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RESUMEN

El Instituto Costarricense de Electricidad posee en sus propiedades riberefias del embalse Arenal,
plantaciones de bambu de la especie Guadua angustifolia Kunth, que fueron plantadas con propoésitos
que no se alcanzaron por multiples razones. Esto ha provocado una degradacion progresiva del estado
fitosanitario de las cepas y la potencial pérdida del recurso. El manejo sostenible de los guaduales, a
través de un modelo asociativo empresarial, facilita la gestion integral de las propiedades; promueve
el desarrollo social a través de la incorporacion de las partes interesadas y mejora la calidad del rodal,
generando ingresos econdmicos y garantizando, a través del tiempo, los beneficios por los servicios

ecosistémicos que generan estas plantaciones.

Se propone abordar el problema central del manejo sostenible de las plantaciones de Guadua,
mediante el andlisis multicriterio, tomando como referencia las dimensiones Social, Econémica y
Ambiental, asi como una serie de subcriterios asociados a cada dimension, con el propoésito de realizar
la priorizacion de cuatro modelos propuestos de asociatividad empresarial. De este analisis, el modelo
que tiene el mayor valor de ponderacion resultante es la Cooperativa con un 38%, seguido de los

modelos Asociaciones y Sociedad Andénima con un 22% cada uno y Fundaciones con un 18%.

Palabras clave: Guadua, multicriterio, asociatividad, riesgo, embalse Arenal.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) fue creado mediante la Ley 449 (Asamblea Legislativa
de Costa Rica, 1949); es una institucion autonoma y entre las finalidades del Instituto destacan la
utilizacion racional de los recursos naturales, la conservacion y la defensa de los recursos hidricos del

pais, a través de la proteccion de las cuencas, las fuentes y los cauces de los rios.

La construccion de los proyectos hidroeléctricos conlleva el desarrollo de una serie de obras de
diversas magnitudes. Segtn el ICE (2008), en el caso del Proyecto Hidroeléctrico Arenal, el embalse
constituye una obra de gran tamafio; tiene una extension de 8 400 hectareas (84 km?) y una zona de
amortiguamiento de alrededor de 3 500 hectareas. Estos terrenos en su mayoria se componen de

coberturas vegetales diversas generadas naturalmente o por intervencion humana.

El sitio de estudio de la presente practica corresponde a los terrenos propiedad del ICE en las riberas
del embalse Arenal, concretamente los rodales de bambu de la especie Guadua angustifolia Kunth.
En la actualidad, los rodales se encuentran dispersos en bloques de diversos tamafios en las riberas sur

y norte del embalse.

En 1989, el Proyecto Nacional de Bambti (PNB) y el ICE firmaron un convenio para que el primero
utilizara las tierras desprovistas de vegetacion forestal e iniciaron un proceso de siembra de bambu
con el proposito de producir materiales para la construccion de viviendas. Sin embargo, por diversos
motivos, las plantaciones nunca se utilizaron para el fin indicado y los rodales establecidos en ambas
margenes persisten hasta el dia de hoy, con poca intervencion antropogénica y un manejo pasivo poco

eficiente (Garcia, 2005).

El problema central de las plantaciones de bambu establecidas en los terrenos del ICE es la progresiva
degradacion del estado fitosanitario o potencial muerte de las cepas; por lo tanto, incide en una
distribucion aleatoria de culmos poco desarrollados, en vez de macollas arregladas en filas, con
culmos convenientemente espaciados, que permitan alcanzar mayor eficiencia en el crecimiento,
obteniendo materia prima para productos comerciales, libres de plagas y enfermedades, asi como la
prestacion de servicios ambientales, tales como la fijacion de carbono, la proteccion del recurso

hidrico, entre otros (Figura 1).

Comprobaciones de campo realizadas en los rodales de Guadua desde el 2011, en conjunto con los

encargados del area de Gestion Forestal y el Registro Inmobiliario, dan cuenta de la existencia de un
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area total plantada de 51,6 hectareas aproximadamente (Chavarria, 2011). Ademas, verificaciones
adicionales realizadas en el 2016 indican que hay un poco mas de 54 hectareas. De este total, se
estiman un total de 29 hectareas con potencial de manejo sostenible inmediato por ser areas cultivadas
que estan fuera de las areas de proteccion del embalse. El alcance de esta propuesta incluye el manejo
de los rodales de bambu que estan fuera de las areas de proteccion establecidas en el articulo 33 de la
Ley Forestal 7575; esto es: “una zona de cincuenta metros medida horizontalmente en las riberas de
los lagos y embalses naturales y en los lagos o embalses artificiales construidos por el Estado y sus

instituciones” (Asamblea Legislativa de Costa Rica, 1996, art 33).

El manejo sostenible de los guaduales permite mejorar la calidad del rodal y potencia el valor
econémico de este, generando ingresos por concepto de venta de los culmos; mejora la gestion
administrativa del manejo de las propiedades del ICE y promueve el desarrollo social a través de
alianzas con las diversas partes interesadas. Este enfoque de triple utilidad es un ganar en lo ambiental,
econoémico y social. Ademads, el buen manejo garantiza los beneficios ambientales asociados a los

rodales de Guadua (Campos et al., 2015).

Figura 1
Problema central de estudio, sus causas y consecuencias

Incumplimiente de planes de manejo v aprovechamients aunads
al continuo abandono de los rodales, por parte de Proyecto
Macional Bambu (PMB)

Restriccianes presupaestarias por parbe del
H} ICE. imposibilidad de realizar tratamientos
culturales
Pérdida de interés PME y cierre del
prayeclo

PROBLEMA
CENTRAL

CONSECUENCIAS
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Un enfoque de modelo asociativo busca potenciar una articulaciéon productiva para crear un vinculo
comercial eficaz entre el ICE como duefo de los guaduales y los potenciales socios comerciales que
en comun acuerdo pueden generar ventajas competitivas, a fin de optimizar los procesos productivos,
aprovechar las economias de escala y ofrecer bienes de calidad que satisfagan las expectativas de los

compradores o consumidores en un marco del manejo sostenible de los recursos.

Finalmente, y no menos importante es el analisis de riesgo, el cual es la probabilidad de ocurrencia de
eventos que podrian acarrear consecuencias sobre el cumplimiento del objetivo fijado. Clasificarlos,
categorizarlos, e identificar los riesgos y sus medidas de control es una actividad esencial de cualquier

empresa responsable y sostenible.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Proponer un modelo asociativo empresarial que integre los eslabones fundamentales de la cadena
productiva en las etapas de manejo y aprovechamiento comercial, para lograr el uso sostenible de las
plantaciones de bambu (Guadua angustifolia Kunth), en los terrenos del Instituto Costarricense de

Electricidad.

1.1.2. Objetivos especificos

1. Identificar los modelos relevantes de asociatividad empresarial de potencial aplicacion
institucional para el manejo sostenible de las plantaciones de bambi Guadua existentes en las
riberas del embalse Arenal.

2. Definir un modelo de asociatividad empresarial que permita la articulacion productiva en las fases
de manejo del cultivo y el aprovechamiento comercial de la produccion directa, en procura de
lograr el uso sostenible de las plantaciones de bambu.

3. Realizar un andlisis de los posibles riesgos del modelo asociativo propuesto para el uso sostenible
de 29 hectareas de area efectiva de plantaciones de bambu, con el fin de orientar la toma de

decisiones relacionadas al manejo eficiente del cultivo.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Generalidades

El bambu de la especie Guadua (Guadua angustifolia Kunth) es una graminea gigante nativa de las
regiones tropicales de América Central y Sur, que forma rodales puros o mezclados con otros tipos de
arboles distribuidos naturalmente a lo largo de los cauces de rios o en una diversidad de tierras; sin
embargo, ha sido plantada en diferentes condiciones y asociado a cultivos como el café en el caso de

Colombia (Kleinn y Morales, 2006).

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion ([FAO] 2010a) considera
a los bambues como: “area de bosque y otras tierras boscosas con vegetacion predominante de
bambues” (p. 28). El término arbol definido en este mismo apartado indica que es una: “Especie lefiosa
perenne con un solo tronco principal o, en el caso del monte bajo con varios tallos, que tenga una copa
mas o menos definida” (Bellefontaine et al. 2002, anexo 3, parr. 2). El manejo sostenible de los
rodales de Guadua abre un abanico de servicios ambientales, entre los que destacan la captura de
carbono de gran importancia para mitigar los efectos del cambio climatico. Este stock (reservorio) de
carbono que esta en la biomasa de la madera, la madera muerta, el suelo forestal y la hojarasca,

potencia los beneficios sociales, ambientales y econdmicos de este ecosistema.

FAO (2010b) estima 31,5 millones de hectareas con cobertura de bambu, ademas, se le considera el
mayor producto no forestal y un excelente sustituto de la madera. Se le encuentra en todas las regiones
del mundo creciendo en bosques naturales, o bien, en plantaciones. Tiene una gran cantidad de usos,
entre los que destacan: madera para la construccion, pulpa, papel, artesanias, alimentacion, biomasa
para fuente calorica, entre otros usos. Asi mismo, datos recolectados en rodales naturales en Colombia

dan cuenta de un stock de carbono total de 156 ton/ha (Kleinn y Morales, 2006).

2.2. Antecedentes de las plantaciones de Guadua angustifolia Kunth en Costa Rica

Las plantaciones de Guadua angustifolia Kunth en Costa Rica tienen su origen en el Marco de la
Cooperacion Interinstitucional, bajo la rectoria del Ministerio de Vivienda y Asentamientos
Humanos (MIVAH), el cual establecié un convenio conjunto entre el Ministerio de Planificacion
Nacional (MIDEPLAN), el Instituto Mixto de Ayuda Social (IMAS), el Instituto de Desarrollo Agrario
(IDA) y el Instituto Nacional de Aprendizaje (INA), con el proposito de desarrollar un programa de

siembra y aprovechamiento del bambu, para la construccion de viviendas de interés social e
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infraestructura de apoyo y tres subprogramas basicos, a saber: Subprograma Agroforestal,

Subprograma de Capacitacion y Subprograma de Construccion (Garcia, 2005; ICE, 1989).

En 1986, nace la Unidad Ejecutora del Proyecto Nacional de Bambu (UE-PNB), adscrita al MIVAH,
cuya funcion primordial fue la construccion de viviendas de interés social y la fabricacion de muebles
con bambu. Para este proposito, se cred el Departamento de Cultivos Agroforestal en la UE-PNB, con

el fin de arrancar el establecimiento de las plantaciones de bambu en el territorio nacional (Garcia,

2005).

En 1988, el MIVAH firmé un convenio de Cooperacion interinstitucional entre el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG), y el Ministerio de Recursos Naturales, Energia y Minas
(MIRENEM), para desarrollar de manera conjunta la siembra de la especie Guadua en la Estacion
Experimental los Diamantes, con el propdsito de producir experimentalmente materia prima para la
construccion de viviendas de interés social; a la vez ,se pretendia que las plantaciones tuvieran caracter

demostrativo e investigativo (ICE, 1989).

El Proyecto Nacional de Bambu (PNB) se realizé en tres fases. La primera fase preparatoria recopild
y compartio las experiencias sobre el cultivo de bambu, provenientes de Colombia y Ecuador. En las
siguientes dos fases del PNB, se desarroll6 un intensivo programa de seleccion de sitios y siembra del
cultivo, ademas, arranco la capacitacion técnica, la organizacion comunal, la asesoria tecnologica y

produccion de muebles, asi como la construccion de viviendas de indole social (Russo, 2013).

