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RESUMEN

El Proyecto de Riego Arenal Tempisque ( PRAT ), ubicado en la provincia de
Guanacaste al norte de Costa Rica, se desarrolla en un área aproximada de 60.000
hectáreas, que se estima ejecutar en tres etapas. El responsable de su ejecución es el
Estado a través del Servicio Nacional de Aguas Subterráneas, Riego y Avenamiento
(SENARA).

En la implementación de su primera etapa de 6006 hectáreas, se reportan
impactos en contra del ambiente, que se tratan de controlar en la construcción y
desarrollo de la segunda y tercera etapa, la cual consiste en poner bajo riego 41824
hectáreas.

Esta área se compone de diversos hábitats, cada uno de ellos con
caracterlsticas especiales, revistiendo singular importancia el Parque Nacional Palo
Verde y la Reserva Biológica Lomas de Barbuda!. Entre estos dos medios naturales.
sirve como Corredor Biológico, el relicto de ambiente del Bosque La Mula, el cual es
una alternativa importante, para garantizar la preservación y reproducción de las
especies presentes.

Con motivo de la parcelación para la siembra del cultivo de arroz bajo riego, se
pone en peligro la conservación de estos hábitats naturales, por lo que en este trabajo se
lleva a cabo una Valoración Económica del Bosque La Mula, utilizando valores referidos
en la literatura para los servicios ambientales de los bosques de Costa Rica.

Los componentes de esta valoración se refieren a biodiversidad, fijación de
carbono, ecoturismo y producción de agua para uso urbano y rural, con un monto de
U.S. $ 1228.90 I ha laño. Este valor es comparado con la rentabilidad por hectárea en
términos de Valor Anual Equivalente, tanto de la explotación forestal y de arroz bajo
riego conjunta. como de la producción agrícola exclusiva, realizadas por el Estado y
evaluadas en términos económicos

En el primer caso se considera la venta de la madera y en el otro no. El valor de
la tierra se excluye en ambas consideraciones, asumiendo que ésta es propiedad del
Estado. El resultado que arroja el VAE/ha en la evaluación económica que incluye la
venta de la madera, es inferior en un 53.5% al valor propuesto por la literatura como
pago por los servicios ambientales. En el mismo modo de evaluación pero sin considerar
la venta de madera, el VAE/ha es inferior en un 78.5% al asignado por ia iiteratura como
pago por los servicios ambientales, lo que refleja que la valoración asignada por la
literatura a los servicios ambientales que genera el bosque. es de mayor peso que las
opciones de producir arroz.
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La explotación agricola y forestal en manos privadas, genera ingresos del orden
de U.S. $ 684.93 /ha/año, la explotación por el estado con venta de madera y arroz.
produce ingresos de U.S. $ 570.95/ha y la opción de solo la venta del arroz por el
estado, genera ingresos del orden de U.S. $ 264,39/ha.

Estos valores son anuales y al aplicar la comparación con el valor promedio de la
cesta básica de U.S. $ 143/mes para la zona rural, calculado por el Ministerio de
Economía Industria y Comercio para el mes de agosto 1996, la opción de solo producir
arroz supera en un 35% este rubro; la opción combinada. llevada a cabo por el Estado
lo supera en un 75% y la acción llevada a cabo por la empresa privada, supera este
fndice comparativo en un 79%.

La explotación aqrtcola y forestal en manos privadas, genera ingresos por
hectárea superiores en un 91.53% al incentivo del Estado para la conservación del
Bosque, al cual la. literatura le ha asignado un valor de U. S. $ 561 ha I afio. Esta
comparación permite asumir que debe revisarse el monto de este incentivo, para que
retleje el verdadero costo de oportunidad que motive y sirva de estímulo a la protección
del Bosque la Mula.

En síntesis, los resultados obtenidos, se presentan como herramienta para el
análisis de situaciones similares, que sirvan en la toma de decisiones para la ejecución
de proyectos de desarrollo que estén involucrados con la sostenibilidad del medio
ambiente.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

El presente trabajo se lleva a cabo en el marco de la Maestrla en Gestión de
los Recursos Naturales Renovables y Medio Ambiente, con énfasis en Estudios de
Impacto Ambiental, la cual se realizó durante los arios 1995 y 1996, como un
esfuerzo coordinado entre el Centro Interamericano de Investigación y Desarrollo
Ambiental y Territorial(CIDIAT) y la Universidad de los Andes (ULA), bajo los
auspicios del Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

Con el mismo se pretende ensayar la aplicación de una metodología de
valoración económica de espacios naturales que actualmente son sometidos la

importantes presiones por parte de los gobiernos en los países latinoamericanos,
mediante la ejecución de proyectos de desarrollo. Mas concretamente, en este
documento se plantea la valoración económica a través del método de "Costo de
oportunidad", aplicado en este caso al Bosque La Mula en la provincia de Guanacaste,
Costa Rica.

Por su parte, los resultados de la metodologfa seguida en este trabajo, se
orientan a servir de fundamento para los· agentes gubernamentales y no
gubernamentales en la toma de decisiones, respecto a la posible afectación del
mencionado espacio natural, dada la próxima ejecución de la segunda etapa del
proyecto de riego Arenal - Tempisque, según se tiene previsto.

El desarrollo de Costa Rica ha ido acampanado de la ocupación progresiva de
espacios naturales con diversas formas de cobertura vegetal, que han sido
principalmente ocupados para la explotación agrlcola y pecuaria. La cobertura de los
bosques ha pasado desde un 70% a inicios de la década de los cuarenta, hasta
menos de 30 % en la actualidad, lo que significa una pérdida de más del 50% del área
boscosa en cinco décadas; asunto que genera preocupación a nivel del gobierno y de
la sociedad civil nacional e internacional. (Ver Figura 1). Se estima que en la década
de los ochenta las explotaciones de la madera en Costa Rica, en términos
comerciales, han superado los límites establecidos de su extracción, lo que induce a
reflexionar que de seguir con la misma tendencia, los bosques comerciales de Costa
Rica. se agotarían antes que termine este siglo

Con el desarrollo de la primera etapa del Proyecto de Riego Arenal
Tempisque (PRAT), en la provincia de Guanacaste, Costa Rica, se presentaron una
serie de cuestionamientos de parte de diversos sectores relacionados con la
preservación de los recursos naturales y los servicios ambientales que de ellos se
derivan.
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Se menciona, que en los inicios del proyecto, en la década de los ochenta,
no se consideraron los componentes ambientales como prioridad dentro del desarrollo
del mismo; estimándose que, en algunos casos la presencia de vegetación boscosa
representaba un enorme obstáculo para la construcción de obras de infraestructura,
asl como en la parcelación de tierras que serian dedicadas posteriormente a la
agricultura.

Una muestra de ello es la construcción del asentamiento Bagatzl (proyecto
piloto de la primera etapa del proyecto de riego), ubicado en un área de la segunda
etapa en una zona donde existe un relicto de bosque primario, con una gran riqueza de
fauna y flora silvestre, que fue parcialmente eliminada con la ubicación de dicho
asentamiento y la parcelación que para el desarrollo agrlcola se llevó a cabo.

Bagatzí, fue establecido por el Instituto de Desarrollo Agrario (1 DA), en
coordinación con el Servicio Nacional de Aguas Subterráneas, Riego y Avenamiento
(SENARA), en el año 1983, con motivo de la implementación de la primera etapa del
proyecto de riego, conformado por 55 familias y utilizando un área de 1.140
hectáreas. Este asentamiento rural se desarrolla pretendiendo la introducción de la
cultura del riego, valiéndose de las aguas de bombeo del rlo Piedras y permitiendo el
regadío de las tierras del asentamiento en mención. dedicadas en su totalidad al
cultivo de arroz.

El fin perseguido en ese caso, fue desarrollar un área de producción agrlcola,
incluyendo un asentamiento rural. e ir introduciendo a los beneficiarios o productores,
a la innovadora cultura del riego como se menciona anteriormente. propiciándose ast
la deforestación de alrededor de más de 900 hectáreas pobladas de un invaluable
número de especies animales y vegetales que fueron llevadas a su exterminio,
conservándose dichosamente un área que sirve como Corredor Biológico entre dos
áreas protegidas de importancia nacional, el Parque Nacional Palo Verde y La
Reserva Biológica Lomas de Barbudal : este corredor es conocido como Bosque La
Mula.

En la gestión llevada a cabo durante la implementacien de la primera etapa
del PRAT. se estima que no se tomaron las consideraciones para permitir un
desarrollo armonioso con el ambiente, siendo reflejada esta situación con la
deforestación total que se realizó para el establecimiento del asentamiento Bagatzl.

