6 ha, donde
coexisten con otros usos como: bosques bajo PSA, reforestacion, repastos y agricultura. Durante
el 2010-2013 se aprobaron 2 430,8 ha de bosque para manejo, que al descontar las areas por
proteccion hidrica (art. 34, Ley Forestal N° 7575) s6lo se logro intervenir en un area efectiva de
1 824,9 ha (75%). La planificacion del aprovechamiento estuvo a cargo esencialmente de
organizaciones (CODEFORSA y FUNDECOR; 67% y 25% de los estudios de caso,
respectivamente), asi como, de regentes particulares (8%); los cuales también se encargaron de
gestionar la inclusion de los bosques a PSA (una vez finalizadas las operaciones de manejo, un
62% de las unidades obtuvieron PSA).

El tiempo de aprobacion de los permisos por parte del SINAC tuvo una duracion de 7 meses en
promedio en aquellos sitios que no necesitaron viabilidad ambiental, y de 16,5 meses para las
unidades que debieron cumplir con dicho requisito. Por su parte, la comercializacion de la
madera se efectu6 en su mayoria en pie (54%), asi como en troza puesta en patio de aserradero
(29%).

Durante el periodo de estudio, se aprobd un volumen comercial de 30 462 m?, de los cuales sélo
se logro extraer 17 045 m?® (55%); y cuyo promedio de cosecha fue de 3 arb ha*, que representa
11,85 m® hal. El 78% de ese volumen se distribuyé en 10 especies (donde predominan
botarrama, tamarindo y gavilan), a pesar de que se reportaron 125 especies en los planes de

manejo.
b. ¢Queé sefialan los indicadores financieros?

Los costos totales para operar de forma legal son inversos al area efectiva, es decir, a menor

4rea mayor es el costo y viceversa, y se ubicaron en un rango entre ¢!124 276,8 ha™* (¢25/pmt)
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y €171 783,7 ha™* (¢49/pmt). Donde las etapas de formalizacién del permiso y la planificacion

abarcaron en conjunto el 80% del total de los costos.

Por su parte la rentabilidad en el corto plazo (periodo de operaciones de aprovechamiento) fue
analizada a través del margen de utilidad, el cual resulto entre 102 356,2 hat y €292 145,3 ha’
1= seguin el area efectiva de bosque manejado. Asi mismo, para el analisis de rentabilidad en el
largo plazo (ciclo de corta como referencia temporal) se utilizé el indicador Valor del Bosque
(VB), que estimé valores de renta entre ¢'188 696,9 ha' y €495 767,7 ha™. Estos representan
los valores de bosque maximos (momento 6ptimo) en el ciclo de produccién, los cuales se
ajustaron al afio 15; coincidiendo con lo que indica la normativa vigente. Sin embargo, a pesar
de que las rentas son positivas, no lograron superar ni igualar el precio del bosque en el mercado
(€1 908 617,15 ha), incumpliendo con el criterio de aceptacion de la inversion; por lo tanto,

la actividad deberia rechazarse.

Tanto en el corto como en el largo plazo, se estimo que los propietarios con bosques menores a
50 ha obtuvieron menores ganancias; y debieron asumir mayores costos por unidad de area, para

operar de forma legal.

c. ¢Cudles factores impactan en la rentabilidad?

i. Los que favorecen
Se identificaron tres factores que mejoran la rentabilidad:

1. Pago continuo de PSA durante todo el ciclo de corta: aumenta la rentabilidad
en rangos de 141% a 370% (mejor escenario).

2. Optimizar el rendimiento de cosecha aprovechando 100% del volumen
aprobado: aumenta la rentabilidad en rangos de 80% a 210%.

3. Reducir o eliminar por completo los costos por seguimiento del permiso y los
costos de oportunidad burocratica (costos por formalizacién del permiso):

aumenta la rentabilidad en rangos de 18% a 50%.