El origen de las plantaciones de Guadua angustifolia Kunth, en los terrenos aledafios al Embalse
Arenal, surgio por los requerimientos del PNB de disponer de tierras de las instituciones del Estado
(MAG, IDA, entre otras) para el cultivo del bambu. Estas tierras fueron requeridas por las politicas
de los donantes del proyecto. El establecimiento de las plantaciones de Guadua angustifolia Kunth en
las tierras del ICE se llevo a cabo a partir de un Convenio de Colaboracion Interinstitucional entre el
ICE, la UE-PNB, el MIVAH, MIRENEM vy el Programa de la Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), firmado en el afio 1989 (ICE, 1989; Garcia, 2005). El objetivo general de mutuo acuerdo

firmado en dicho convenio estableci6 que:

... el MIVAH a través de la UE-PNB, con la colaboracion del MIRENEM vy el ICE, llevaré a

cabo una siembra de la especie guadua en la margen del Embalse Arenal, con fines de
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reforestacion, conservacion de suelos, produccion de material para construccion de viviendas

demostrativo-experimentales e investigacion. (ICE, 1989, art. 1)

El ICE asumio6 las responsabilidades contractuales, al facilitar los terrenos necesarios para el
desarrollo del proyecto. Estos terrenos debian cumplir con una serie de disposiciones técnicas
determinadas por el MIRENEM; adicionalmente, no podian poner en riesgo la seguridad y operacion
del complejo hidroeléctrico Arenal. El alcance de colaboracion con el aporte de terrenos por parte del
ICE a la UE-PNB correspondio, inicialmente, a 406 hectareas que incluian sitio de vivero,

construccion de oficinas y areas de siembra del cultivo de bambu (ICE, 1989).

Diversas razones provocaron el cierre técnico de la UE-PNB, lo que dio paso en 1995 al
establecimiento de la fundacion FUNBAMBU. Dicha fundacion retom6 el programa e incorpord

nuevos donantes, con el fin de mantener la asesoria y el desarrollo del proyecto de bambt (Russo,

2013).

En el 2001, el ICE, mediante adenda, prorrogd el plazo del convenio original manteniendo las
clausulas generales, sin embargo, se modifico el objetivo en lo referente a las especies plantadas de
bambu en los terrenos, a saber: Dendrocalamus latiflorus y Guadua angustifolia. Ademas, se
incluyeron nuevos actores que tuvieron participacion en el desarrollo del proyecto, tal es el caso de la

Mision Técnica de la Republica China-Taiwan y se excluy6 a la UE-PNB y al PNUD (ICE, 2001).

2.3. Situacion de las plantaciones de Guadua angustifolia Kunth en los terrenos del ICE

Para el establecimiento de las plantaciones de bambu en las fincas del ICE, se utilizaron los terrenos
desprovistos de bosques y algunas areas con tacotales distribuidos en ambas margenes del embalse
Arenal. Los suelos de este sector se caracterizan por ser arcillo-arenosos, oscuros, medianamente
acidos, de profundidad media y de origen volcanico. El distanciamiento de las plantaciones
establecidas fue variable, con distancias de 5 x 5, 6 x 6 y 6 x 7 metros. Lo anterior corresponde a
densidades de 400, 278 y 238 plantas por hectérea, respectivamente. Ademas, el material vegetativo

utilizado fue del tipo rizoma pequefio embolsado (Garcia, 2005).

Las areas plantadas con Guadua angustifolia Kunth en los terrenos del ICE alcanzaron parcialmente
lo propuesto en el Convenio de Colaboracion. Por diversas razones, no se cumpli6 el objetivo original
del proyecto. Ademads, con el cierre técnico de la UE-PNB, las plantaciones no recibieron los planes

de mantenimiento y aprovechamiento que se habian establecido, lo que provocd un proceso de
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abandono continuo de los rodales. Pese a las condiciones expuestas anteriormente, las areas plantadas
conforman una cobertura forestal, la cual protege los suelos de la erosion, funcionan como sumideros
de carbono y son parte de la belleza escénica de la region, entre otros servicios ambientales (Garcia,

2005, Universidad Nacional [UNA], 2018).

La falta de un manejo técnico y sistematico de dichas plantaciones conllevo a un deterioro fitosanitario
y una decadencia de los rodales; la distribucion de los culmos no est4 ordenada y hay una gran cantidad
de biomasa seca, lo que aumenta el peligro de incendios forestales por la acumulacion en exceso de
culmos muertos y una posible pérdida de las plantaciones por su condicion de abandono (Bricefo et
al.,2016). El area plantada se ubica en los terrenos comprendidos en los méargenes del embalse Arenal,
un porcentaje de los rodales esta establecido dentro de la zona de proteccion definida en el articulo 33
de la Ley forestal 7575, cuya normativa establece una prohibicion de corta y aprovechamiento de
especies forestales en un area de 50 metros, medidos de forma horizontal desde la cota de maxima

seguridad de operacion del embalse (Asamblea Legislativa de Costa Rica, 1996).

2.4. Las plantaciones de Guadua como recurso forestal en Costa Rica

A octubre del 2017, se reporta un area plantada total de 759,31 hectareas, distribuidas
mayoritariamente en los cantones de Pococi, Pérez Zeledon y Buenos Aires, de las especies Guadua
angustifolia Kunth y Dedrocalumus asper. Resulta importante destacar el apoyo financiero del
FONAFIFO, al incentivar el cultivo de 282.5 hectareas en el periodo 2012-2016, principalmente en
los cantones de Golfito, Buenos Aires y Montes de Oro (Fallas, 2017).

Expertos de las universidades, productores y sectores organizados coinciden en el potencial que tiene
el cultivo de Guadua en el encadenamiento productivo del pais, a pesar de los incipientes esfuerzos
al fomento del cultivo, a la transformacién y la comercializacion de sus productos (Bricefo et al.,
2017, UNA, 2018, Fallas, 2017). Por lo tanto, se busca implementar un desarrollo de la especie que
permita dinamizar la actividad forestal, al diversificar los ingresos de los productores con alternativas

de manejo sostenible de los rodales de Guadua.

La Universidad Nacional, a través del Proyecto Desarrollo Productivo del Bambu (Guadua
angustifolia Kunth) en Costa Rica, busca sentar las bases de la investigacion aplicada, con el fin de
generar informacion y transferir tecnologia para fortalecer la cadena productiva de los productos y
subproductos de Guadua, con el objetivo primordial de contribuir a la diversificacion del sector

forestal nacional. En este sentido, el proyecto ha concentrado sus esfuerzos en el producto denominado
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madera de alta densidad, pero reconoce que hay una gran cantidad de derivados del bambu de alta
importancia en el mercado de las artesanias; sin dejar de lado la contribucion de los rodales de Guadua
a los servicios ecosistémicos, tales como la proteccion de suelos y aguas, fijacion de carbono y su
contribucion al cambio climatico a través de las remociones de CO2. Hay que considerar que estas
son algunas contribuciones de la Guadua, pero que no son las Unicas que la especie puede aportar

(UNA, 2018).

2.5. Manejo eficiente de los rodales de Guadua

A partir del rizoma de la Guadua, nace un tallo conocido como culmo, el cual es cilindrico y hueco
con segmentos formados por entrenudos, con distancias entre los nudos que pueden variar entre 10
cm y 40 cm; puede alcanzar alturas entre los 18 m y 20 m, y diametros variables entre los 5 cm y 25
cm. A los culmos se les considera jovenes antes de que cumplan los 3 afios de desarrollo y sus tallos
muestran una coloracion verde brillante; tienen un alto contenido de humedad y son susceptibles a

deformaciones y ataques de insectos una vez que han sido cortados.

Los culmos alcanzan su mayor resistencia y dureza entre los 3 y 6 afios; esta condicion da a la Guadua
su estado fisiologico de madurez; sus tallos muestran una coloraciéon verde oscura, con mayor
presencia de hongos y liquenes en su corteza. Esta etapa de maduracion de la Guadua la hace apta
para la construccion. Cuando el culmo se torna de color amarillento, la Guadua ha entrado en su fase

de sobremadura o seca, perdiendo sus capacidades de resistencia y durabilidad (Takeuchi, 2014).

Para determinar la intensidad de corte de un rodal de Guadua, es necesario distinguir dos tipos de
poblaciones. Una poblacién juvenil integrada por los rebrotes y los tallos jovenes, que durante la fase
de aprovechamiento no se cortan y se deben evitar dafiar con las operaciones de tala y acarreo de los
culmus. Y una poblacion sujeta de corta (cortable), compuesta por los culmos maduros, muy maduros
y secos. Los culmos maduros y muy maduros corresponden a los individuos con valor

comercial (Alegria, 2013).

La propuesta de aprovechamiento eficiente de las plantaciones de Guadua angustifolia en los terrenos
aledafios al embalse Arenal toma como referencia los datos preliminares de estudios previos, que
permitieron estimar ambas poblaciones de individuos. Sin embargo, no hay una identificacion de

individuos en la categoria de muy maduros (Bricefio et al., 2016).



2.6. Bienes y servicios ambientales

Los beneficios ambientales asociados al cultivo del bambu estan relacionados, entre otros, a la
proteccion y estabilizacion del suelo, dado su sistema radicular tipo rizoma y su entretejido tipo malla;
sumado a esto, el material seco depositado en la superficie del suelo por la descomposicion de hojas
hace que actien como regulador de caudales durante la época de lluvias, al propiciar un fluido lento
y distribuido de las aguas, protegiendo al suelo de la erosion, los deslizamientos, la degradacion y
mejorando la infiltracion hidrica (Fallas, 2017). Por lo tanto, se debe considerar la contribucion del
bambu a la proteccion de los suelos en laderas, margenes de embalses, rios y quebradas, evitando
deslizamientos de tierras en areas de pendientes y formando extensas coberturas vegetales que

contribuyen con la mejora del paisaje.

Mufioz et al. (2017) indican que: “los beneficios mejor valorados son la biodiversidad, la proteccion

del agua y del suelo, la captura de CO> y la regulacion de la temperatura mediante sombra” (p. 230).
2.7. Cadena productiva de la Guadua

2.7.1. Silvicultura

Salas (2006) indica que el manejo de una plantacién de Guadua debe hacerse desde el conocimiento
de los elementos bioldgicos y ecoldgicos de la planta, con el fin de maximizar la produccion y
minimizar los posibles dafios al cultivo. Un buen manejo considera tres conceptos fundamentales:
sostenibilidad, méxima productividad y rentabilidad. La sostenibilidad se refiere al aprovechamiento
ininterrumpido del guadual sin degradar o alterar todos los elementos asociados a las plantas de

Guadua, el suelo y el proceso natural de regeneracion y crecimiento de los culmos.

La méxima productividad esté relacionada con las condiciones del sitio donde crece la planta y sus
interrelaciones con las condiciones climaticas, edaficas y ecoldgicas, que determinan el desarrollo del
cultivo. En este sentido, el manejo silvicultural adecuado potencia la productividad méxima del rodal,
el proceso de cortas de los individuos maduros y sobremaduros, propicia el crecimiento de nuevos
individuos (retofios), al optimizar el espacio entre ellos y evita la degradacion de la

plantacion (Salas, 2006)

La rentabilidad esta dada por la capacidad del rodal de reproducir y mantener en el tiempo y el espacio
individuos con potencial de aprovechamiento, esto se logra en gran medida por las buenas practicas

silviculturales, relacionadas con la intensidad del aprovechamiento y la seleccion adecuada de los
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individuos a cosechar. Se recomienda una intensidad de entresaca de culmos comerciales de un
maximo de 50% en un periodo de 12 a 18 meses, sin embargo, se han visto mejores resultados con
una intensidad del 35%, la cual favorece la biodiversidad y se obtiene una adecuada regeneracion de

nuevos brotes (Salas, 2006., Botero, 2004., Villota, 2010).

2.7.2. Cosecha y poscosecha

La fase de cosecha es una serie de labores que consisten en eliminar ramas y espinas, asi como
cualquier vegetacion asociada al guadual que permita que la operacion de corta de los tallos se realice
en las condiciones de seguridad y de calidad para el rodal. El corte se practica sobre el primer nudo,
evitando deformaciones que permitan que se empoce el agua y que esta pueda ocasionar la entrada de
patogenos. Solo se cortan las cafas secas y las maduras que previamente fueron determinadas en el

régimen de aprovechamiento establecido (Botero, 2004).