La madera que de ahí se obtuvo, fue en parte utilizada en obras del servicio
público, pero la mayor parte sufrió las inclemencias del fuego en el verano y en la
época de invierno, la lluvia terminó por facilitar la pudrición del resto de material que
se encontraba en el campo sin ningún resguardo; asl mismo, algunos de los recursos
faunlsticos como es el caso de las aves locales. fueron fuertemente perjudicadas por
el saqueo de nidos y la venta desmesurada de ejemplares.
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Este y otros casos concretos. ligados a la construcción de las obras ftsicas
del proyecto de riego, asl como al desarrollo seeíceccncmlcc. dieron motivo a la
realización de diversos foros analiticos tanto a nivel de sector gobierno, como a
niveles comunitarios y privados, despertando el interés y la preocupación por la
compatibilidad de los proyectos de desa.rrollo y la conservación del medio ambiente.

A partir de estas reflexones. en un esfuerzo conjunto entre el sector público y
privado, el gopierno de la República ha asumido el reto de coordinar el accionar de
los entes involucrados en la ejecución de los diversos proyectos de desarrollo en el
país, hacia una actitud racional en cuanto a la planificación, diseno y ejecución de los
mismos, en arrnonía con el ambiente.

De este modo, con miras a proteger los recursos boscosos del país, así
como para incentivar la explotación sostenible de los mismos, el Gobierno de la
Repubüca ha establecido una política de apoyo al sector forestal, a través de una
serie de incentivos como son: la deducción del impuesto sobre la renta, el
otorgamiento de créditos subsidiados para la reforestación, el pago de Bonos
Transferibles bajo la figura de "Certificado de Abono Forestal" (CAF), pago de Bonos
Transferibles por Adelantado (CAFiA). la creación del Fondo de Desarrollo Forestal
(FDF) para apoyar el establecimiento de plantaciones y el pago de incentivos para un
Manejo Sostenido. Adicionalmente, el Centro Cientlfico Tropical ha propuesto el
otorgamiento de Certificados de Conservación del Bosque. como pago por los
Servicios Ambientales que dichos espacios brindan.

• -,! El Bosque La Mula, así como otros bosques del país están sujetos a los
beneficios anteriormente planteados, dada su importancia desde el punto de vista de
su papel en la conservación, mantenimiento y propagación de la diversidad biológica
tanto en la Reserva Biológica Lomas de Barbudal como en el Parque Nacional Palo
Verde.

Algunas organizaciones de productores y de la Sociedad civil local, tales
como la Asociación de Amigos de Lomas de Barbudad, La Voz del Pueblo y otros,
conscientes de la necesidad de la preservación de los recursos naturales de la
región; se han pronunciado en pro de la ccnservacién del Bosque La Mula, solicitando
la califia3Qión g$ este eSílla~lo eQ/i'lS érétl f-lrElte~i~'.

El SENARA, como institución responsable de la coordinación y ejecución dol
proyecto de riego en mención, ha facilitado la realización del presente Trabajo en el
cual se lleva a cabo una recopilación de información sobre los servicios ambientales
que generan los bosques de Costa Rica, aplicando algunos de esos valores al
Bosque La Mda, para proceder a la realización de un análisis comparativo entre la
opción de respetar el relicto de ambíentcit natural ante~ set'ialado, en el área de
impacto de la segunda etapa del proyecto de riego: respecto al costo de oportunidad
de eliminarlo para ser sembrado de arroz bajo riego, actividad de relevancia dentro
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del PRAT, promovida por el Gobierno de la República de Costa Rica, quien busca el
autoabastecimiento de este producto básico en la dieta del costarricence.

Ob jetivos del estudio

Objetivo General:

Ensayar la valoración económica del Bosque La Mula como herramienta de
apoyo a la toma de decisiones respecto al uso futuro de este ámbito espacia\.

Objetivos Específicos:

_ Determinar el costo de oportunidad relativo al sostenimiento del Bosque La
Mula en sus condiciones actuales. en relación a la propuesta de cambio de uso como
zona productora de arroz bajo regadlo.

_ Determinar los principales beneficios tangibles de la conservación del
bosque. asl como los costos y beneficios de la explotación forestal y agricola (arroz
bajo riego).

_ Seleccionar técnicas adaptadas a la valoración económica o financiera
según corresponda, relativas a las situaciones valoradas.

5
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CAPITULO II

REVISiÓN DE LITERATURA.

En este Capitulo se presenta una descripción general del proyecto de riego
Arenal ~Tempisque I incluyendo las referencias de las diversas responsabilidades
institucionales establecidas para el desarrollo de la segunda etapa. Además, se
muestra en cuadros, un resumen de los métodos y objetivos de la valoración de
impactos ambientales. También se describe en este acápite, la forma de valoración
de los servicios ambientales de los bosques de Costa Rica y e¡¡ particular, los valores
asignados al Bosque La Mula.

Por otra parte se detallan aspectos relativos a la aplicación del método de
Costo de Oportunidad utilizado en la valoración del Bosque La Muja, con el empleo de
los indicadores Valor Presente Neto (VPN) 1 Valor Anual Equivalente (VAE), y Valor
Anual Equivalente por Hectárea (VAE/ha).

Finalmente, se incluye una reseña de las principales características del área'
de estudio.

El Proyecto de Riego Arenal- Tempisque (PRATj

Dada la fuerte repercusión de la actividad agrlcola en la economla local y
nacional. asl como en la dieta del costarricense, e impulsado por el interés de los
productores; el Estado promovió la formulación de un Plan Maestro que sustentara la
solicitud de fondos financieros al Banco Interamericano de Desarrollo, BID, para la
construcción del Proyecto de Riego Arenal ~Tempisque (PRAT) en 1978.

Con dicho proyecto, se pondrían bajo regadlo alrededor de 60.000 hectáreas
localizadas en las cuencas media y baja de los rlos Bebedero y Tempisque de la
vertiente Pacifica, zona tradicionalmente productora de arroz y otros granos básicos;
aprovechando el desvío aproximado de 100 metros cúbicos por segundo del agua que
proviene de la Laguna de Arenal, una vez que el Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE) la ha utilizado para generar energla hidroeléctrica a través de las
plantas Arenal, eorobiel y Sandillal ( Belt Ingeniería S.A. et al, 1978)

El Apéndice 1 muestra la ubicación del proyecto de riego Arenal - Tempisque
en el contexto de la nación. '

7



Dado que el aprovechamiento hidroeléctrico no produce alteraciones
significativas en la calidad del agua, desde el punto de vista de su posible uso para
riego, a lo significativo de los volúmenes derivados y a las pérdidas frecuentes de las
cosechas de arroz producidas en ccndicionea de secano, se concibió un proyecto de
combinación de propósitos, lo que sirvió de base para la implementación del proyecto
de riego en mención.

En el establecimiento de los términos del contrato de préstamo con el BID, se
nombra al Servicio Nacional de Aguas Subterráneas, Riego y Avenamiento (SENARA)
como el organismo ejecutor del citado proyecto, el cual se estima desarrollar en tres
etapas:

Etapa 1, que abarca el desarrollo de 6.006 ha.
Etapa I 1, que estima desarrollar unas 12.170 ha.
Etapa I I 1, con una extensión de 41.824 ha.

A la fecha, la primera etapa está totalmente construida y en operación, la
segunda está operando en un 50 % de lo previsto y el resto se encuentra en proceso
de diseno y revisión. La tercera etapa por su parte, aún se mantiene en proceso de
planificación.

El proceso de revisión en que se encuentra una parcialidad de la Etapa 1I del
proyecto de riego, entra en coincidencia con el debate planteado en relación a la
posibilidad de mantener el Bosque la Mula, el cual se encuentra en el área en que se
planificó dicha etapa. .