Detalle a tomar en cuenta: Al incluir simultdneamente estos tres factores dentro del modelo
microecondémico, los valores de renta superaron el millon de colones por hectarea; lo que

representa mejoras en la rentabilidad en rangos entre 247% y 630% con respecto al caso base.
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ii. Los que condicionan
Se identificaron dos factores que reducen la rentabilidad:

1. Cumplir con el requisito de viabilidad ambiental: no es solo un costo adicional
en la estructura de costos, sino que implica un aumento en el tiempo de
aprobacién del plan de manejo; y un consecuente aumento en los costos de
formalizacion del permiso. Valorado de forma individual, reduce la rentabilidad
en rangos entre 24% y 93%.

2. Invertir a tasas de descuento altas (perfil del inversionista deudor): los
propietarios que tienen una liquidez limitada y que deben acudir a préstamos con
tasas altas (TMA 11,93%) se les ve reducida su rentabilidad en rangos de 89% a

105% (peor escenario).

d. ¢Cual es la presion econémica que generan los usos alternativos del suelo a la

actividad de aprovechamiento maderable en bosque?

Los Cultivos Agricolas son el uso que mayores costos de oportunidad ejercen al
aprovechamiento de madera, con rangos entre los ¢:802 922,36 ha* afio™ hasta ¢'1 368 377,49
ha! afio™. En Pastos se reportan costos de oportunidad menores, con un rango entre los 154
041,77 ha! afio y los €325 075,63 ha? afio. Por su parte, los valores de Plantaciones
Forestales se ubican entre €221 531,69 ha afio! y ¢336 770,48 ha? afio. En la siguiente

figura, se muestra el orden de los usos de suelo segun la magnitud de costo de oportunidad:

AF < Pastos < P. Forestales < C. Agricolas

AF = aprovechamiento maderable en bosque natural.

Asi mismo, entre el area de extension de los usos del suelo y el costo de oportunidad de las
actividades productivas dentro de esas coberturas, se establecié una relacion inversa. Donde los
Pastos a pesar de que abarcan grandes extensiones de terreno, son el uso que menores costos de
oportunidad representan para el manejo de bosques; mientras que, Cultivos Agricolas tienen
bajas extensiones con respecto a las otras categorias, pero su rentabilidad significa altos costos

de oportunidad para el aprovechamiento maderable.
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Por otra parte, a través del mapa de costo de oportunidad (Apéndice 1) se logr6é observar el

establecimiento de tres zonas, las cuales pueden funcionar como sitios prioritarios para la toma

de decisiones. Estos se distribuyen de la siguiente manera:

1. Zona de alto costo de oportunidad (€500 mil ha* afio a >¢'2 millones ha afio™): al sur

del area de estudio.

2. Zona de mediano costo de oportunidad (€50 mil ha™* afio™ a ¢500 mil ha* afio™): parte

centro-norte de los distritos.

3. Zona de bajo costo de oportunidad (< €0 a 50 mil ha™ afio™®): parte norte de la region.

3. Lecciones aprendidas por eje tematico

a. Institucionalidad y gobernanza

Los costos de la actividad son altos y estan enfocados en cumplir los intereses y
demandas publicas; lo cual limita los intereses de los duefios del bosque, en la
obtencion de beneficios econdmicos a partir de su recurso forestal.

El 80% de la inversion corresponde a la etapa de planificacion y formalizacion del
permiso.

La aprobacion de permiso es un factor de disconformidad: implica altos periodos de
espera y un proceso complejo. Por lo tanto, los duefios delegan dicha gestion a los
planificadores.

Predominan bosques con areas efectivas pequefias (menor a 50 ha) en manos de
agricultores individuales y algunos ganaderos. Los cuales tienen dificultades para
acceder de forma legal al recurso (altos costos del MFS), por lo tanto, su experiencia
econdémica es mas condicionada, en comparacién a los demas usuarios del bosque
(con unidades de bosque mayores a 50 ha).

La actividad se desenvuelve en una matriz de regulaciones estrictas para los

propietarios de bosque.

b. Biofisicos y productivos

Las unidades de manejo forestal se dividen en dos grandes grupos:
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1. Pequefios (0 — 50 ha): poseen condiciones mucho mas limitadas, que los
convierte directamente en una opcién complementaria a las actividades
agropecuarias.

2. Medianos (50 — 100 ha) — grandes (> 100 ha): deben asumir menores costos,
lo que les permite tener mejor acceso a mercado y, por consiguiente,
inversiones mas seguras.