Las labores asociadas a la poscosecha se realizan a los tallos después de ser cortados, con el fin de
evitar el ataque de insectos y hongos; este proceso de secado e inmunizacion de los tallos garantiza la
calidad de la materia prima (Botero, 2004). Igualmente, este proceso es importante para que el culmo
alcance la resistencia mecénica y que se pueda optimizar su uso en los diferentes procesos industriales.
En estas labores relacionadas con la poscosecha, se busca que el material mantenga sus condiciones
de calidad y resistencia requeridas para los procesos posteriores. Son de enorme valor en la cadena
productiva de la Guadua y requieren de técnicas apropiadas para ofrecer productos finales de alta

calidad comercial.

2.7.3. Transformacion y procesamiento

Estos procesos estan relacionados con los requerimientos del destino final del material de la Guadua,
segin Salas (2006), en Colombia los productos transformados se han utilizado en la construccion de
viviendas, edificios, estructuras, puentes, cerramientos, barandas, escaleras, entre otros usos; pero
también en la elaboracion de muebles y artesanias. Los productos de la Guadua son una alternativa
como sustituto de la madera, mediante un proceso industrializado, se puede obtener madera laminada
y aglomerada, ademds, subproductos de esta como columnas, vigas, tablas y paneles, entre

otros (Botero, 2004).

Fallas (2017) indica que el cultivo de bambti Guadua se ha enfocado, principalmente, en la produccion
de cafias de diferentes largos para satisfacer un mercado que requiere productos con baja

transformacion; sin embargo, existe la experiencia en Costa Rica de procesos mas industrializados
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para ofrecer productos con mayor valor agregado y potenciar la cadena productiva del recurso.
Destacan los encadenamientos productivos de la empresa Bambutico S.A., pionera en el manejo del

cultivo y la transformacion de productos de bambu en la Region Brunca.

2.7.4. Nucleos forestales productivos y Centros de Procesamiento Primario

Colombia es quizas el pais con mas experiencia documentada en el manejo forestal de la Guadua,
algunos estudios realizados a través del proyecto Manejo Sostenible de Bosques permitieron hacer un
inventario para conocer la cobertura de la Guadua y fue posible zonificar e identificar las areas con
potencial de crecimiento y desarrollo de la especie. La experiencia generada en la Corporacion
Autonoma Regional de Risaralda (CARDER), en torno al enfoque conceptual para conformar y operar
nucleos forestales productivos de Guadua, ha permitido integrar una vision sostenible del manejo de
las plantaciones (Moreno, 2003). Es importante tener claro que un nucleo productivo concentra una
serie de actividades, desde la seleccion de los sitios, la produccion de las plantulas, la siembra, las
practicas silviculturales asociadas al mantenimiento, el manejo, aprovechamiento del rodal y la

transformacion, asi como la posterior venta de los productos terminados.

La Universidad Nacional, en el proyecto denominado: Desarrollo productivo del bambu (Guadua
angustifolia) en Costa Rica "Andlisis de mercados y financiero para incentivar el desarrollo e
industrializacion en Costa Rica" 2019-2021 (UNA, 2018), propone la creacion de un nucleo
productivo en torno al cultivo de la Guadua para utilizar la materia prima, con el fin de agrupar y
encadenar a los productores primarios de este recurso; generar el conocimiento técnico especializado;
motivar a las comunidades; incorporar al sector productivo que demanda los productos y buscar el

apoyo de las entidades financieras.

Este esfuerzo supone un amplio despliegue de entrenamiento y capacitacion a productores, artesanos
y a la poblacion que dispone del recurso Guadua, para que puedan elaborar productos de bambu con
alto valor agregado, que potencien nuevos espacios de mercado nacional o internacional. La
caracteristica de un nucleo productivo es integrar la silvicultura de la Guadua (establecimiento,
manejo sostenible y aprovechamiento), con la transformacion y comercializacion de los productos
requeridos por el consumidor. Este proceso integrador sistematiza una serie de acciones estratégicas

y operativas, a fin de cumplir con los objetivos propuestos.

En Costa Rica, se destaca la experiencia de empresas y cooperativas que desarrollan diversas

actividades en la cadena productiva en algunas regiones del territorio nacional. Un ejemplo es
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BambuTico S.A., una empresa agroindustrial que nacié en 1980 en el Valle de El General; tiene
experiencia en las actividades de siembra del cultivo de bambu, transformacion para la industria de la
construccion, muebleria, artesanias, productos alimenticios, entre otros usos (BambuTico, s.f.). En el
2014, en la zona Sur del pais, se funda Bambucoop R.L., la Cooperativa agroindustrial y de
comercializaciéon de bambu con un enfoque de triple utilidad, con el propdsito de mejorar las
condiciones sociales, ambientales y econdémicas de la Region Brunca, a través del cultivo,
industrializacion y comercializacion del bambu. La cooperativa es un modelo asociativo que incorpora
productores con experiencia en el cultivo, ademas, se pueden incorporar nuevos socios que tengan

interés en el desarrollo productivo de la Guadua (Bambucoop, s.f.).

El conocimiento adquirido en el manejo de plantaciones de bambu en Costa Rica, por parte de
productores privados, instituciones del Estado y de las universidades, abre un abanico de posibilidades
para arrancar con una propuesta de asociatividad empresarial para el manejo sostenible del cultivo de
la Guadua en los terrenos del ICE; cuyos rodales han carecido de un manejo silvicultural, pero que
aun muestran potencial para el manejo sostenible del recurso. Permiten proponer un modelo asociativo
de manejo de multiples actores, donde se integren los conocimientos de las universidades, las técnicas
de transformacién de los productores asociados en fundaciones o cooperativas, las comunidades

aledafas y los consumidores de los variados productos que suministra el cultivo de Guadua.

2.8. La asociatividad empresarial

Los procesos asociativos son formas exitosas de trabajo que buscan la cooperacion y la confianza de
las partes interesadas. Son esquemas de colaboracion entre dos o mas grupos que persiguen el bien
comun y se destacan por la solidaridad de los procesos. Son ejemplos de modelos asociativos las

cooperativas, las federaciones y las asociaciones, entre otras (Rojas, 2013).

La asociatividad como modelo de gestion empresarial estd intimamente relacionada a las
problemadticas comunes que tienen las empresas o los grupos organizados, los cuales comparten ciertas
regiones geograficas, conocimientos y recursos que, al asociarse, buscan mejorar la competitividad.
Es un modelo participativo que destaca por el compromiso de trabajar unidos, ademas de la
participacion privada, es posible involucrar actores de gobiernos locales, universidades o entidades
financieras (De Lorenzis, 2013). No existe un modelo a la medida, por lo que se deben tomar en cuenta
las condiciones geograficas, culturales, las capacidades econdmicas y productivas de los grupos de

interés, promoviendo las ventajas y conocimientos individuales para su éxito.
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2.9. Bases fundamentales de un proceso asociativo

El proceso asociativo contiene una serie de interacciones entre los individuos y las empresas, con un
gran numero de posibles rutas y situaciones particulares. También es necesario considerar los intereses
de cada participante, sus necesidades y sus expectativas; se deben ponderar y orientarse en un fin
ultimo o beneficio comun. El entramado se vuelve méas complicado cuando en el proceso participan
organismos publicos e instituciones académicas; el entendimiento puede resultar todo un reto y no
esta claro ni asegurado el éxito del emprendimiento, dado la multiplicidad de intereses y actores (De

Lorenzis, 2013).

2.10. Beneficios del modelo asociativo

Para medir los beneficios de un proceso asociativo, se deben reconocer de previo las fortalezas y
debilidades del grupo de interés, esto permite determinar los beneficios obtenidos en el tiempo al
incursionar en dicho proceso. De Lorenzis (2013) destaca algunos beneficios importantes que

impactan a los participantes y a los procesos al implementar estos modelos:

e Mejoran los procesos productivos al integrar la cadena productiva.

e Accesos a mercados especializados o diferenciados.

e Se comparte informacion y se participa de una situacion comun, compartiendo problematicas
similares y sus experiencias.

e Se genera motivacion y entusiasmo para trabajar en grupo.

e Reduccidn de gastos al mejorar las economias de escalas.

e Permite incorporar la tecnologia, la capacitacion y el financiamiento.

e Potencia las capacidades individuales y minimiza los riesgos operativos.

e Mejora la presencia de marca y visibiliza comercialmente al producto.

2.11. Opciones de modelos asociativos con base en la normativa actual

Los modelos asociativos para el aprovechamiento sostenible se describen como las posibles relaciones
entre diferentes actores de la cadena productiva del bambu y el ICE como propietario y administrador
de los rodales de Guadua con potencial de manejo. En un sentido mas amplio, es el marco técnico,

legal y ambiental, que sustenta una opcion de manejo sostenible de las plantaciones objeto de estudio.

La Ley de Fortalecimiento y Modernizacion de las Entidades Publicas del Sector
Telecomunicaciones (Ley 8660) considera la asociacion empresarial como un pilar fundamental en el

cumplimiento de todos los fines del ICE (Asamblea Legislativa de Costa Rica, 2008). En este sentido,
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se le autoriza a suscribir asociaciones y alianzas estratégicas dentro o fuera del pais o cualquier forma
de asociacion empresarial con otros entes publicos o privados, que desarrollen actividades de
inversion, comerciales, de investigacion y desarrollo tecnologico, asi como otros relacionados con sus
actividades. El Consejo Directo del ICE debe definir los lineamientos generales que regulen estas
figuras juridicas de asociacion, colaboracion o cooperacion. De la misma manera, dicha ley establece
los principios rectores, entre los que destacan: la solidaridad, la optimizacién de los recursos y la

sostenibilidad ambiental.

El Reglamento al Titulo I de la Ley de Fortalecimiento y Modernizacion de las Entidades Publicas

del Sector Telecomunicaciones (decreto 35148-MINAET) en su articulo 5 indica:

Al ICE y sus empresas, con el objetivo de aprovechar economias de escala, potenciar su
eficiencia y eficacia y promover su competitividad, podran suscribir diferentes formas de
colaboracion y asociacion, tales como, pero no limitadas, fusiones, escisiones, adquisiciones,
fideicomisos, alianzas estratégicas u otros, para lo que podran elegir libremente el socio o
colaborador estratégico. Previo a la suscripcion de la asociacion o colaboracion, el ICE
valorara el aporte en: la cadena de valor, su estrategia empresarial, la participacion relativa de
mercado, el retorno sobre la inversion u otros indicadores financieros y la congruencia con los
objetivos estratégicos del mismo ICE y sus empresas. Los principios de ética, buena fe,
confianza y responsabilidad informardn el proceso de negociacion de la asociacion o

colaboracion empresarial. (Poder Ejecutivo de Costa Rica, 2009, art. 5)

Notese que la legislacion provee herramientas juridicas para que el ICE pueda establecer relaciones
asociativas con partes interesadas, basados en los principios rectores, asi como en la ética, buena fe,

confianza y responsabilidad.

2.12. Riesgos asociados al modelo propuesto para el uso sostenible del bambu
Es imperativo realizar estudios o andlisis de riesgos, para gestionar las amenazas y vulnerabilidades

que puedan interferir con el €xito o fracaso de cualquier actividad empresarial.

Identificar los riesgos, analizarlos, evaluarlos y emprender los tratamientos necesarios para mitigar o
atenuar las consecuencias, son actividades que una empresa responsable y coherente debe realizar
para gestionarlos. Por lo tanto, los riesgos se consideran puros o inherentes cuando son parte del

quehacer de la empresa, es decir, son propios de las actividades que se desarrollan en el &mbito de



15

accion de los negocios, de la misma manera, existen riesgos incorporados que no estan en el control,
dado que, no son partes de las actividades propias empresariales. Una vez que la organizacion
desarrolla todo este proceso, debe realizar el tratamiento del riesgo, lo que implica un analisis de las
alternativas que modificaran o controlaran esos riesgos residuales. El resultado esperado, es una
valoracion oportuna que implica revisar ese tratamiento, asi como evaluar y monitorear continuamente

dicha gestion (Brito, 2018).