Cabe destacar que la potencialidad que representa para el país el adecuado
manejo de las actividades enmarcadas en este proyecto en armonia con el ambiente,
no s610 definen su importancia por la cobertura geográfica y número de beneficiarios
previstos, sino como instrumento de la estrategia de desarrollo sostenible que el
Gobierno de Costa Rica ha definido en su marco de acción. (Ministerio de Desarrollo
Rural, 1994)

El desarrollo de la Etapa 11 del Proyecto d. Riego Arenal lO Tempisque

Esta etapa contempla el desarrollo de 12.170,00 ha bajo riego. con un
programa de compra de tierras por parte del Estado, a través del Instituto de
Desarrollo Agrario (IDA), para ser transferidas a los beneficiarios en un proceso de
cambio tanto de estructura de la tenencia de la tierra, como de producción. El
SENARA, a través del contrato de préstamo con el BID, establece convenios de
apoyo, tendientes al desarrollo integrado de esta etapa del proyecto, asignándose
responsabilidades a las distintas instituciones participantes (1ICA-SENARA, 1991).
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En este sentido, el IDA es el responsable de la selección y adjudicación de
tierras a los nuevos beneficiarios, según el Convenio SENARA-IDA (SENARA, 1988 a),
por su parte la participación acordada del Ministerio de Agricultura y Ganaderla
(MAG) se orienta a la generación de tecncloglas e investigación en cultivos bajo riego
(SENARA, 1988 b). '

El Banco Nacional de Costa Rica (BNCR) es el encargado de otorgar 105
créditos a los usuarios del riego y de cobrar junto al pago del crédito la cuota
correspondiente a la tarifa de riego,de acuerdo al Convenio SENARA-BNCR
(SENARA, 1988 e). El Instituto Nacional de Aprendizaje (INA) brinda la capacitación a
los beneficiarios I como se acordó en Convenio SENARA-INA, (SENARA.1988d). La
Universidad de Costa Rica (U.C.R) capacita y adiestra a los técnicos y profesionales
del SENARA y demás instituciones participantes en el desarrollo del proyecto¡ también
colabora en la ejecución de medidas de protección ambiental en concordancia con el
Convenio SENARA-U.C.R (SENARA,1988 e). El Museo Nacional de Costa Rica
(MNCR) tiene a su cargo las medidas de protección del patrimonio arqueológico,
paleontológico, histórico y cultural de acuerdo al Convenio SENARA-MNCR (SENARA,
1988 f). Finalmente, las acciones previstas en el convenio del SENARA con el
Ministerio del Ambiente y Energía (MINAE). estan orientadas a velar por la ejecución
de las medidas de protección ambiental en el proyecto (SENARA,1988 g)

Los principales objetivos del Ministerio del Ambiente y Energla en el subsector
de los recursos naturales del país citados en MINAE (1988) Y relacionados con el
desarrollo de la Etapa 11 del proyecto de riego son los siguientes:

plazo. Manejar los recursos del bosque existente para su óptima utilización a largo

I

Aumentar el área del bosque productivo mediante la reforestación con
especies útiles.

· Propiciar mayor eficiencia en el aprovechamiento del recurso forestal a nivel
del bosque y la industria.

· Consolidar y manejar las áreas silvestres del país, para que cumplan con susobjetivos,

· Educar al público y a los decisores, en cuanto al medio ambiente, los
recursos naturales y su uso racional.

Dadas las experienci~¡s citadas con él desarrollo de la primera etapa del
proyecto de riego, específicamente en el caso del proyecto piloto Bagatzl y su
afectación a los hábitats naturales de la zona donde fue ubicado, en el convenio
SENARA~MINAE se resalta la importancia de que en esta segunda etapa se tome en
consideración la protección del Parque Nacional Palo Verde (PNPV), que junto a la

9



vecina Reserva Biológica Lomas de Barbudal, representan un relicto de ambiente
pristino en la provincia de Guanacaste, las cuales fueron declaradas oficialmente en
el pals como zonas protectoras y de conservación de los ecosistemas caractertstlccs
de la región. Ambas se encuentran dentro del área de influencia del Proyecto de
Riego Arenal Tempisque, comunicadas a través de un bosque natural conocido como
Bosque la Mula, que sirve como corredor biológico entre ellas y funciona como área
de amortiguamiento de los impactos generados por el proyecto de riego derivados
del asentamiento Bagatzi y su sistema de producción.

Con la implementación del convenio SENARA..MINAE se pretende realizar
acciones tendientes a prevenir, mitigar y corregir los potenciales impactos ecológicos
adversos que el proyecto de riego podría causar a estos ambientes. Revistiendo gran
importancia la protección del Bosque La Mula; sometido a fuertes presiones por
agentes que ven en esa área, un modo de ampliar su frontera agricola, y la
satisfacción de sus necesidades en lena, poste y madera para diversos usos. A ralz
de esta situación el SENARA, consciente de la problemática, ha propiciado la
capacitación de sus cuadros técnicos y ha aportado toda la colaboración necesaria a
la realización del presente estudio, el cual se concibe con el fin de brindar información
que pudiera permitir un mayor sustento para la toma de decisiones, en cuanto a la
disposición de llevar a cabo o no, proyectos de desarrollo agrlcola que interfieran con
la sostenibilidad del ambiente, asl como reflejar el costo de oportunidad que el Estado
ylo la comunidad lnternaclonal incurrirlan para evitar el deterioro ambiental generado
en este caso por la producción de arroz en el área del Bosque La Mula dentro del
Proyecto de Riego Arenal Tempisque en la Provincia de Guanacaste. Costa Rica.

. ...'j La valoración de los Recursos Naturales

Las perturbaciones ambientales que están ocurriendo mayormente en el
planeta por la acción antrcpíca han generado una serie de respuestas o impactos
directos, que aceleran el deterioro de los recursos naturales. Los problemas de
presión ambiental incluyen, entre otros aspectos, deterioro de la calidad de la tierra
propiciando una capacidad menor de producción en las tierras cultivadas; cambios en
la cantidad y calidad del agua; poblaciones de fauna decrecientes; erosi6n;
salinización; contaminación del aire ; compactación de los suelos; destrucción de
hábitats ; aumento en la radiación ultravioleta; erosión genética; y considerado como
de vital importancia, el proceso de la deforestación, el cual se presenta como un
grave peligro para el futuro de la humanidad, como es el caso concreto de la tala
indiscriminada de los bosques vírgenes, los que según estudios científicos. contienen
la mitad de las especies de plantas y animales de la Tierra. con gran parte de su
información genética todavía sin estudiar, corriendo el grave riesgo de encontrarse en
vlas de extinción. ( Centro Cientlfico Tropical. 1991). Las actividades del hombre son
cada vez más destructivas, acentuándose más el problema del agotamiento de los
recursos naturales.
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Wilson (1992) citado en Lozada y Arends (1995) manifiesta que la meta de
conservación de la biodiversidad es "respaldar un desarrollo sostenible. protegiendo y
usando los recursos biológicos sin reducir la variedad mundial de genes y especies, ni
destruir hábitats y ecosistemas importantee". Se infiere que bajo estas
consideraciones el manejo o explotación forestal es opuesto a la preservación de la
biodiversidad. Según tozada y /4. .. -1$ (1995), se debe aceptar el hecho de que es
necesario delimitar las áreas para el aprovechamiento forestal y que en esas áreas es
casi imposible que un sistema silvicultural mantenga la biodiversidad original.

Lozada y Arenes (1995) presenta una lista de posibles impactos. generados
por el aprovechamiento forestal, los cuales deben considerarse en la toma de
decisiones para la implementación de este tipo de actividades, que se presentan en la
Tabla 1 .

~. Las consideraciones anteriores hacen necesario profundizar en el des;,¡rf;;;.lIo
de metodologías que permitan. tanto la valoración de los bienes y servicios
ambientales, como de los impactos derivados de su intervención.

Según Echeverrla (sin fecha) la valoración económica de los recursos
naturales en general y de los servicios ambientales que de ellos se derivan, es un
tema de reciente utilización en el mundo, lo cual acentúa cada vez más la necesidad
contar con la información adecuada en la toma de decisiones económicas en tomo al
uso racional de los recursos en mención. El mismo autor, destaca que se han
desarrollado una serie de técnicas de valoración que todavía se encuentran sujetas a
discusiones y análisis en busca de su perfeccionamiento.

Los compromisos adquiridos por los paises signatarios de la Declaración de
Río sobre el Ambiente y Desarrollo aprobada en Brasil en 1992. establecen la
obligación de las autoridades nacionales de fomentar la intemalización de los costos
ambientales y de. adoptar el principio de que "quien contamina deberá asumir 10$
costos de la contaminación". .

Haciendo hincapié en el análisis y reconocimiento de los paIses signatarios
sobre la consideración de los bosques de una manera integral. en atención a sus
funciones vitales. a los productos y servicios que provee tales como. madera, empleo,
captación ge QarbOn9, material fi¡enétis;, modigamentQ$jí, bioGlversiQlut. F.m~~'QQIOn gel
suelo. agua y paisaje y demás aervlcios ambientales que de ellos se derivan (Centro
Cientlfico Tropical, 1996), se ha fomentado la necesidad de aplicar valcraclones a los
servictos ambientales desde perspectivas que han permitido determinar su
importancia, sea por su uso directo, indirecto o bien por su no utilización comúnmente
llamado valor d~ no uso; tomando como fundamento el que todo recurso ambiental,
tiene un valor; interpretado como valor económico total, generado por su valor de uso
y no uso.
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Tabla 1. Impactos Probables del Aprovechamiento Forestal.