La cosecha de volumen comercial es similar a los afios noventa; sin embargo, en la
actualidad el 45% del volumen se queda en campo y no se logra comercializar.

En cuanto a rentabilidad, el valor del bosque (VB) no logra superar o igualar el precio
del bosque en el mercado (PB). Sin embargo, a partir del afio 12, es un periodo
factible para intervenir las unidades de manejo, ya que se logran rentas positivas.
La rentabilidad del aprovechamiento maderable en bosque esta por debajo de las
actividades agropecuarias, e incluso por debajo del monto que se paga por PSA

modalidad proteccidn post cosecha.

c. Presiones por usos alternativos del suelo

El paisaje estd dominado por tres coberturas vegetales o usos del suelo:

1. Agricultura: se desarrolla en poca area, pero que tiende al aumento. Es una
actividad que esta en proceso de optimizacién de la produccion y tiene altas
rentas por area.

2. Ganaderia: abarca grandes extensiones de terreno, pero sus rentabilidades son
bajas.

3. Plantaciones forestales: es la cobertura de menor area en la region, y posee
rentabilidades intermedias

La ganaderia y las plantaciones forestales, por su naturaleza, se convierten en
potenciales aliados para el manejo forestal de bosque.

El aprovechamiento de madera en bosque natural se esta desarrollando alejado del
mercado, en areas menores a 50 ha que obtienen las menores rentas, y en sitios de
bajo costo de oportunidad. Esto es una evidencia del desplazamiento que esta

sufriendo la actividad; principalmente el pequefio productor.
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iv. La zona de altos costo de oportunidad (al sur) y de bajos costos de oportunidad (al

centro-norte), son sitios a los cuales se les debe dar prioridad en las estrategias de
posicionamiento del manejo forestal sostenible; ademas se debe comprender que

sufren dindmicas distintas que conllevan abordajes diferenciados.

4. Desafios y oportunidades en el corto plazo

Con el diagndstico realizado, se establece una ruta critica a seguir en el corto y mediano

plazo. Estas acciones no requieren cambios radicales a nivel técnico, instrumental, legal ni

institucional; sin embargo, quedara a consideracion de los distintos entes y actores del sector

forestal, del proceder para cada uno de ellos. Esta ruta se enmarca sobre los factores comunes

que se lograron identificar y que estan impactando sobre la rentabilidad. Se deben enfocar

los esfuerzos en:

1.

Lograr una mayor inclusion de productores y duefios de bosque con baja capacidad
de liquidez.

Evitar que los duefios de bosque asuman los costos por viabilidad ambiental; o
eliminar esta etapa dentro de los requisitos para operar dentro del bosque.

Eliminar o reducir costos de formalizacion del permiso; logrando que la regulacion
sea flexible y que los entes competentes tengan una capacidad de respuesta mucho
mayor Yy eficiente.

Mejorar el rendimiento en la cosecha; disminuyendo el porcentaje de merma al
minimo.

Permitir el pago de PSA durante todo el ciclo de corta, para aquellas unidades de
bosque que realizaron cosecha de acuerdo Estandares de Sostenibilidad para Manejo
de Bosques Naturales: Principios, Criterios e Indicadores, Codigo de Practicas y
Manual de Procedimientos.

5. Valoracion general del panorama

El enfoque y planteamiento de la investigacion, mas alla de sefialar las deficiencias del modelo

de manejo forestal, debe tomarse como una alerta y como una guia de trabajo para los diferentes

actores del sector forestal. A pesar de que los resultados no son alentadores (en comparacion a

otras actividades productivas), brinda evidencia empirica y actualizada del comportamiento de
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la actividad; de los vacios, las debilidades y las amenazas que enfrentan los bosques manejados.
Al mismo tiempo, invita a canalizar los esfuerzos sobre aspectos puntuales que se tienen a la
mano Yy aprovechar las oportunidades que brinda el contexto sobre el cual se desenvuelve el
aprovechamiento forestal. Entendiendo estas dinamicas internas y las presiones externas, se
tiene mejores recursos para tomar decisiones y con ello plantear los mecanismos de mejora que
se adapten a las condiciones de los duefios de bosque; y con ello asegurar la conservacion del

ecosistema forestal en su conjunto.
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