2.13. Perfil de solicitudes de uso que tienen los rodales de bambu actualmente

Dada la cantidad de hectareas plantadas alrededor del embalse Arenal, siendo que las mismas se
ubican en los terrenos aledafios al camino publico que bordea dicho embalse, es imposible que dichos
rodales no pasen desapercibidos. Se han tenido solicitudes de un grupo de mujeres asociadas de la
zona de Arenal, que han visto potencial en las cafias de bambt para emprendimientos relacionados
con la hidroponia. También, se han tenido solicitudes de pequefios productores de la zona norte, que
actualmente tienen emprendimientos con el cultivo del bambu, para ofrecer opciones de manejo y

aprovechamiento de dichas areas.

De la misma manera, tanto el TEC y la UNA han realizado investigaciones recientes que muestran el
estado fitosanitario de las plantaciones y las necesidades apremiantes de realizar un manejo integral
de los mismos, esto con el fin de restablecer el potencial de productividad del cultivo y mejorar los

servicios ecosistémicos, que adicionalmente pueden aportar dichas plantaciones.
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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1. Area de estudio

Las plantaciones de bambu objeto de estudio se ubican en los terrenos propiedad del Instituto
Costarricense de Electricidad, en las margenes del embalse Arenal que geograficamente ocupa parte
de los cantones de San Carlos y Tilardn, de las provincias de Alajuela y Guanacaste, respectivamente.
Los sitios plantados se ubican en ambas margenes del embalse, en una serie de parches con areas de
plantacion y edades variables. Ademads, datos preliminares estimaron en 51,6 hectireas las areas

plantadas con bambu (Chavarria, 2011).

Figura 2
Ubicacién geogréfica de las areas con cobertura de bambu en los terrenos propiedad del ICE alrededor del
embalse Arenal, 2011
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Nota. Tomado de Préactica Profesional Supervisada: Evaluacion de areas reforestadas en el afio 2011 y
cuantificacion de carbono almacenado en bloques plantados con bambu en los terrenos aledafios al embalse
Arenal, propiedad del ICE, por M. Chavarria, 2011, Universidad Nacional.
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3.2. Especie seleccionada
El 4rea plantada con bambt estd compuesta, en su mayoria, por dos especies: Guadua angustifolia
Kunth y Dendrocalamus latiflorus (Garcia, 2005). Para la elaboracidon de esta propuesta de manejo,

solo se evaluaron los rodales de la especie Guadua angustifolia.

3.3. Limites fisicos

Comprende los rodales de Guadua angustifolia que se ubican espacialmente fuera de las areas de
proteccion establecidas en el inciso c, del articulo 33 de la Ley forestal 7575, el cual las describe
como: “Una zona de cincuenta metros medida horizontalmente en las riberas de los lagos y embalses
naturales y en los lagos o embalses artificiales construidos por el Estado y sus instituciones. Se
exceptuan los lagos y embalses artificiales privados” (Asamblea Legislativa de Costa Rica, 1996, art.
33). Es de importancia transcendental establecer estos limites, pues el articulo 34 de la misma ley
establece una prohibicidn para talar en areas de proteccion. Este estudio partio del principio de que
los rodales existentes en las margenes del embalse Arenal conforman una cobertura forestal y que,

como principio precautorio, estos rodales son alcanzados por la normativa forestal vigente.

3.4. Determinacion de los limites fisicos

Las plantaciones de Guadua ocupan terrenos en ambas margenes del embalse, los cuales conforman
una franja de amortiguamiento o proteccion de este. Para establecer el limite del area de proteccion,
se utilizo la cota de elevacion 550 ms.n.m., por medio de mojones en la periferia del embalse que
sirven de referencia topografica (ICE, 2008) vy, a partir de este punto, se procede al retiro horizontal

de 50 metros.

Los rodales de Guadua que estan fuera del area de proteccion representan el alcance del estudio. Se
utilizé la informacidn base del mapa de areas de cobertura de bambu, el cual considera el total de area

cultivada y las especies plantadas (Figura 2).

3.5. Recopilacion de informacion secundaria

La informacion secundaria de referencia acerca de la Guadua angustifolia Kunth incluy6 las teméticas
relacionadas al origen del cultivo en Costa Rica, las experiencias del Proyecto Nacional de Bambu,
de los proyectos impulsados por la Universidad Nacional de Costa Rica (UNA) y el Instituto
Tecnologico de Costa Rica (ITCR), la situacion actual y el aporte de las cooperativas, el Estado y

otros actores al desarrollo del cultivo.
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3.6. Eleccion del método de analisis

Dado que el problema central estd interrelacionado con una serie de variables o criterios incompatibles,
se requiere de un método estructurado que permita evaluar multiples opciones con criterios diversos
y que al final, ayude a elegir la mejor opcion de solucion para la empresa. Para este tipo de analisis se
podria haber utilizado el costo-beneficio, pero al tener tantos puntos posibles de comparacion, se
considerd que el método de andlisis, que podria abordar integralmente el problema central, es el

analisis de decision de multicriterio, basado en el Proceso Analitico Jerarquico (AHP).
3.7. Recopilacion de informacion primaria

3.7.1. Actualizacion de las areas plantadas ubicadas fuera de las areas de proteccion

Es un proceso necesario, debido a que la informacion de referencia data del afio 2011 e incluye el total
del area plantada sin delimitar las areas de proteccion (Figura 2). Para esta accion, se requirid una
revision y verificacion en campo. Con el mapa base de referencia, se elabord una lista de chequeo,
que comprendiera, al menos, ubicacion espacial del lote o rodal y tipo de especie plantada. Asi mismo,
se procedid a elaborar nuevos mapas con informacion reciente que incluya la delimitacion de las areas

de proteccion del embalse.

3.7.2. Método de decision multicriterio basado en el Proceso Analitico Jerarquico (AHP)

El método de decisiéon multicriterio, basado en el ranking o clasificacion de alternativas, utiliza el
analisis jerarquico de toma de decisiones del método Proceso Analitico Jerarquico (Analytic Hierarchy
Process; AHP) propuesto por el profesor Tomas Saaty en 1980. El cual tiene una serie de
caracteristicas principales (Figura 3) que permite descomponer un problema complejo en todas sus
partes y asignarles un orden jerarquico a dichas partes; hacer una valoracion numérica de cada variable,
una sintesis de los juicios y determinar cudl variable tiene mayor prioridad y coémo debe actuarse. Es
importante indicar que los elementos se comparan entre si, con el fin de garantizar la reciprocidad,

homogeneidad, dependencia y expectativas (Arquero et al., 2009).

El método AHP sigue un proceso sistematico, el cual comenz6 identificando y modelando el problema
de decision que se resolvid mediante un arbol de jerarquia. Posteriormente, se construy6 las matrices
de comparacion pareada, donde se evalud la importancia relativa que se le otorgd a cada criterio,
subcriterio y a las respectivas alternativas. En el siguiente paso, se realizo el proceso de sintesis, a
través de la normalizacion de las matrices que permitio obtener los valores de priorizacion de cada

criterio, subcriterio y alternativa. Para determinar que el resultado fuera consistente, se debi6 realizar
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una razon de consistencia de las valoraciones o juicios emitidos seglin lo establecido en la escala de
comparacion de Saaty. Si los juicios son consistentes y se ha completado toda la evaluacion del arbol
de jerarquia, el siguiente paso fue comparar los criterios y alternativas, para determinar el orden global

de prioridades y definir el ranking de las alternativas (Figura 4).

Figura 3
Caracteristicas principales del Proceso Jerarquico Analitico (AHP), 2018

Descomponer un problema

complejo en partes Ordenar esas partes o variables

y construir un orden jerarquico

Valorar numéricamente la

importancia de cada variable

Sintetizar los juicios o

valoraciones

Determinar cual variable tiene

mayor prioridad y como

actuarse sobre ella «—

Nota. Adaptado de Mértodo de decision Multicriterio: AHP, por M. Arburua, 2017, YouTube (1m05s),
(https://www.youtube.com/watch?v=7061iwPqAU-8).
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Figura 4
Procedimiento sistematico tipo flujograma a seguir en la elaboracion del Método Proceso Jerarquico

Analitico (AHP), 2018
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Nota. Adaptado de Método de decision Multicriterio: AHP, por M. Arburua, 2017, YouTube (1m30s),
(https://www.youtube.com/watch?v=706iwPqAU-8).
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3.7.3. Definicion de los criterios y subcriterios

Se defini6 un andlisis con un enfoque de sostenibilidad de triple resultado que utiliza las tres
perspectivas de este enfoque, a saber: perspectiva social, ambiental y econdmica. Para la construccion
del arbol jerarquico y el anélisis respectivo, cada perspectiva fue utilizada con el fin de definir los
criterios. A cada uno de estos tres criterios, se les definio tres subcriterios de importancia relativa para
evaluar los modelos asociativos con potencial de implementacion para el manejo sostenible de los

rodales de bambu.

Se utilizo el analisis de las causas y consecuencias (Figura 1) para la definicion jerarquica del
problema central, asi como la definicion de los criterios y subcriterios para la elaboracion de las
matrices de comparacion; a su vez, este analisis sistematico permiti6 priorizar el modelo asociativo

de acuerdo con los resultados obtenidos en el proceso.

3.7.3.1. Criterio social
Este criterio estd asociado al bienestar social de las personas o comunidades, y a la responsabilidad
que tiene la institucidon con sus partes interesadas. Asi mismo, se definieron los subcriterios que se

evaltian en cada alternativa propuesta, a saber:

e Generacion de empleo (la actividad que realiza genera empleo regional permanente o
semipermanente, modalidades de contratacion).

e Responsabilidad social (aportes adicionales relacionados con responsabilidad social
empresarial y su implementacion, segun ISO 26000).

e Perfil organizacional (conformacion de la organizacion, capital social, cantidad de socios,

enfoque econdmico).

3.7.3.2 Criterio ambiental
Este criterio se refiere a la forma cémo el modelo asociativo empresarial impacta al medioambiente,

esto se logré determinar a través de los siguientes subcriterios:

e Planes de manejo (se considera el conocimiento y experiencias en los estdndares de manejo
forestal, en especial en el manejo sostenible de bambu).
e Sistema integrado calidad (relacionado con la experiencia en la aplicacion de normas ISO,

calidad, ambiente, principalmente).
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e Normativa ambiental (muestra experiencia comprobada en la aplicacién rigurosa de la
normativa ambiental vigente, tiene procedimientos que aplica para controlar, dar seguimiento

y aplicar la mejora continua).

3.7.3.3 Criterio econ6mico
Se refiere al resultado asociado a las ganancias derivadas de una actividad, lo cual se considera como
bienestar econdémico. Para medir este criterio, se definieron los siguientes subcriterios, que se

evaluaron en cada modelo propuesto.

e Participacion en la cadena productiva (mantiene procesos activos parciales o totales en la
cadena productiva del bambu, por ejemplo: viveros, plantacién, manejo forestal, cosecha,
poscosecha (transporte, secado, almacenamiento), transformacion y comercializacion).

e Costos (manejo eficiente y eficaz de las estructuras de costos asociadas a la labor propia del
cultivo y comercializacion de bambu).

e Ingresos (experiencia en ventas, mercados e integracion de productos y subproductos).

3.7.4. Identificacion de los posibles modelos asociativos

Para identificar los modelos asociativos se realizd una valoracion general del entorno relacionado con
el cultivo de bamb, se parti6 de la premisa, que en Costa Rica existen algunos modelos empresariales
que pueden cumplir con los principios asociativos. Lo anterior, permitio identificar cuatro posibles

modelos de asociatividad que cumplen con lo requerido.