DlRECClON DEL IMPACTO TIPO DE IMPACTO
i--_. . __. __.__~_.__. . -.. __ . .. __._.. .. _ .. __ . . . .• _

Sobre la calidad del aire y ruido Aumento de los niveles de polvo en el verano.
Generación de humo
Generación de ruido.

~~~r~Jª hi<!roLo-.9!~=- +-~_=2D-ta~ina~J6.~ºel '!.g,;;z.lu::.;a=- -----t
Sobre el microclima Cambios en la temperatura

Insolación y humedad relativa

Sobre los suelos Erosión, contaminación, encharcamiento, pérdida
de macro y micronutrientes, alteración de la
micorriza, alteración de la microflora y microfauna,
cambio de uso, compactación

Sobre la vegetación Alteración de la forma de vida predominante.
alteración de la composición florlstica, erosión
genética del bosque, degradación del valor
económico del, bosque, danos mecánicos a
individuos remanentes y árboles semilleros

Sobre la fauna Muerte de algunos individuos, destrucción de
hábitats y desplazamiento de individuos, aumento
de fuentes alimenticias para herbivoros (gramlneas)

Iv fruatvcros ( bejucos V lianas)
Sobre el medio socioeconómico Generación de empleos, mejoramiento del nivel de

vida, danos a vlas interurbanas, afectación de
zonas indlcenas

Sobre la salud Proliferación de insectos patógenos, contactos con
insectos vectores de arbo-virus, mejoramiento de
las condiciones sanitarias locales y regionales,
accidentes personales

Sobre la conservación Disminución de la calidad del paisaje. pérdida de
L.- ----l-:b::..;.io,;;...;d;:::.iv,;,.::ersidªd,

Fuente: Lozada y Arends (1995).
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Arrow, citado por Pearce y Morán (1994) define el valor de uso como el
valor asignado al recurso de acuerdo a su utilización, el cual a su vez se puede
subdividir en: valor de uso directo. valor de uso de opción yvalor de uso indirecto.

( r I

,}\[I)W"\

(cr- La misma fuente señala, que el valor de uso directo es referido al valor que
actualmente se hace del recurso, por ejemplo, el valor de la madera que se extrae del
recurso bosque. El valor de uso de opción, es señalado como el valor que un individuo
o la sociedad está dispuesto a pagar para salvaguardar este recurso y tener la opción
de usarlo en el futuro, por ejemplo la disposición de pagar por un bosque para usarlo
en el futuro como material de investigación. El valor de uso indirecto corresponde al
valor de la función que presta el recurso, por ejemplo el valor de un bosque como
regulador de temperaturaf

~ El valor de no uso de un recurso, se divide en valor de legado y valor de
existencia o uso positivo. El valor de legado mide' el beneficio obtenido por cualquier
individuo, por el hecho de saber que otros individuos se pueden beneficiar de un
determinado recurso en el futuro. Por ejemplo la protección de un paisaje por el hecho
de dejarlo para disfrute de las generaciones futuras. El valor de existencia o uso
positivo. se deriva solamente del valor de existencia de un determinarlo r~cur$O, sea
que la persona que lo esté valorando nunca lo haya visto o nunca lo verá, por ejemplo
el valor de existencia del águila americana por personas que nunca la han visto ni la
verán ( Arrow citado por Pearce y Moran, 1994 )..

Dixon, et al (1994), clasifica las metodologias de valoración de impactos
ambientales de acuerdo al ámbito de aplicación, distinguiendo entre aquellas de
aplicación general, de aplicación selectiva y de aplicación potencial.

Las metodologías de aplicación general son prácticamente standard y de uso
directo, ya que dependen de los cambios en la producción flsica o en los gastos
directos en efectivo. Entre los métodos de valoración en este grupo, los cuales
permiten derivar 10$ costos económicos que sirven como base para determinar el
valor de los impactos ambientales, se citan: el costo de oportunidad, costos de las
enfermedades, costo de rclocalízación y costos de reemplazo.

Las metodologías de aplicación selectiva se pueden usar solamente en
determinadas situaciones, ya que son indirectas y dependen de mercados supuestos.
Entre ellas destacan las técnicas "Costos da viaje" y "Valoración contingente".

La tercera categorra de metodologlas expuestas por Dixon et al (1994) es
denominada ·"de aplicación potencial", dados los altos requerimientos de datos y
experticia técnica necesaria para su correcta aplicación.

Un resumen de las técnicas citadas anteriormente se presenta en la Tabla 2.
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Tabla 2. Métodos de valoración de impactos ambientales.

AMBITO DE APLICACiÓN TÉCNICA APLICADA

1. APLICACION GENERAL.
fa. ··-Métodos·que"utilizan valores Cambios de productividad
de mercados reales. Costo de enfermedad

Costo de 0..p.~rtun.~dad

I b. Métodos que utilizan gastos Costo de eficiencia
actuales o potenciales( usando Gastos preventivos
valores reales de mercado). Costos de reemplazo

Costos de relocalizaci6n
Pr~y~_ct9.~. sO!:QQ.ra.

11. APLICACION SELECTIVA
11 a. Mercados supuestos Costos de viaje
11 b, Valoración contingente. Juego ordenado

Experimento de tomar o dejar
Juego de intercambio
Método de escogencia sin dinero
Técnica Delphi.

III.APLlCACION POTEN91A~

III a. Métodoshedónicos. Valor de la tierra y valor de la propiedad.
Salario dj1erencial.

III b, Modelosmacroeconómicos Programación lineal
Cuentas nacionales

Impactos económicos amplios.

FUENTE: Dixon, et al (1994)

Según Dixon et al (1994) la valoración ambiental tiene diferentes objetivos.
dependiendo del nivel al que se esté realizando la misma. En la Tabla 3, se presenta
un resumen de los niveles comúnmente utilizados asl como los propósitos y resultados
esperados.

El mismo autor manifiesta que las técnicas descritas han permitido alcanzar
diferentes escalas de medición o valoración ambiental, cada una acorde a los niveles
de aplicación y a las caracterlsticas de cada caso en cuestión.
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TABLA 3. Objetivos de la valoración ambiental

NIVEL PROPOSITO RESULTAOO ESPERADC
Supranacional, - Información general del - Crear una base para una
internacional ambiente. polltica internacional incluso

- Comparación espacial para negociaciones sobre
entre diferentes paises compensaciones

--'--""~ ----
Nacional - Información sobre el - Conciencia entre los

estado ambiental del país. partidos pollticos y el
- Comparación electorado sobre la
intertemporal. importancia de una PQlltica
- Datos fundamentales ambiental.
para legislación, - Integración de efectos
planificación, pol!tica de externos en la polltica del
impuestos y otros Estado.
in~trumentos del Estado. --

Regional - Estado ambiental e - Conciencia en la población
impacto sobre el bienestar afectada del impacto del
de la población estado ambiental sobre su
- Información sobre el bienestar.
desarrollo ambiental - Cambio en la actiVIdad
deseado. económica en los gnlpos
- Información para los destinatarios hacia el
objetivos y diseno del ambiente.

,proyecto.

Fuente: Dixon, et al (1994).

El método del Costo de Oportunidad

Según Pérez (1996 ) la técnica de Costo de Oportunidad puede ser usada en
áreas naturales. sensibles que podrlan ser tan fuertemente intervenidas por un
proyecto de desarrollo, que no sea factible su recuperación, o el retorno a sus
condiciones originales o equivalentes, en plazos prudenciales; generando efectos
ambientales que de manera general podrlan considerarse irreversibles. Este método
es especialmente útil para áreas con recursos únicos que podrlan ser
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irremediablemente perdidos si éstas no fueran protegidas. La técnica indica a lo que
se tendrla que renunciar para proteger un recurso único, ya que mas que medir los
beneficios de una acción mide el ingreso sacrificado de algún uso alternativo.

,,!y
Según Dixon et al. (1988), la técnica se basa en el concepto de estimar el

costo de usar recursos para la conservación de bienes ambientales (por ejemplo la
preservación de una zona boscosa, para ser utilizada como refugio de fauna silvestre)
y no para explotar su madera, usando como aproximación los ingresos no recibidos
por otros usos del recurso. En vez de medir directamente los beneficios obtenidos por
preservar el recurso para la conservación de sus bienes ambientales, el método
permite medir lo que se deja de hacer en beneficio de la preservación. El enfoque de
costo de oportunidad es por consiguiente una forma de medir el costo de la
preservación. Nominalmente la técnica es un enfoque dirigido hacia los costos, pero
se le usa para evaluar los beneficios de la preservación. que no son evaluados por si
mismos, mediante la estimación de los costos adicionales que acarrea el uso de una
alternativa.

Las posibles situaciones donde este enfoque puede ser valioso, son entre