Los modelos que se utilizaron para determinar la priorizacion del manejo de las plantaciones de bambu

son los siguientes:

e (Cooperativa
e Sociedad Anénima
e Asociacion

e Fundacion
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3.8. Procesamiento de la informacion

3.8.1. Construccion del modelo jerarquico para la toma de decisiones

Se construyo el arbol de jerarquia a partir del problema central identificado, el cual esta relacionado
con el uso sostenible de las plantaciones de Guadua en los terrenos del Instituto Costarricense de
Electricidad en el embalse Arenal (Figura 1). El esquema jerarquico propuesto siguidé un proceso
sistematico. Lo primero que se enunci6 fue el problema que se pretendia resolver; seguidamente, se
definieron los criterios con sus respectivos subcriterios y después, las alternativas (modelos

asociativos) consistentes que contribuyeran a resolver el problema central (Figura 5).



Figura 5

Propuesta de construccidon de las jerarquias para el uso sostenible del bambu, a través de los criterios,

subcriterios y alternativas (Modelos Asociativos)
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3.8.2. Valoracion de los juicios

Para valorar las matrices, se utilizé como referencia la escala de comparacién de Saaty. El método
utilizado para darle valor numérico a las matrices se fundamenta en dicha escala, de ahi la importancia
que tienen los criterios, subcriterios y alternativas. Los juicios de valor definidos en las matrices
pareadas se convirtieron en valores cuantitativos como resultado del analisis y sintesis del proceso

matematico realizado.

Cuadro 1
Escala de comparacion de SAATY
Valor numérico  Escala verbal Explicacion
1 Igual Los dos elementos contribuyen igualmente.
3 Moderado La experiencia y el juicio favorecen a un elemento

sobre el otro.

5 Fuerte Un elemento esta fuertemente favorecido.
7 Muy fuerte Un elemento domina muy fuertemente sobre otro.
9 Extremo Un elemento estéd favorecido por al menos un orden

de magnitud.

2,4,6,8 Valores intermedios ~ Se usan para el compromiso entre dos juicios.

Nota. Adaptado de “Decision Management Making by AHP (Analytical Hierarchy Process) through GIS data”,
por A. Arquero, M. Alvarez y E. Martinez, 2009, IEEE Latin America Transactions, 7(1), p.102
(http://dx.doi.org/10.1109/TLA.2009.5173471)

3.8.3. Construccion de las matrices de comparacion pareada

Para cada criterio, se construy6 una matriz de comparacion pareada, a la cual se le asignaron valores
numeéricos utilizando la escala de Saaty. La calificacion se asigno segun el siguiente orden: la diagonal
principal donde se enfrenta la importancia de un criterio contra si mismo se completa con un valor de
1, dado que tiene el mismo nivel de importancia. El resto de los juicios tienen una relacion reciproca,
es decir, si A es mas importante que B, entonces, B es menos importante que A. Esta relacion de

importancia se replica en la matriz utilizando el nimero reciproco.

Una vez concluida la matriz pareada, se determind el vector de prioridad, esto se obtuvo construyendo
una matriz normalizada, sumando los vectores de las columnas y los resultados se reflejan en la tltima
linea. Luego, se calcularon los elementos de la matriz normalizada dividiendo cada componente de la

matriz anterior entre el resultado de la ultima fila, asi se obtuvo la matriz normalizada. El paso
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siguiente fue obtener el vector de prioridades o pesos haciendo un promedio simple de cada fila. Este
valor indica el peso prioridad del criterio evaluado y asi se hace sucesivamente para todos los demas
criterios. El resultado obtenido es el vector de prioridades de los criterios con respecto al problema

central.

El criterio con mayor peso indicd cudl contribuyé mas a resolver el problema central; este peso
respondid a la importancia relativa dada en la matriz de comparacion pareada. También, fue posible

observar en la matriz la dominancia del criterio con mayor peso sobre los otros criterios comparados.

Se calculo6 el vector de prioridades de cada subcriterio con respecto a cada criterio y su vez con cada
alternativa. Lo anterior, fue de gran importancia para conocer cudl modelo asociativo (alternativa)

contribuyd con mayor peso a gestionar el problema central.

Para determinar la mejor alternativa, se requiri6 realizar un proceso de sintesis, el cual se llevo a cabo
a través de una matriz donde se incorporaron los datos obtenidos de los vectores de prioridades de
todas las alternativas respecto de cada subcriterio. Cada fila de la matriz se refiere a una alternativa
(modelo asociativo) y cada columna a un subcriterio. A partir de esto, cada celda contiene el peso de
una alternativa en un subcriterio, o bien, cada vector columna de la matriz contiene el vector de

prioridades de las alternativas en cada subcriterio.

Esta matriz se multiplico por el vector de prioridades de los subcriterios respecto al criterio del cual
se desprende, asi se obtuvo el vector de preferencia de cada alternativa con respecto a ese criterio
(Figura 6). Para proceder a obtener el valor del vector (peso) de prioridades de cada alternativa

respecto del problema central, se procedi6 de la misma manera (Figura 7).

Al construir la matriz con los vectores de prioridades de cada alternativa con respecto a los criterios y
multiplicar por el vector de prioridades de los criterios respecto al problema central, permitid

determinar cudl de las alternativas es la mas conveniente para la solucion del problema planteado.



Figura 6

Matriz para obtener el vector de prioridades de cada modelo con respecto a cada subcriterio
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Nota. Adaptado de Método de decision Multicriterio: AHP, por M. Arburua, 2017, YouTube,

(https://www.youtube.com/watch?v=706iwPqAU-8).

Figura7

Matriz para obtener el vector de prioridades de cada modelo con respecto al problema general

Criterios
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Social Ambiental Econdémico
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respecto a los criterios

Vector de
prioridad de los
criterios respecto
al problema

Vector de
prioridad de cada
alternativa
respecto al
problema

Nota. Adaptado de Método de decision Multicriterio:
(https://www.youtube.com/watch?v=706iwPqAU-8).

AHP, por M. Arburua, 2017, YouTube,
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Debido a que las prioridades y pesos obtenidos para cada alternativa se obtuvieron a partir de la
elaboracion de las matrices de comparacion pareada, fue necesario considerar si el vector de
prioridades reflejé realmente la importancia de una alternativa sobre la otra. Es decir, si los juicios
son coherentes y si las matrices de comparacion pareadas son consistentes. La consistencia de una
matriz pareada se midio a través de una prueba de consistencia, si la relacion de consistencia (RC) es
igual a cero, la matriz es consistente; si es menor o igual a 0.1, es inconsistencia aceptada y si es mayor

o igual que 0.1, es de inconsistencia inadmisible.

Las matrices de comparacion se construyeron con la herramienta Excel, utilizando el eje “x, y”, para
enunciar cada una de las variables y proceder a calificarlas. La normalizacion, la ponderacion y el
analisis de consistencia se realizé utilizando las operaciones matematicas que proporciona Excel.
Adicionalmente, a las operaciones basicas de suma, division, multiplicacion y promedios, se utilizo

la operacion suma-producto.

3.8.4. Evaluacion multicriterio de los modelos de asociatividad empresarial

La evaluacion multicriterio es una metodologia que permite descomponer un problema complejo, a
través de una serie de criterios relevantes. Las diferentes alternativas se pueden evaluar
individualmente, con el fin de tomar la mejor decision posible. Los puntajes obtenidos en la
ponderacion realizada dieron paso a un proceso de comparacion y priorizacion (ranking) que
permitieron definir la mejor opcidon (modelo de asociatividad) y asi contribuir a resolver el problema

planteado (uso sostenible de las plantaciones de bambu).

El mecanismo de evaluacion propuesto permitié determinar, de acuerdo con una serie de variables
(criterios y subcriterios), el modelo que presentd la mayor calificacion posible. Lo anterior no
necesariamente descarta los otros modelos propuestos, pero si determin6 un orden de priorizacion
(ranking) que le permiti6 al tomador de decisiones valorar con un mayor grado de objetividad aquel

que pueda generar mayores beneficios desde un enfoque de triple utilidad.

3.8.5. Analisis de los posibles riesgos del modelo asociativo propuesto

Para este caso en particular, se definieron tres tipos de riesgos, a saber:

e Riesgo técnico: relacionado con el escaso manejo silvicultural de las plantaciones, que podria

generar productos sobremaduros, de baja calidad o reducir la productividad por 4area.
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Adicionalmente, se consideraron las amenazas naturales, las asociadas a plagas, enfermedades y
a las acciones antropogénicas.

e Riesgo legal: limitaciones para aplicar la Ley 8660 en el caso de alianzas estratégicas,
adicionalmente, las limitaciones del aprovechamiento en areas de proteccion, articulo 33 de la
Ley 7575.

e Riesgo financiero: relacionado con el presupuesto reducido o limitado para la gestion de manejo,

dado las politicas actuales de inversion y gasto del instituto.

Para el analisis de los posibles riesgos identificados anteriormente, se utilizo el documento normativo
institucional: “Procedimiento para la valoracion de riesgos y la continuidad del negocio (Metodologia)”

(ICE,2017).

Esta metodologia establece una serie de etapas para determinar el proceso de valoracion de riesgos y
continuidad del negocio. Para realizar este analisis se utilizé una matriz en la herramienta Excel, y se

utilizaron las siguientes etapas de dicha metodologia (Anexo 12):

e [Etapa 1. Identificacion de riesgos: en esta etapa se determind el tipo de riesgo, que incluye una
descripcion del mismo, las causas y las consecuencias, la categoria y subcategoria del riesgo,
segun su area de impacto.

e Etapa 2. Andlisis de riesgos: Se realizo el analisis de cada uno de los riesgos previamente
identificados, para ello es necesario asignar los atributos de consecuencia y probabilidad de
ocurrencia sin aplicar controles. En esta etapa se determino el riesgo absoluto o inherente, que
se representa en un plano de coordenadas (x,y), con los valores de nivel segun el riesgo
analizado. Para medir la probabilidad se utilizo el criterio cualitativo que definio6 el rango de
la probabilidad de que ocurra el riesgo como raro (RA), hasta casi certeza (CC), siendo el raro
el valor mas bajo (1) y el riesgo casi certeza el valor mas alto (5) (Anexo 13). Para calificar la
consecuencia se utilizaron los valores establecidos de previo por la metodologia (Anexo 14).
El riesgo puro o inherente es el resultado de la combinacion del valor cuantitativo de la
probabilidad por el valor de la consecuencia. Estos valores absolutos de los niveles de riesgos
se pueden mostrar en un mapa de calor (Figura 12).

e FEtapa 3. Evaluacion de riesgos: en esta etapa se identificaron las medidas de control, se

describieron los controles, asi como los criterios de medidas de estos y la evaluacion del
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control. Lo anterior, permiti6 obtener una probabilidad y una consecuencia controlada, que dio
como resultado un riesgo controlado (riesgo residual).
Las medidas de control para cada riesgo se desarrollaron, segiin lo definido a saber:

» Descripcion del control del riesgo técnico (R1): Definicion e implementacion de
acciones de manejo preventivas y correctivas en las plantaciones. (incluye
identificacion control de plagas y enfermedades, tratamientos silvicultarales, entre
otros).

» Descripcion del control del riesgo legal (R2): Aplicar la Ley 8660 en el caso de alianzas
estratégicas, determinar las limitaciones del aprovechamiento en areas de proteccion,
articulo 33 de la Ley 7575.

» Descripcion del control del riesgo financiero (R3): Planificacion financiera adecuada
a las condiciones actuales del control del gasto y ajustada a la Regla Fiscal.

Etapa 4: Administracion de riesgos (tratamientos): en este proceso se definieron las opciones
de tratamientos, la descripcion de los mismos, las acciones a realizar, los responsables y la

fecha para el cumplimiento.
Para atender los tratamientos (administracion del riesgo) se realizé de la siguiente manera:

» Descripcion del tratamiento riesgo técnico (R1): Aplicacion de criterios técnicos
forestales en el manejo de las plantaciones de bambu.

» Descripcion del tratamiento riesgo legal (R2): Proponer alianzas y procesos de
cooperacion tipo modelo asociativo.

» Descripcion del tratamiento riesgo financiero (R3): Realizar la planificacion financiera

que asegure los fondos suficientes para la actividad de manejo.



CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Actualizacion de las areas plantadas fuera de las areas de proteccion (AP)

Para la actualizacion de las areas, se utilizaron los datos levantados por el personal de campo del
Proceso de Gestion Forestal en el afio 2016, a través de los colectores geoespaciales. La delimitacion
de las Areas de Proteccion (AP) se realizé usando el criterio establecido en la normativa forestal y
mediante el geoprocesamiento utilizando la herramienta ArcMap, se calculd el area de potencial
aprovechamiento ubicada fuera de estos terrenos (Cuadro 2). El célculo del area total plantada
remanente es de 54,24 hectareas y el area que se localiza fuera de las areas de proteccion es de 29,64
hectéreas. Los resultados se muestran por sectores, siendo el sector conocido geograficamente como
Mata Cafia-Arenal el que tiene la mayor cantidad de bloques (9) y una mayor area que se localiza

fuera de las areas de proteccion de 21,6 hectareas con potencial de uso sostenible (Anexos 1,2. 3y

4).
Cuadro 2
Area total plantada con bambu y area con potencial de manejo sostenible
Sector Identificador Area total Area Especie
(Id) Bloque (ha) fuera AP (ha)
Mata Cafia-Arenal
0 0,29 0,29 Dendrocalamus latiflorus
1 7,53 5,22 Guadua angustifolia
2 6,03 3,30 Guadua angustifolia
3 491 3,99 Guadua angustifolia
4 2,46 1,19 Guadua angustifolia
5 2,06 0,84 Guadua angustifolia
6 1,45 0,08 Guadua angustifolia
7 4,83 4,45 Guadua angustifolia
8 6,35 2,25 Guadua-Dendrocalamus
La Rosita
9 1,07 1,07 Guadua angustifolia
10 1,14 0,68 Guadua angustifolia
11 0,84 0,22 Guadua angustifolia
15 2,70 1,87 Guadua angustifolia
Arenal Viejo
12 452 2,09 Guadua angustifolia
13 2,82 0,05 Guadua angustifolia
14 5,26 2,06 Guadua angustifolia
Total 54,24 29,64




32

Nota. Elaborado con datos del Area de Registro inmobiliario, Direccion de Bienes Inmuebles, ICE
(comunicacion personal, 2018).

4.2. Identificacion de los modelos asociativos

En Costa Rica, existen varios modelos asociativos que se integran parcial o totalmente en la cadena
productiva del bambu, por lo que se considerd fundamental que el modelo asociativo tuviera
participacion en dicha cadena. El modelo asociativo Cooperativas, representado por Bambucoop, se
cred formalmente en el 2014 y estd conformado por productores con 30 afos de experiencia en el
manejo del bambu. Por su parte, el modelo Fundaciones ha participado en la cadena productiva del
bambt en la promocion, investigacion y financiamiento, entre otras actividades. También se registra
participacion a través del modelo de Sociedades Andnimas, con experiencia en toda la cadena
productiva, asi mismo, en el pasado funcion6 una asociacion sin fines de lucro que igualmente

promovio el cultivo y la fabricacion de productos de bambu (Cuadro 3).

Cuadro 3

Identificacion de modelos asociativos relevantes de potencial aplicacion para el manejo sostenible del
bambu en los terrenos del ICE

Modelos Perfil de la Exponentes Experiencia cadena Experiencia en
asociativos organizacion productiva el mercado
Cooperativas Productores rurales Cooperativa agroindustrial y Integracion en la cadena Fundada 2014
asociados de comercializacion del
Capital social bambu (Bambucoop R.L.)
Fundaciones Capital social Fundacion Costarricense del Programas de 1996-2003
Bambu (FUMBAMBU) Investigacion
Promocién del cultivo
Financiamiento
Promocion del cultivo
Apoyar FUNDEBAMBU Industrializacion y 2017-presente

emprendimientos
rurales, empresariales
e institucionales

Fundacion para el Desarrollo
del Bambu en Costa Rica

comercializacion del
bambu

Sociedades
Andnimas

Empresa familiar de
capital privado

BAMBUTICO S.A.

Integracion en la cadena

Siembra, cosecha,
procesamiento, materia
prima diversos usos

Fundada en
1980

Asociaciones

Profesionales e
investigadores

Sin fines de lucro
Tipo ONG

Asociacion Costarricense del
Bamb( (ACOBAMBU)

Impulsar el fomento

Disefio y construccion a
base de bambu

2008-2014 no
logré los
objetivos




33

4.3. Matrices pareadas de criterios, subcriterios y modelos asociativos para el uso sostenible del
bambu

Al realizar la matriz pareada de los criterios social, ambiente y econémico, y determinado el valor de
prioridad de cada criterio, dio como resultado los mayores pesos para los criterios ambiente y
econdémico, con un 43 % para cada uno respectivamente y un 14% para el criterio social. En este
analisis, los valores de priorizacion mayores corresponden a la importancia significativa de estos

criterios dados por el experto evaluador en la matriz de comparacion pareada (Anexo 5).

Al comparar entre si los modelos asociativos propuestos, se obtuvo que el valor de priorizacion mas
alto fue para el modelo asociativo Cooperativas con un 51%, seguido del modelo Asociaciones con
un 27% y los modelos Fundaciones y Sociedad Anénima con un 16% y un 6%,

respectivamente (Figura 8).

Figura 8
Valor de ponderacion de cada uno de los modelos asociativos
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Al realizar la construccion de las matrices de comparacion de los modelos asociativos, con cada uno
de los subcriterios de los criterios (social, ambiente y econdmico) (Anexos 6, 7 y 8), permitio obtener
el valor de priorizacioén (peso) de esos subcriterios con respecto a cada modelo asociativo. Estos
valores y los obtenidos en la matriz pareada de los nueve subcriterios (Anexo 9) permitieron obtener

los valores de priorizacion del modelo asociativo (Anexo 10).

El resultado de la priorizacion mostré que el modelo asociativo empresarial de potencial aplicacion
mejor valorado es el de Cooperativas con un 38%, seguido de los modelos Asociaciones y Sociedad

Anoénima con un 22% y Fundaciones con un 18% (Figura 9).

Figura 9
Resultado de la priorizacion del modelo asociativo

Asociaciones Cooperativas Fundaciones Sociedad Anénima

40.0%

35.0%

30.0%

25.0%

20.0%

15.0%

10.0%

5.0%

0.0%

Para los subcriterios de cada criterio (social, ambiente y econdmico), se realizo la comparacion en las
matrices con el fin de obtener un valor de priorizacion de cada subcriterio, la cual permiti6 establecer
un ranking de valores, segiin la importancia o peso dado por el criterio de experto en las matrices
pareadas (Anexo 11). El resultado obtenido, en orden de importancia, fue el peso del subcriterio

generacion de empleo con un 52%; le siguen: integracion de la cadena de valor con un 49% y el plan
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de manejo con un 44%; cada uno de los cuales representa a los criterios: social, econdmico y ambiente,
respectivamente. Los otros subcriterios, en orden de importancia, son: la normativa con un 39%, la

responsabilidad social con un 33% y las ventas con un 31%.

Con el proposito de obtener un valor ponderado de cada subcriterio, segun el peso de cada criterio
(social, ambiente y econdmico), se multiplicaron los valores relativos de los subcriterios, contra los

pesos obtenidos en la priorizacidon de cada criterio (Anexo 5).

Esta ponderacion permitié obtener nuevos pesos de priorizacion ponderados de cada uno de los
subcriterios, segun el peso de cada criterio (social, ambiente y econdmico), por lo tanto, se obtienen
nuevos valores ajustados a cada criterio. El resultado obtenido es que el subcriterio con el mayor valor
de priorizacion es integracion a la cadena de valor con un 21%; le siguen planes de manejo con un
19% y normativa con un 17%. Estos subcriterios corresponden a los criterios economico y ambiente

respectivamente (Figura 10).

Figura 10
Relacion de los pesos de los subcriterios comparados entre si y el peso ponderado calculado de cada
subcriterio con respecto al peso de cada criterio.
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4.4. Modelo asociativo empresarial recomendado para el uso sostenible de las plantaciones de
bambu

El modelo asociativo empresarial que se recomienda es la Cooperativa; esta asociatividad permite
fomentar un enfoque de sostenibilidad, fundamentado en un equilibrio entre las perspectivas social,
ambiental y econémica. El ICE participa aportando los rodales de bambu para que el modelo funcione
operativamente, a su vez, optimiza los recursos y mejora la sostenibilidad empresarial. El Instituto se
convierte en un ente dinamizador de la economia local, contribuye al aumento del potencial de manejo
forestal sostenible de las plantaciones de bambu, al mejorar la salud de la plantacion y, por ende, los

demas servicios ambientales asociados.

No se trata de proponer la creacion de una cooperativa nueva, se trata de evaluar la creacion de una
relacién asociativa entre emprendimientos existentes, con experiencia en el manejo sostenible de
bamb, los cuales demuestren que tienen experiencias en la cadena productiva de la Guadua. Esto es:
cultivo, labores culturales, planes de manejo para el aprovechamiento, incluido la corta, acopio,
extraccion, transporte, secado y tratamiento para preservar el valor del material. Adicionalmente,
deberia demostrar experiencias en el proceso industrial (elaboracion de productos terminados), en

mercados y comercializacion.

4.5. Riesgos del modelo asociativo empresarial recomendado para el uso sostenible de las
plantaciones de bambu
El andlisis y evaluacion de los riesgos identificados a través de la matriz respectiva (Anexo 12),

permiti6 calcular los pardmetros de aceptabilidad de los niveles de riesgo.

Al realizar la evaluacion individual de los riesgos, se determind que tanto el riesgo legal (R2) como
el financiero (R3) se ubicaron en un nivel de riesgo moderado (cuadrante amarillo), y no representan
un impacto altamente negativo si se llegaran a materializar, sin embargo, pese a que su impacto es
moderado, se le aplicaron medidas de control y se logrd obtener un riesgo controlado (residual) bajo
(cuadrante verde). Entre las opciones de tratamiento se proponen evitar el riesgo y reducir la
consecuencia, aspectos que deben ser considerados para determinar medidas de monitoreo y

seguimiento.

El riesgo técnico (R1) se ubico en el nivel de riesgo alto (cuadrante naranja), por lo que se definieron
medidas de control para mitigar su impacto y pasarlo del cuadrante naranja al cuadrante amarillo

(Figura 11). Este riesgo, est4 relacionado con el escaso manejo silvicultural de las plantaciones, a las
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amenazas naturales y las asociadas a plagas, enfermedades y a las acciones antropogénicas. Las causas
son la ausencia de manejo forestal y controles fitosanitarios en las plantaciones de bambu y la
ocurrencia de eventos naturales extremos. Esto puede provocar la pérdida de la calidad de los rodales,
por falta de manejo o por plagas y enfermedades y puede deteriorar la imagen ambiental de la

institucion.

Al definir e implementar medidas de control clave a través de acciones de manejo preventivas y
correctivas de las plantaciones (incluye gestion de plagas y enfermedades, asi como tratamientos
silviculturales), se obtiene una probabilidad y una consecuencia controlada con un riesgo controlado

(riesgo residual), cuyo impacto tiene una aceptabilidad positiva del riesgo.

A partir de aqui, se realiza una gestion integral a través de un responsable del control del riesgo, con
una opcidn de tratamiento que es reducir la probabilidad de ocurrencia, aplicando criterios técnicos
forestales en el manejo de las plantaciones de bambu, con acciones concretas a realizar a través de un
manejo técnico de los rodales y un control de plagas y enfermedades, asi como del riesgo cuando

corresponda.

Figura 11
Mapa de calor de ubicacidn del riesgo técnico (R1) inherente y bajo condiciones de control (residual).
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

Al utilizar metodolégicamente el analisis de decision multicriterio, basado en el andlisis jerarquico
de toma de decisiones del método Proceso Analitico Jerarquico de SAATY, permitio establecer un
proceso estructurado para evaluar un problema complejo con varias opciones y criterios diversos
y asi, poder elegir la mejor solucidon producto de la priorizacion. Por lo tanto, es una herramienta

eficaz para visualizar la mejor opcidn para el uso sostenible de las plantaciones de bambu.