otras, la alteración de los bosques tropicales, el establecimiento y protección de tos
refugios de la fauna, lugares culturales o históricos y ambientes naturales
únicos.(Dixon et al , 1988)

La técnica es relativamente rápida y directa y brinda información valiosa para
los decisores y el público. En aquellos casos en que las áreas ambientales están
amenazadas y existe la oportunidad de acometer acciones alternativas, la técnica de
costo de oportunidad ayuda a aclarar los costos adicionales de la preservación. (Dixon
et al, 1988)

En el desarrollo de este método valorativo, se requiere la utilización de
indicadores que permiten el análisis de los resultados finales. A continuación se
presenta una descripción resumida de los principales indicadores tomados en cuenta
en la elaboración del presente trabajo, los cuales son citados en la literatura
consultada; especlficamente del curso de Preparación y Evaluación de Proyectos
(Coalición Costarricence de Iniciativas de Desarrollo "CINDE", 1992) la cual se
presenta en forma resumida a continLUloión:

VPN: Es el valor actual de la corriente de beneficios incrementales netos, o
flujo incremental de fondos. El VPN se puede calcular hallando la diferencia entre el
valor presente de la corriente de beneficios, menos el valor presente de la corriente
de costos. Se puede interpretar, como el valor presente de la corriente de ingresos
generada por-una inversión.
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I e. Ct
VPN -.;2: ------ (1)

n=l (1 +r)n
Donde:

B= beneficios en un determinado afto.(unidades monetarias)
C= costos en un determinado ano.(unidades monetarias)
r= tasa de descuento (porcentaje)
n= número de anos analizados
t= número total de anos del flujo evaluado

En el análisis financiero. el VPN es el valor presente de la corriente de
ingresos que percibe el individuo o la entidad desde cuyo punto de vista se lleva a
cabo el análisis, por ejemplo la tinca familiar o la empresa de transformación.

En el análisis económico. el VPN es el valor presente del ingreso nacional
incremental generado por la inversión

VAE- Se describe como el valor presente de la corriente de ingresos,
multiplicado por el factor de recuperación de capital (FRC), el cual es un factor que va
a permitir tener una visión del resultado anual del flujo de fondos proyectado.

El Factor de Recuperación de Capital, es el factor que permite hallar el valor
de la serie uniforme de cantidades de dinero que ocurre durante Nn" periodos. que es
equivalente a una cantidad de dinero presente, a una tasa de interés "i". (Giugni et al.1995).

(l ¡-¿)I\. X i
FRe = -'---=---_

(l+iY -1

Donde:

FRC= Factor de recuperación de capital
i= tasa de descuento utilizada ( % ).

n= número de anos de vida útil del proyecto.

(2)

VAS'ha:- Es el valor presente neto de! la corriente de ingresos anuales,
dividido por el número de hectáreas del proyecto ..Es el valor presente de la corriente
de ingresos anuales por cada hectárea
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Tasa de actualización: Es la tasa de interés a la cual los entes financieros
internacionales prestan dinero para proyectos de desarrollo.

La valoración de los servicios ambientales de los bosques de Costa Rica.

En el ámbito de la valoración de los servicios ambientales, se tiene para el
caso de Costa Rica la realización de incipientes esfuerzos en el logro de estos
objetivos, es as! como la nueva Ley Forestal N. 7575 reconoce como servicios
ambientales de los Bosques , la fijación de carbono, la protección de aguas, la
protección de la biodiversidad y la protección de ecosistemas y belleza natural
(Centro Cientlfico Tropical, 1996 ).

El Banco Mundial, con la utilización de diferentes metodologías llevó a cabo
una valoración para los servicios ambientales mencionados anteriormente, cuyo
modo de obtención de los resultados se presenta a continuación en la forma descrita
por la referencia bibliográfica, no sin antes hacer mención que no todos ellos se
aplican a la valoración del Bosque la Mula, ya que sus características hacen que se
excluyan de ella los valores de explotación forestal sostenible y el de agua como
generador de energía hidroeléctrica.

Retención de carbono.

El valor de la retención de carbono en los' bosques de Costa Rica, se estimó
por métodos utilizados por el Banco Mundial, no descritos en la referencia. Según
Nordhaus, 1991 en Costa Rica & Banco Mundial (1991), da un valor de U.S. $ 7,33
por tonelada de carbono fijado o retenido, fundamentándose en las pérdidas
económicas asociadas con una tonelada marginal de carbono, si se duplicaran las
existencias del mismo en la atmósfera, no obstante el Banco Mundial ha utilizado en
diferentes proyectos de Latinoamérica un valor aproximado de U.S. $5,63 I ton de
carbono fijado ; valor que es empleado como referencia para la cuantificación de este
beneficios en los bosques de Costa Rica.

Explotación forestal sostenible

Al manejo sostenible de los bosques de Costa Rica, la referencia (Costa Rica
& Banco Mundial, 1991). le da una significancia de explotación forestal leve y
selectiva. Asume que una hectárea de bosques primarios en tierras fácilmente
accesibles, pero marginales en términos agrícolas, tendría un valor presente de
alrededor de U.S. $ 1.240,00. Asume que sólo la mitad de los 1,30 millones de
hectáreas de·bosques en Costa Rica son económicamente accesibles y que el valor
presente neto de la hectárea más accesible es de U.S. $ 1.240,00 Y la menos
accesible es cero, elvalor promedio por hectárea es de U.S. $ 620,00 para alrededor
de 650 hectáreas de bosques, lo que arroja un total de U.S. $ 403.00 millones.
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Existencia y opción

Tomando como base la misma referencia, el método de cálculo de valoración
de este servicio ambiental, lo genera las dcnaclcnes tanto nacionales como
internacionales que han conformado un fondo ambiental . Particularmente para el
Parque Nacional Guanacaste, mediante el mecanismo de Canje de Deuda por
Naturaleza: se obtuvo de parte de las Organizaciones No Gubernamentales (ONG)
ambientalistas como el Fondo Mundial para. la Vida Silvestre (WWF), Conservación
Internacional, Niños de Suecia y otras fuentes diversas un total de U.S. $ 31,00
millones. El prorrateo de la cantidad señalada entre la supsrñcíe que conforma dicho
Parque Nacional. arroja un valor anual por hectárea de U.S. $ 295,00 , valor que
propone la literatura para ser utilizado como valor promedio de este concepto para
los servicios ambientales de los bosques de Costa Rica.

Ecoturismo

En la estimación del valor por hectárea. que se le asigna a este servicro
ambiental en Costa Rica, se parte de resultados obtenidos por investigadores citados
en diversos estudios, y recopilados a través' de una misma fuente. Toblas y
Mendelsohn, 1992 citados en Costa Rica & Banco Mundial (1991), utilizando el
método de costos de viaje1 estimaron el excedente de consumo de los turistas que
visitaron la reserva de Monteverde, en Costa Rica; con base en una muestra de 3000
visitantes locales, en un valor de consumo promedio por visita de U.S. $ 35,00.

Según la misma fuente. en 1991, 466.554 personas visitaron los parques
nacionales. En extrapolación realizada por ellos. sobre el excedente de consumo de
una visita a Monteverde al número total, obtienen un excedente de consumo total de
U.S. $ 16,00 millones. Los autores asumen en su estudio que las visitas crecerán
cerca de un dos por ciento por año. y que los excedentes de consumo por visita se
mantendrán constantes, esto les arroja un resultado de U.S. $ 272,00 millones a una
tasa de descuento del ocho por ciento (8%). Ellos dividen ese valor entre 1,30
millones de hectáreas de bosques primarios que hay en el país y obtienen el valor de
U.S. $ 209.00 por hectárea.

Energía Hidroeléctrica

La energía hidroeléctrica en su mayoría, en Costa Rica, es obtenida de
represas dependientes del agua suministrada por cuencas reforestadas. El área total
protegida que abastece el agua a las plantas hidroeléctricas, es de 171.227
hectáreas. La referencia estima que una degradación de alrededor de 16600
hectáreas en el área de captación, resultaria en un aumento en los costos de
mantenimiento debido a la sedimentación y a la suspensión de obras. Se establece un
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valor por hectárea por afio de U,S. $ 16,54 para un total del área global de U. S. $
2.90 millones.

V.alor F.arm.acéutico

La referencia hace mención que el Instituto Nacional de Biodiversidad ( INBjo)
y la compañía MERCK, han firmado un contrato que le da a MERCK acceso a un
inventario de la biodiversidad para fines farmacéuticos. INBio proveerá una cantidad
limitada de tejido vegetal y animal, identificación taxonómica de especies y tecnología
para la extracción de tejidos. Merck obtiene el derecho de primer rechazo sobre
material genético suministrado por INBio. Merck paga una suma de U.S. $ 1.00 millón
más una regalla desconocida sobre ventas brutas de cualquier descubrimiento,
además suministra equipo científico, capacitación e intercambios cientlficos.

Para desarrollar una primera estimación del valor de las regallas en mención.
se toma en cuenta el enfoque propuesto por Ruitenbeek, 1989, citado en Costa Rica
& Banco Mundial (1991) para el Parque Nacional Kroup de Camerún, que asume una
serie continua de descubrimientos patentables a un promedio de 10 por afio para
Camerún y 20 por afio para el caso de Costa Rica tomando en cuenta la alta fuente
de biodiversidad del país, y, asume un valor patentable de U.S. $ 10.000,00 de
donde se obtiene un flujo de U.S. $ 200.000.00 por afio. o U.S. $ 2,50 millones a una
tasa de descuento del ocho por ciento (8%). Dadas las condiciones imperantes en el
país, se parte del supuesto que se puedan firmar otros cuatro contratos de
biodiversidad por un monto total de U.S. $ 500.000,00 de donde se obtiene un valor
farmacéutico total de U.S. $ 3,00 millones que representan U.S. $ 2,30 Iha I afio.

Agua para Uso Rural y Urbano

En este caso se toma en consideración estimaciones que el Banco Mundial
ha desarrollado para Venezuela, ya que no se han obtenido cifras concretas en el
país. El Banco Mundial, citado en Costa Rica & Banco Mundial (1991). menciona que
el valor por este concepto podría oscilar entre U.S. $ 47,00 y U.S. $ 61,00 por
hectárea. Considera la referencia, que un valor aplicable a Costa Rica sería de U.S.
$ 47,00 por hectárea.

En Tabla 4 se presenta el resumen de los componentes y valores descritos
anteriormente.
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Tabla 4. Valoración económica d~¡, !¡';¡'S $t'rvi~j()$ ambientales
de los bosques de Costa Rica,

Servicios ambientales Valor total Valor unitario
millones de U.S ~ U.S $/halaño

Retención de carbo"º-____,_._ ___1·098_tOO . 845.0º-_
..E,~pl_~taciºI')._fo!(~~.t.ªJ..~~sJ-~n¡!2J5"t. ___.. _ 403,00 620,00_ .. _.__._---

1---.-.------_

E!isten-.;ia..Lº-p_ció." 38300 2~_~0•.._ .. :.1••

Ecoturismo 272,00 209,00
Enerala Hidroeléctrica 36,00 20700
J-ªfl!!acéytic~?_ 3!ºO 2,30
¿"~_ª-.~a u~o rUL~LY urbano 59,00 47,00
TOTAL 2,254,00 2.255,00

Fuente: Costa Rica &. Banco Mundial (1991).

Descripción del área de estudio

La provincia de Guanacaste. zona del pacIfico norte de Costa Rica, ha sido
tradicionalmente la zona de producción de granos básicos del pals, destacando entre
sus rubros prioritarios el cultivo de arroz. Dentro del sistema de zonificación del pals
se le conoce como la Región Chorotega, que limita al noreste con Nicaragua y la
región Huetar Norte, al sur con la región Pacifico Central y al oeste con el Océano
Pacifico. Ver Figura 2.

El crecimiento progresivo de la superticie bajo cultivo ha afectado de manera
notoria los hábitats naturales de la provincia, generando cada vez más presión sobre
las zonas que aún se mantienen poco alteradas, como el Parque Nacional Palo Verde
(PNPV), la Reserva Biológica Lomas de Barbudal y especialmente su conexión
natural, representada por el Bosque La Mula (Robínson, 1993). Según el Mapa
Ecol6gico de Costa Rica (Solanoi y Watson, 1993) basado en la clasificación de
lonas dé vi~a (!jel mlJncftil do b:R, FlQI~rlctQ~, GlrOQtl}rllfi ftll~'~ld' b.1 MYI~ ti;omo!Jn
bioclima muy atractivo para el asentamiento humano y el desarrollo de actividades dél
uso de la tierra, presentando las siguientes condiciones:

- Precipitación de 1.500 a 1.950 mm.
- Temperatura entre 24 y 27 oC.
- Período Seco de 3 a 5 meses.
- Vientos de ligeros a moderados.
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El desarrollo de infraestructura de servicios, como red vial, electricidad, agua
potable, telecomunicación, generada por el proyecto de riego Arenal Tempisque en la
zona, asl como las condiciones agroecológicas del Bosque La Mula, generan
constantes presiones por la ocupación del área del Bosque La mula, por futuros
beneficiarios del proyecto de riego, asf como los asentados en la zona. a través del
asentamiento Bagatzi y otras vecindades.

En Reporte de la Unión Internacional de la Naturaleza (UICN), se señala que
Lomas de Barbudal está incluido en una lista que lo define como uno de los enclaves
ecológicos más importantes de Mesoamérica y único en Costa Rica por su diversidad
flortstica (Universidad Nacional Autónoma, 1993).

Armoudlian et al (1994) indica que el Parque Nacional Palo Verde (PNPV),
posee una extensión de 18.000,00 ha y la Reserva Biológica Lomas de Barbudal se
compone de una extensión de 2.400,00. hectáreas. El Bosque La Mula conecta estas
dos áreas (Ver Figura 3), sirviendo como un corredor biológico funcional que permite
el flujo genético de aves, mamfferos, reptiles, anfibios, plantas y otras especies de la
fauna entre las dos unidades protegidas, evitando la degeneración genética de los
mismos, favoreciendo su reproducción, alimentación y preservación.

En las condiciones actuales de desarrollo y expansión agrloola en los
alrededores del Parque Nacional Palo Verde (PNPV) y la Reserva Biológica Lomas
de Barbudal, generado por la cultura y tradición de sembrar arroz en la zona, así
como la introducción del Proyecto de Riego Arenal Tempisque en la regi6n, se ha
propiciado un escenario de fragmentación y modificación de hábitats, asf como de los
reglmenes hidrológicos existentes. Esto ha repercutido en la disminución gradual de
la zona de amortiguamiento y la comunicación entre estas dos áreas naturales de
conservación, generando una condición de aislamiento y disminución en la continuidad
de los procesos biológicos entre ellas (Barbaza, 1995).

Según Frankie et al (1994) el Corredor de La Mula, representa un relicto de
ambiente seriamente amenazado, puesto que se localiza en El Valle del Tempisque
cuna de la producción de granos de Costa Rica, especlficamente del cultivo de arroz.
Esto ha propiciado que durante los últimos 15 anos se hallan deforestado zonas
aledañas transformadas para lo producoión d~ e$h~ cultive, perdiéndose cantidad
considerable de blodiversidad.

El Bosque La Mula, con una extensión de 300 ha, juega un papel relevante
como Corredor Biológico entre el PNPV y la Reserva Biológica Lomas de Barbuda!.
En su interior, se halla asentado el poblado de Bagatzf, el cual se rodea de una franja
de amortiguamiento o "anillo" de protección, representado por un bosque comunal
que lo protege de las fumigaciones aéreas y de otros efectos ambientales negativos
asociados a las plantaciones de arroz circunvecinas. En dicho anillo se /leva a cabo un
plan de manejo con el objeto de proteger su condición natural. el cual cuenta con el
apoyo institycional del Instituto de Desarrollo Agrario.
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La Mula es un remanente de bosque seco tropical que contiene una gran
diversidad biológica, con más de 150 especies de vertebrados, entre residentes,
migratorios y estacionales acuáticos: cientos de especies vegetales e insectos asl
como maderas preciosas y frutales silvestres. Por su condición natural representa una
alternativa funcional para que diversas especies puedan desplazarse y diseminarse,
favoreciendo el flujo genético y su variabilidad : siendo incluso posible la recolonización
de hábitats por especies previamente desaparecidas.

Una especie vegetal de particular importancia en este bosque es el
"pochote" (8otrtJaoopsJs qulnaruny, un árbol maderable que presenta condiciones
excepcionales en el sitio. con densidades de hasta 47,60 árboles por hectárea y un
área basal de 14.70 m2

, la mayor registrada hasta la fecha para esta especie en su
ámbito de distribución natural (Barboza, 1995).

En inventario realizado en el Bosque La Mula, se manifiesta que el estrato del
bosque de "La Quebrada La Mula" tiene caracterlsticas especiales, por ser un rodal
casi puro de Pochote (BotríJacopsi$ quinaturri) , bien conocido en el pats por el gran
valor comercial de su madera (Instituto de Desarrollo Agrario. 1994). que debido a la
deforestación en su distribución natural y su tala para la explotación mercantil, ha sido
calificado por grupos de expertos sobre Recursos Genéticos Forestales de la FAO.
de máxima prioridad para su conservación genética, exploración y evaluación
(Universidad Nacional Autónoma, 1994).

Sombacopsi:s quinatum es una Bombacaceae que se distribuye desde
Nicaragua hasta Colombia y Venezuela (Croat 1978. citado por Barboza. 1995). En
Costa Rica es una especie con gran valor comercial por su valiosa y fina madera, lo