El modelo asociativo empresarial con el mayor valor de ponderacion es la Cooperativa, por lo

tanto, este se convierte en el modelo por priorizar para atender el problema central.

El equilibrio entre las perspectivas Social, Ambiental y Econdmico que busca un enfoque de triple
utilidad es diferente del enfoque financiero tradicional; para el ICE es de vital importancia
mantener un equilibrio entre los actores sociales (partes interesadas), la calidad ambiental en su
gestion de manejo de los recursos naturales asignados para tal fin y un resultado de rendimientos

econdémicos que favorezca su estabilidad presente y futura en su gestion de sostenibilidad.

Promover un modelo de asociatividad empresarial para el uso sostenible de las plantaciones de
bambtl muestra el compromiso del ICE con formas innovadoras de resolver situaciones complejas,
entendiendo a sus partes interesadas, coadyuvando al bienestar social de las comunidades de la
zona, potenciando el emprendimiento y el manejo forestal sostenible de las riberas del embalse
Arenal. La ventaja de este tipo de asociatividad es que permite complementar las capacidades y

fortalezas individuales de los participantes alrededor de objetivos comunes.

Los criterios ambientales y econdmicos tienen el mismo peso en el analisis realizado, dado que
ambos son muy importantes para el desempenio 6ptimo del Instituto, aunque se debe considerar

los aspectos sociales asociados a las partes interesadas.

El anélisis de los posibles riesgos del modelo asociativo propuesto, identificé que se podria
materializar un riesgo de tipo técnico (R1), como resultado de una combinacion de factores
asociados al escaso manejo forestal, las plagas y enfermedades y a los eventos naturales. Sin
embargo, al realizar acciones de control dirigidas se pueden gestionar las posibles consecuencias,

pasando de un nivel de riesgo alto a un nivel de riesgo moderado.
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CAPITULO VI. RECOMENDACIONES

Para establecer la asociatividad empresarial, se debe utilizar como instrumento legal lo establecido
en el Reglamento 35148-MINAE (2012), el cual indica que: “las formas de colaboracion o
asociacion comprenderan, al menos, los siguientes elementos: 1) Objeto y descripcion; 2)
Obligaciones y aportes de las partes; 3) Indicacion de instrumentos para la implementacion del

acuerdo de asociacion; 4) Condiciones de terminacion; 5) Vigencia”.

Se debe elaborar un plan de negocios que considere todas las etapas para el uso sostenible del
bambt (plan de manejo de las plantaciones, consideraciones ambientales y sociales, analisis de

rentabilidad, proceso de transformacion, productos finales, mercadeo y comunicacion).

El andlisis de areas para este estudio solo considera las tierras plantadas, que estan fuera de las
areas de proteccion (segun lo establecido en el articulo 33, Ley 7575). Sin embargo, dado que el
bambt es un cultivo y una especie introducida que requiere manejo silvicultural, es importante
considerar las opciones técnicas y legales para intervenir los rodales dentro de las éareas de
proteccion, a fin de optimizar los beneficios ambientales, sociales y econémicos que puedan

proveer.

La identificacion de los riesgos, el analisis, la valoracion y los tratamientos para la gestion integral
de estos, es un importante insumo a considerar en un estudio de costo/beneficio, como un
instrumento adicional para viabilizar el uso sostenible de las plantaciones de bambu a través del

modelo asociativo propuesto.
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ANEXOS

Anexo 1. Ubicacion de los rodales de bambu en los terrenos del embalse Arenal
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Anexo 2. Rodales de bambu localizados en el sector Mata Caia-Nuevo Arenal, ubicados fuera

de las areas de proteccion, embalse Arenal
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0 029 029
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2 603 330 Elaborado por: Omar Hernandez Avila.
Fecha de Elaboracion: Octubre, 2018.
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3 145 008 Sistema de 0
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8 835 225
Subtotal 3690 21,60

Nota. Elaborado con datos del Area de Registro inmobiliario, Direccion de Bienes Inmuebles, ICE
(comunicacion personal, 2018).
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Anexo 3. Rodales de bambi localizados en el sector de La Rosita, ubicados fuera de las areas de

proteccion, embalse Arenal
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Anexo 4. Rodales de bambu localizados en Arenal Viejo, ubicados fuera de las areas de

proteccion, embalse Arenal, 2018
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Sistema de
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Extension total de rodales: 54,24 ha.

Nota. Elaborado con datos del Area de Registro inmobiliario, Direccion de Bienes Inmuebles, ICE
(comunicacion personal, 2018).



Anexo 5. Matriz de ponderacion de los criterios (social, ambiente y economico)
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Criterios Ambiente Social Econdmico Matriz normalizada Priorizacion AxP Razon de consistencia
Ambiente 1 3 1 0.43 0.43 0.43 043 1.29|Cl=(nmx-n)/(n-1) 0.00
Social 1/3 1 1/3 0.14 0.14 0.14 0.14 0.43[RI=1.98%(n-2)/n 132
Econdmico 1 3 1 0.43 043 043 0.43 1.29|CR=CI/RI 0.000
Total 233 7.00] 233 3.00
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Anexo 6. Matrices de comparacion de los modelos asociativos con cada uno de los subcriterios

del criterio social, con la matriz normalizada, su priorizacion y la razon de consistencia

Subcriterio: Generacion empleo AxP Razon de consistencia
Modelos Asociativos |Cooperativas |Sociedad Andnima(Fundaciones |Asociaciones Matriz normalizada Priorizacion| 1.95/IC=(nmx-n)/(n-1) 0.087
Cooperativas 1 4 3 2 049 048 030 055 0.45 0.64|1A=1.98*(n-2)/n 0.990
Sociedad Andnima 1/5 1 3 13 0.0 0.12[ 0J30f 0.09 0.15 0.40(RC=IC/IA 0.088
Fundaciones 13 13 1 131 016] 004/ 010 0.09 0.10 1.27
Asociaciones 1/2 3 3 1| 0250 036 030 027 0.9 4.26
Total 2.03 8.33 10.00 3.67

Subcriterio: Responsabilidad Social AxP Razon de consistencia

Modelos Asociativos (Cooperativas |Sociedad AndénimalFundaciones |Asociaciones Matriz normalizada Priorizacion| 2.18/IC=(nmx-n)/(n-1) 0.025
Cooperativas 1 7 3 3] 055 044 056] 058 0.53 0.24)1A=1.98*(n-2)/n 0.990
Sociedad Andnima 17 1 13 15 008 006 006 0.04 0.06 0.77|RC=IC/IA 0.025
Fundaciones 1/3 3 1 1 018/ 019 019 019 0.19 0.89
Asociaciones 13 5 1 1 018 031f 0.19( 0219 0.22 4,07
Total 181 16.00 533 5.20

Subcriterio: Perfil Organizacional AxP Razon de consistencia
Modelos Asociativos |Cooperativas |Sociedad AndnimafFundaciones |Asociaciones Matriz normalizada Priorizacion| 2.38)IC=(nmx-n)/(n-1) 0.060
Cooperativas 1 7 5 3] 060 050[ 054 064 0.57 0.27)|A=1.98*(n-2)/n 0.990
Sociedad Andnima 1/7 1 13 13 0.09] 007 0.04f 007 0.07 0.52|RC=IC/IA 0.060,
Fundaciones 1/5 3 1 131 012 021 011 0.07 0.13 1.01
Asociaciones 13 3 3 1 020 021 032 02 0.24 418
Total 1.68 14,00 9.33 4.67
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Anexo 7. Matrices de comparacion de los modelos asociativos con cada uno de los subcriterios

del criterio ambiente, con la matriz normalizada, su priorizacion y la razon de consistencia

Subcriterio: Planes de manejo AxP Razon de consistencia
Modelos Asociativos |Cooperativas |Sociedad Andnima|Fundaciones [Asociaciones Matriz normalizada Priorizacion| 1.30|IC=(nmx-n)/(n-1) 0.086
Cooperativas 1 2 1 1 029 0.50] 0.20] 0.20 0.30 1.26[1A=1.98*(n-2)/n 0.990
Sociedad Andnima 1/2 1 2 2 0.14] 025 0.40] 0.40 0.30 0.85|RC=IC/IA 0.087
Fundaciones 1 1/2 1 1 029 013 0.20] 0.20 0.20 0.85,
Asociaciones 1 1/2 1 1 029 013 0.20] 0.20 0.20 4.26
Total 3.50 4.00 5.00 5.00
Subcriterio: Normativa ambiental AxP Razon de consistencia
Modelos Asociativos |Cooperativas |Sociedad Andnima|Fundaciones [Asociaciones Matriz normalizada Priorizacion| 1.00{IC=(nmx-n)/(n-1) 0.000
Cooperativas 1 1 1 1 025 025 025 025 0.25 1.00[1A=1.98*(n-2)/n 0.990
Sociedad Andnima 1 1 1 1 0.25 025 0.25 0.25 0.25 1.00|RC=IC/IA 0.000
Fundaciones 1 1 1 1 025 025 025 025 0.25 1.00
Asociaciones 1 1 1 1 025 025 025 0.25 0.25 4,00
Total 4.00 4.00 4.00 4.00
Subcriterio: Sistema integrado gestion AxP Razon de consistencia
Modelos Asociativos |Cooperativas |Sociedad Andnima|Fundaciones [Asociaciones Matriz normalizada Priorizacion| 1.85[IC=(nmx-n)/(n-1) 0.003]
Cooperativas 1 5 2 2 045 050 044 044 0.46 0.41|1A=1.98*(n-2)/n 0.990
Sociedad Andnima 1/5 1 1/2 1/2 009 010 011 o011 0.10 0.87|RC=IC/IA 0.003
Fundaciones 1/2 2 1 1 023 020 022 0.22 0.22 0.87
Asociaciones 1/2 2 1 1 023 020 022] 022 0.22 4,01
Total 2.20 10.00 4.50 4.50
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Anexo 8. Matrices de comparacion de los modelos asociativos con cada uno de los subcriterios

del criterio econdmico, con la matriz normalizada, su priorizacion y la razon de consistencia

Subcriterio: Integracion cadena productiva AxP Razon de consistencia

Modelos Asociativos [Cooperativas |Sociedad Andnima|Fundaciones |Asociaciones Matriz normalizada Priorizacion| 1.90{IC=(nmx-n}/(n-1) 0.071
Cooperativas 1 2 3 3 046 036 0431 055 0.45 0.81{1A=1.98*(n-2)/n 0.990
Sociedad Andnima 1/2 1 2 1/2 0.23| 018 029 0.09 0.20 0.60[RC=IC/IA 0.072
Fundaciones 13 102 1 1l 015 009 0.14] 0.8 0.14 0.90
Asociaciones 1/3 2 1 1 0.15 036| 014 0.18 0.21] 421
Total 2.17 5.50 7.00 5.50

Subcriterio: Ingresos AxP Razon de consistencia
Modelos Asociativos |Cooperativas |Sociedad Andnima|Fundaciones |Asociaciones Matriz normalizada Priorizacion| 1.03|IC=(nmx-n)/(n-1) 0.060
Cooperativas 1 1/2 2 2 020 023 029 029 0.25 2.04|1A=1.98*(n-2)/n 0.990
Sociedad Andnima 3 1 3 3 0.60| 0.46[ 0431 043 0.48 0.55[RC=IC/IA 0.061
Fundaciones 1/2 1/3 1 1 0.0 015 0.24 0.4 0.13 0.55
Asociaciones 1/2 1/3 1 1 0.0 015 024 0.14 0.13 4.18
Total 5.00 2.17 7.00 7.00