que ha generado una gran demanda por ella, repercutiendo en que su población
natural haya sido reducida a tal extremo que se le considera en vlas de extinción. S.
quinatum es una especie cuya población natural casi ha quedado circunscrita a las
áreas silvestres protegidas en las zonas bajas de Guanacaste, encontrándose en la
zona del bajo Tempisque dos sitios de aparente agregación natural, especlficamente
en PNPV y el Bosque LA MULA. Barboza (1995) destaca el hecho de que es muy
poco probable que exista en el Pacífico Seco de Costa Rica otros sitios con igual
densidad y área basal da S. qulnarum.
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CAPITULO I I I

METODOLOGiA UTILIZADA

En este capítulo se presenta una síntesis de los pasos seguidos en el trabajo
realizado. describiendo la secuencia que permitió la obtención de los resultados de la
valoración propuesta.

La metodologia utilizada para la valoración del Bosque La Mula, resumida en
la Figura 4. se inicia con la revisión de literatura orientada a la identificación de
fuentes de información y a la preselección de las técnicas a utilizar.

Fueron seleccionadas. por una parte. referencias bibliográficas que alimentaron
los requerimientos para lograr una estimación de los beneficios derivados de los
servicios ambientales aportados por el Bosque La Mula y por la otra, técnicas
orientadas a establecer los flujos de fondos correspondientes al aprovechamiento
forestal y agrícola de las tierras. En este sentido, se seleccionaron dos alternativas de
análisis. referidas a las siguientes condiciones:

Conservación del Bosque La Mula (Alternativa 1)
. Explotación del cultivo de arroz bajo regadío (Alternativa 11)

La valoración de las alternativas en mención, se hizo siguiendo dos vías
principales :

a) Revisión de literatura, a través de la cual se obtuvo el valor económico de
los servicios ambientales de los bosques de Costa Rica, Tomando como base esta
valoración , se procedió a la selección de aquellos componentes acreditables al
Bosque La Mula, para luego aplicar los montos correspondientes. La fuente principal
para esta valoración, son los datos presentados por el Banco Mundial en Costa Rica
& Banco Mundial (1991).

Esta valoración considera la Conservación del Bosque. en sus condiciones
actuales, representando la Alternativa I de análisis.

Seguidamente se procedió a la elaboración de un flujo de fondos
correspondiente a los ingresos por los servicios ambientales aportados por el
bosque. según estimaciones disponibles en la literatura consultada; para el caso de
análisis fueron considerados: la conservación de la bicdiversidad, la fijación de
carbono. el ecoturismo y la producción de agua para uso rural y urbano.

27



I REVISION DE LITERATURA 1

I

¡'f--

I
E.E. SEN

VALOR DE
LLP. MADERA

¡-'-+-~
! VN: I ha'

L_.~
"-- .. - J_.4

--,
~

I
EVALUACION i
ECONOMJC~

,-_~Ii E.E. CON
¡ VALORDE
lLAMADERA
í _

r-+~

I VAEI ha'
L I

--------:1

1

VAEI ha

,- VALORACION DEL ~OSQUE LA MULA -,

/.L "
f VALOR ECONOMICO DEl I'---'c-o-s~""o-DE----'I
IACUERDO A LA LITERATURAI TRTUN'D~=c _.~Y_

EVALUACION
FINANCIERA

I 1-.-¡ VAE/hal

1
¡ COMPARACI0lJ DE
I VALORE!:'
L-__ ¡

,-- DISCUSION y ANAl.SIS DE RESULTADOS

COMPARAClor j DE
VALORES

1

l
1 VAEI ha

-----..... ----.------ 1

I
VAlOR DE ACUERDO 1

AL INCENTIVO )
¡

...,- ----- ... -----------"LC~NCLUSIONES y RECOMENDACIONES

Figura 4. Metodología general

<.



Una variante de valoración para esta alternativa, fue considerada al adoptar el
monto propuesto como incentivo para la conservación del Bosque, tomando como
referencia el valor presentado por el Centro Cientifico Tropical (1996 ).

b) Valoración del Bosque La Mula a través del método de "Costo de
Oportunidad'. En la utilización de esta técnica se procedió a la evaluación de las
siguientes situaciones:

b.1 Explotación Forestal y Arrocera a cargo de la empresa privada

b.2. Explotación Forestal y Arrocera, a cargo del Estado

b.3 Explotación Arrocera a cargo del Estado.

Como primer caso (b.1). se planteo la evaluaclOn de la explotaciOn forestal
del bosque La Mula y posterior puesta en producción de las tierras con el cultivo de
arroz bajo riego. Todo esto llevado bajo la conducción de agentes privados, por lo que
se acude al establecimiento del respectivo flujo financiero de fondos. con la utilización
de los indicadores descritos en el capitulo anterior.

Para desarrollar esta evaluación, se procedió a la identificación de las
fuentes de ingresos y egresos, luego se determinó.el valor de ambos y se procedió al
cálculo del VPN, asumiendo una tasa de descuento del 12% y a un plazo de 25 años.

El período considerado para los efectos de este estudio. se entiende como
el periodo de planificación del proyecto. Por otra parte, la tasa de descuento
empleada (12%) I corresponde a aquella utilizada por los entes financieros
internacionales para evaluar proyectos. asumiendo que ésta refleja la tasa del costo
de oportunidad del dinero.

Seguidamente se calculó el VAE a través de la deflacción del VPN por el factor
de recuperación de capital (FRC ). Esto se logró multiplicando el valor total del flujo
actualizado, por el Factor de Recuperación de Capital (FRC) calculado a la tasa de
descuento y al perlodo de análisis antes citados. Luego el resultado fue dividido entre
las 300 hectáreas correspondientes al Bosque La Mula para obtener el indicador
(VAE/ha).

Para tener una visión de la relación de este caso con los requerimientos
mrnimos alimenticios del costarricense, se procedió a llevar a cabo una comparación
entre el VAE/ha. calculado mensualmente a través de la división entre los 12 meses
del año, arrojando lo que se denominarla el Valor Mensual Equivalente por hectárea;
con el valor de la cesta básica alimenticia estimada por el Ministerio de Economía
Industria y Comercio de Costa Rica (M Ele) en U. S. $ 143 I 16 para el mes de agosto
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de 1996. El mismo Ministerio ha determinado que el valor de la canasta básica en
Costa Rica, es el monto mínimo necesario para que una familia promedio de 4
miembros adquiera los productos básicos alimenticios, para el sustento de un mes.

I

El VAE/ha llevado a escala mensual, se proyectó a un módulo de producción
de10 ha, ya que este os el tamaño de unidad de produccion empleado en el proyecto
de riego Arenal Tempisque.

En el análisis de este escenario. se incluyen todos los costos. tanto de
producción como los impuestos a los insumos, a la Oficina del Arroz, cargas sociales
a los trabajadores, impuesto forestal. e intereses sobre los créditos públicos
solicitados. En el caso de los ingresos estos se determinan utilizando los precios de
mercado para el valor de la producción.

El segundo caso (b.2), se planteó como la explotación forestal y arrocera. esta
vez a cargo del Estado. De allí que se formula un flujo económico de fondos en el que
se exceptúan aquellos costos e ingrosos que desde el punto de vista del Estado
representan "Transferencias", tales corno: Impuesto forestal, impuestos a los
insumas, impuestos de la OflGina dol arroz, cargas sociales de los trabaj::ldores.
intereses sobre créditos públicos, tarifa de riego y valor de la tierra; ac-. (¡ás de io
anterior, se Incluyen como beneficios, los ingresos por venta de la madera y del
arroz: a precios económicos, puestos en finca. El procedimiento seguido es similar al
descrito para el caso anterior, considerando las salvedades anotadas.

Como tercer caso (b.3), siguiendo el mismo procedimiento que los dos últimos,
se analizó el flujo económico derivado de la participación del Estado como productor
de arroz (sin considerar la explotación forestal); tomando en cuenta las mismas
exclusiones planteadas en el caso anterior, además de los costos y beneficios
derivados de la explotación forestal.

En la asignación de valores a los conceptos señalados para el caso de las
evaluaciones financi\.;ras y económicas, se utilizó fundamentalmente la información
generada por institUCIones involucradas en el proyecto de riego como: MAG, MINAE:::,
IDA, Proyecto Forestal IDA- F,''.O- HOLANDA, Banco Nacional de Costa Rica (BNCR)
y prl.Jductores de la zona, recopilada y procesada en el departamento de desarrollo
del SENARA, en el Distrito de Riego Arenal Tempisque. (SENARA, 1996).

Cabe destacar que debido a que no fue posible disponer de los valores que
podrían haber llevado el análisis a la determinación de la Relación Precio Cuenta. se
asume que los precios de mercado en algunas oportunidades reflejan los precioseconómicos.

En ese sentido, se tiene que para el caso de la alternativa que incluye la
explotación agrícola y forestal, el valor promedio asignado a la venta de la madera