Subcriterio: Costos AxP Razon de consistencia
Modelos Asociativos [Cooperativas |Sociedad Andnima|Fundaciones |Asociaciones Matriz normalizada Priorizacion| 1.61)IC=(nmx-n)/(n-1) 0.022
Cooperativas 1 2 2 2 040 029 044 044 0.39 0.57|IA=1.98*(n-2)/n 0.990
Sociedad Anénima 12 1 12 12 020, 014 011) 011 0.14 0.94[RC=IC/IA 0.022
Fundaciones 1/2 2 1 1 020 029 0221 022 0.23 0.94
Asociaciones 1/2 2 1 1 020 029 0221 022 0.23 4.07
Total 2.50 7.00 4.50 4.50)
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Anexo 9. Matriz de comparacion de los nueve subcriterios y asignacion de pesos por cada

subcriterio, con la matriz normalizada, su priorizacion y la razon de consistencia

Subcriterios Generacion Empleo |Responsabilidad Social |Perfil Organizacional |Planes Manejo |Normativa |S| Gestion (Integracion Cadena [Ingresos |Costos | Priorizacion

Generacion Empleo 1 2 3 1 1 3 12 2 1 0.12
Responsabilidad Socia 12 1 3 13 12 3 13 131 13 0.06
|Perfi| Organizacional 13 13 1 1/5 1/5 13 13 131 13 0.03
|Planes Manejo 1 3 5 1 1 3 13 13 13 0.11
Normativa 1 2 5 1 1 3 3 2 2 0.19
Sl Gestion 13 13 3 13 13 1 1/5 15 15 0.04
Integ Cadena 2 3 3 3 13 5 1 3 3 0.20
Ingresos 12 3 3 3 12 5 13 11 12 0.12
Costos 1 3 3 3 12 5 13 2 1 0.14
Total 1.67 17.67 29 12.87 537 28.33 637 11200 870 1.00
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Anexo 10. Matriz de priorizacion del modelo asociativo, segun el peso de los nueve subcriterios

Modelos Asociativos [Generacion EmplResp Social |Perfil Organizacional |Planes Manejo [Normativa (S| Gestion |Integracion Cadena |Ingresos |Costos |Priorizacion
Cooperativas 0.45 053 0.57 0.30 0.25 0.46 0.45 0250 039 038
Sociedades Andnima 0.15 0.06 0.07 0.30 0.25 0.10 0.20 048 0.4 0.2
Fundaciones 0.10 0.19 013 0.20 0.25 0.2 0.14 013 023 0.18
Asociaciones 0.29 022 024 0.20 0.25 0.2 021 013 023 0.2
Ponderacion 012 0.06 0.03 011 0.19 0.04 0.20 012 014
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Anexo 11. Matrices pareadas de ponderacion de los subcriterios segun cada dimension

(Criterios: Ambiente, Social y Econémico), con la matriz normalizada, su priorizacion y la razén

de consistencia

Subcriterios (Ambiente) |PlanManejo  (Normativa Sistema Int Gestion | Matriznormalizada | Priorizacion | AxP | Razon de consistencia
Plan Manejo 1 1 3 0.43( 0.40| 050 0.44 1.34IC=(nmx-n)/ 0.010
Normativa 1 1 2 043 040 033 039 1.17|1A=1.98%(n-2 0.990
Sistema Int Gestion 13 12 1 0.14) 020 0.17 0.17 0.51|RC=IC/IA 0.010
Total 233 2.50 6 3.0

Subcriterios (Social) Generacion Empl{Responsabilidad So|Perfil Organizacional| Matriz normalizada | Priorizacion | AxP | Razon de consistencia
Generacion Empleo 1 2 3 055 060 043 0.52 1.62{IC={nmx-n)/ 0.033
Responsabilidad Social 12 1 3 027 030 043 033 1.02{1A=1.98%(n-2 0.990
Perfil Organizacional 1/3 13 1 0.8 0.10] 0.14 0.14 0.43[RC=IC/IA 0.033
Total 1.83 333 7 3.07

Subcriterios (Econdmico) |Integracion CadeqVentas Costos Matriz normalizada | Priorizacion | AxP | Razdnde consistencia
Integracion Cadena 1 2 2 05 057 040 0.49 1.51{IC=(nmx-n)/ 0.030
Ventas 12 1 2 025 029 0.0 031 0.95(1A=1.98*(n-2 0.990
Costos 12 12 1 025 0.14| 0.20 020  0.60[RC=IC/IA 0.031
Total 2 35 5 3.06
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Anexo 12. Matriz para la identificacion y valoracion del riesgo

Modslo de asociatividad empresarial para ol
use sostenible de las plantaciones de bambia
(Guacdua angustifolia Kunth) existentes en los

temenos del embalse Arenal Andlisis de los riesgos

Identificacion del Riesgo

P I . - - Descripcion del - Factor de Actividades de ” ” - 5 Riesgo
Objetivo General Objetivo especifico #Riesgp  Riesgos . Causas Consecuencia - N Categoria Sub Categoria Probabilidad Consecuencia
Riesgo = B Riesgo = impacto = = B B B Inherentg
Relacionado con ¢l escaso
manejo silvicultural de las
plantaciones, que podria | Ausencia de manejo 1. Pérdida de Ia calidad 88 los
generar producios | forestal y controles rodales
sobremaduros, de baja | ftosanitarios en las
calidad o por debambiy |2 DEeTero por plagas Riesgos
R1 Riesgo técnico | 2 Eventos Naturales | Cumplimiento Técnico Riesgo Ambiental 4 3 12
drea. Adicionalmente, se[ocurrencia de eventos (MRS Operativos
deben considerarlas | naturales extremos. et i M28
Proponer un modelo amenazas naturales y las.
asociativo empresarial |Realizar un analisis de los| asociadas a plagas,
que integre los eslabones|  posibles riesgos del enfermedades y a las
fundamentales de la modelo asociativo acciones antropogénicas.
cadena productiva en las| propuesto para el uso
etapas de manejo y sostenible de 29
aprovechamiento hectareas de drea
comercial, para lograr el | efectiva de plantaciones Limitaciones para aplicar la
uso sostenible de las | de bambi, con el fin de. Ley8oG0enelcasode |\ 4. oacipnes| ! Ri2S00 deno aprobacion de
plantaciones de bambii [ orientar la toma de allanzas estratégioas, | 0l gjanzes| U8 BlNZE
(undua angustiole | Yopenes eneeases | R2 Riesgo legal e t®  |estatéoices,  nomatia 2 "2ra0ee 08 &reas e ! | cumpimiento Legal | F#59%% %8 | Rizsgo Ambiental 2 3 6
unth), en los terrenos | al maneje eficiente del
del Instituto Costarricense] cultive aprovechamiento en dreas [2MDENal pendiente e\, b s dei potencial e
- ajustar a las necesidades. - !
de Electricidad. de proteccion, articulo 33 de servicios ambientales.
la Ley 7575
Presupuesto reducido o |1+ Fa8 d8 TECUISOS|y oy o ingresos
imitado para Ia gestion gg || M2CIST0S Para Sl MANSD| e por concepto de Riesgo de
iesao . orestal adecuado - ondiciones anificacién iesgos
R3 R mansi, dado a pottezs |[07CS8 decundo.| SECE I TSN Condici Planif R Contraded gl 2 3 6
financiero ctusies de meeraiony |2 Gestion del presupuesto| O Econdmicas Financiera Financiera Negoci
' ¥ |eapicacion e reg o 4
gasto del instituto paiens competitividad
)

ANALISIS Y EVALUACION DEL RIESGO

Existen
. . Criterio de medida Evaluacién . Probabilidad Consecuencia Riesgo Aceptabilida Responsable del
medidas de Descripcion del Control Comentarios

evaluacion de cont de control Controlad, Controlad Resid d del Ries; control del Riesgg
control K = -] -] -] -] -] i | ;| g

La ausencia de mangjo y la ruptura del

Definician e implementacin de acciones de manejo equilbrio medioambiental trae como
Mo preventivas y correctivas en las plantaciones. (incluye| oo | Sin Medida de  |consecuencia un aumento en la incidencia 2 2 si Gestidn inmobiliaria
identificacion control de plagas y enfermedades, Control de plagas y enfermedades que pusden
tratamientos silvicultarales, entre otros). afectar la calidad de las plantaciones de
bambi

Aplicar la Ley 8660 en el caso de alianzas estratégicas,

si determinar las limtaciones del aprovechamiento en areas| Medida de Control Clave ledida de L falla de experiencias en la ciaboracion 1 2 si Asesoria legal
" Control Fuerte |de alianzas
de proteccion, articulo 33 de la Ley 7575
" Planificacion financiera adecuada a las condiciones| Medida de La aplicacién de la regla fiscal, afecta de P "
si actuales del control del gasto y sjustada a la Regla Fiscal | Meoda de ControlClave | o 0o e iarte | manera directs las inversiones del instituto 1 1 Mo Gerencia financisra

TRATAMIENTOS

Responsable

Fecha de

Opciones de
Tratamiento Tratamlentl:n ToED T REsllesy ==L cumplimien
Bl tratamicniill ©

Aplicacién de 1. Manejo técnico de los
criterios técnicos rodales de bambi. n
Eeducir 1o Probobiiioaa forestales en =1 2. Control de plagas v Inmobiliana area | oo
manejo de las enfermedades de manejo de
plantaciones de 3. Aplicacién controlada terrenosy
Eam. ael riego.
1. aplicarian los
Proponer alian=zas y |criterios del Decreto para
Reducir Is Consecusncia |PreSsses d= =! establecimisnta 42| asesoria Legal |Todo en afo

cooperacion tipo Asanzas.
modelo asociativo Establecer un modelo

Realizar |a 1¥» Estudiar esguemas de
Planinicacion financmmiento -
Evizar =1 Ri=sgo e o naos  commramins, Contrete= Frooanciara Teda =n afie
Simcientes para la |3 Meoociar congicionss v
actriaao as mansio | precios.

Nota: Adaptado de “Procedimiento para la valoracion de riesgos y la continuidad del negocio

(Metodologia)” codigo 38.01.002.2006.
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Anexo 13. Valoracion de los criterios cualitativos y cuantitativos de la probabilidad

PROBABILIDAD

Criterio
Cuantitativo

Criterio Cualitativo Descripcion

. La expectativa de ocurrencia se da con una certeza
Casi Certeza (CC) . . . 5
de casi el 100% de las circunstancias

Probable (PR) Probabilidad de ocurrencia en la mayoria de las 4
circunstancias

Posible (PO) Ocurre en la mitad de los casos 3

Poco Probable (PP) Puede ocurrir algunas veces 2

Raro (RA) Puede ocurrir solo bajo circunstancias .
aro .
excepcionales

Nota: “Procedimiento para la valoracion de riesgos y la continuidad del negocio (Metodologia)”

codigo 38.01.002.2006.



Anexo 14. Valoracion de los criterios cualitativos y cuantitativos de la consecuencia

consecuencia

Criterio Cualitativo

Insignificante (IN)

Menor (ME)

Moderado (MQ)

Mayor (MA)

Catastrofico (CA)

Descripcion

Mo hay dano, perdida financiera, de imagen o potenciales problemas
operativos o de cumplimiento legal bajos

El primer tratamiento de ayuda o de correccidn, se realiza
inmediatamente, genera pérdidas financieras o de imagen baja, los
procesos criticos y los compromisos de |a Entidad hacia los terceros
o internamente no se ven comprometidos.

Requiere tratamiento o correccidn inmediata, en las dreas afectadas,
los procesos criticos se pueden ver afectados, se requiere de
asistencia para la correccion, se presentan pérdidas financieras
medias, de imagen y pueden existir debilidades en los procesos
operativos y consecuencias legales.

Darios mayores, perdidas de capacidad de operacion, no se puede
cumplir con los objetivos de una manera razonable (eficaz y
eficientemente), la organizacion se ve expuesta a pérdidas
financieras, operativas, de imagen considerables, efectos legales y
de cumplimiento pueden perjudicar a la Institucidn

No se puede cumplir con los objetivos Institucionales, el no
cumplimiento compromete a la Institucion, puede ser sancionada, se
pueden dar pérdidas financieras muy altas, pérdida de imagen y no

cumplimiento de responsabilidades.

Criterio
Cuantitative

1
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Nota: “Procedimiento para la valoracion de riesgos y la continuidad del negocio (Metodologia)”

codigo 38.01.002.2006.
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