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producto de su explotación, proviene de los precios de mercado en la región,
establecido según el Ministerio del Ambiente en U.S. $ 18,41 m3.

El valor que se le asigna a la producción arrocera, para el caso de la
evaluación económica es el que reporta la Oficina del Arroz (Oficina del Atroz, 1996)
como precio de importación CIF del año 1996 (U.S.$ 223,07), llevándolo a puerta de
finca (se agregan U.S $ 10,46 Iton. por concepto de flete), representando asl el
precio económico, con un valor de U.S $ 233,531 ton.

En el caso del precio asignado para la evaluación ñnanclera, se tomó el
precio actual de mercado nacional. con un valor de U.S. $ 270,38' ton.

Los resultados de los casos anteriormente descritos, fueron llevados a
unidades homogéneas (VAE/ha) para permitir la comparación entre ellos. Dicha
comparación se llevó a cabo según la siguiente secuencia:

_ VAE/ha de la evaluación financiera de la explotación forestal y arrocera,
respecto al VAE/ha correspondiente al Incentivo del Estado

_VAElha en términos mensuales, de la evaluación financiera de la explotación
forestal y arrocera, respecto al valor mensual de la cesta básica alimentaria.

_VAE/ha de la evaluación económica de la explotación forestal y arrocera, en
relación al VAE/ha reflejado por los servicios ambientales de los bosques.

_ VAE/ha de la evaluación económica de la explotación arrocera solamente,
respecto al VAE/ha relativo al valor de los servicios ambientales obtenido de la

literatura.

Como último paso del trabajo se procedió al análisis y discusión de los
resultados obtenidos de las comparaciones realizadas, para plantear finalmente las
conclusiones y recomendaciones del trabajo en general.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En este capitulo, se presentan detalles de las alternativas analizadas siguiendo
la misma secuencia descrita en la metodologla. AsI mismo se muestran los
resultados de la evaluacion económica o financiera de dichas alternativas, según
correspondió a cada una uno de los casos.

PresE!ntación de alternativas analizadas.

Alollnas consideraciones previas

. La selección de alternativas para su evaluación, desecha de entrada la posible
realización de un manejo forestal del Bosque La Mula, aún bajo la concepción de una
explotación sostenible, debido principalmente a que este espacio natural está sujeto a
un régimen legal que impide la realización de acciones que pudieran causar alteración
de sus hábitats, En el presente trabajo, 10$ costos y beneficios derivados de la
actividad forestal, solo poseen carácter demostrativo, a los efectos de poder efectuar
las comparaciones necesarias.

!

. Las condiciones agroecológicas, avances y conocimientos tecnológicos, de
mercado y comercialización, asl como aspectos relacionados con la tradición y
cultura en la región, aunados a los hábitos de consumo, han favorecido y estimulado
por décadas, la siembra del cultivo de arroz tanto de secano como bajo regadlo. Esta
tendenoia S9 PUSQ de manifie6to en el dQ'Qrrolh~ ge la itgpe I ~~l PRAT t;f~ng. ,1
eQ% del área 01 utiHl:lilda en o~tiil aetivldad,

. Las políticas Gubernamentales de lograr el autoabastecimiento en el
consumo nacional de arroz, propician un ambiente favorable para el incremento de las
áreas de este cultivo, fijándose un precio de compra superior al precio int\i#rnacional.

. Según informacíon suministrada por la Oficina del Arroz de Costa Rica,
para el año 1996 es necesario importar el 40% del arroz que 58 va a consumir en el
pais. Esta situación hace que se genere una gran presión por las áreas boscosas
para ser dedicadas a esta actividad. En la valoración de los costos e ingresos de la
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supuesta Explotación Forestal y Agrícola, se utilizan precios constantes a un tipo de
cambio oficial de U.S. $ 1 = 209 Colones ( referencia al mes de Julio de 1996).

. La inflación no es tomada en cuenta en los cálculos económicos y
financieros, puesto que se asume que todos los precios varlan en la misma relación
porcentual.

. En la evaluación económica de la Alternativa U, no se consideran algunas
externalidades como son: la posible pérdida de productividad del cultivo de arroz
debido al deterioro de las caracterlsticas flsico-qulmicas del suelo, variaciones de los
ingresos de producción por cambios en las condiciones del mercado, variaciones en
los niveles de producción debido a retornos ambientales, etc .. las cuales podrlan
causar importantes modificaciones en los flujos de fondo considerados.

A continuación se presentan las distintas alternativas evaluadas y sus
componentes.

Conservación del Bosque La Mula (Alternativa 1)

Esta alternativa se fundamenta en la invariabilidad de la condición del bosque I

respetando sus características en el estado natural. induciendo al mantenimiento y
preservación de su hábitat. En esta alternativa se considera la conservación del
Bosque La Mula en su estado natural, sin permitir que se desarrolle actividad alguna
que lo perturbe. Se le da una valoración a los servicios ambientales que el Bosque
genera en su medio. tomando los valores que por los servicios ambientales la
literatura le asigna. tomándose como base la referida por el Banco Mundial en Costa
Rica y Banco Mundial (1991) a través de la División de Operaciones Agrlcolas y de
Recursos Naturales. Oficina para México y Centroamérica. por ser la que presenta en
forma más ordenada y secuencial la información utilizada, asl como en una forma más
estandarizada y aplicada al caso de Costa Rica.

Los componentes de esta alternativa de análisis, se refieren a los tópicos de
biodiversidad. fijación de carbono, ecoturismo yagua para uso rural y urbano. por ser
los servicios de presencia inmediata en el Bosque La Mula.

Explotación del cultivo de arroz (Alternativa 11)

Esta alternativa consiste en destinar el área del Bosque La Mula a la siembra.
de arroz bajo riego, para lo cual se toma como referencia los costos, rendimientos e
ingresos de la producción de este cultivo en el proyecto Bagatzi I ubicado en sus
adyacencias.
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Los costos de producción de arroz bajo riego relativos al periodo 1991 - 1995
se presentan en el Apéndice 2.

Dadas las variaciones interanuales de los costos de producción de arroz en
los últimos cinco anos, a los efectos de análisis en este estudio, se utilizan los costos
de producción de arroz del primer ciclo del año 1996, que ascienden a U.S. $
2.014,19 por hectárea, cuyo cuadro de conformación con sus componentes y valores.
que representan el paquete tecnológico utilizado en el sistema de producción. se
muestra en la Tabla 5.

El cálculo de los costos y valores de producción asl como los rendimientos del
arroz, obedece al análisis de una serie de 5 arios. considerando dos ciclos de
producción por año, donde para el año 1996. los resultados obtenidos permiten
estimar un rendimiento de producción promedio por hectárea en cada ciclo de cultivo
de 5,5 ton. para un total anual de 11 ton. (Ver Tabla 6).

Para el análisis evaluativo del proyecto. los costos y beneficios dI; la
producción de arroz se calculan para un ciclo de cosecha en el afio 2, estabilizándose
la producción en dos ciclos de cosecha por año, a partir del tercer año.

Las condiciones que propicia la aplicación del paquete tecnológico y las
experiencias de agricultores de la zona y de otras regiones del país, permiten
visualizar una situación futura estable en cuanto a los rendimientos alcanzados. Salvo
alguna situación fortuita generada por un cambio. extraordinario en la tecnologla, no
se prevé ni se considera en este estudio un incremento o disminución sustancial en los
rendimientos.

Bajo estas premisas se ha considerado el cambio teórico de uso del suelo del
Bosque La Mula, como un proyecto de inversión desarrollado por la empresa privada,
principalmente desde el punto de vista de la rentabilidad financiera.

Cabe destacar que para los efectos de la evaluación económica, se excluyen
de este cuadro estructural. los conceptos y valores de cargas sociales, impuestos.
intereses bancarios por créditos públicos y tarifa de riego.

~I preQiQ Q(¡) V$nta utillapt'~Q en 1; vllllq¡ríllQlén ae ha ~rsfli"A!~e;én ft1rr~U\l~r. ~~~,
precia OIF pue~to en finoa, el Cual se describe como la venta al embarque en la que
el vendedor asume la obligación de asegurar el transporte y contratar el seguro de la
mercancla.

En el caso de las importaciones, donde el precio internacional a considerar es
el CIF (Cost, lnsurance and Freight), (Costo, Seguro y Flete) la venta se hace por
medio de un precio global t.jLle ccrnprenee el de I~ mercaneía, el flete y la prímft del
seguro (Guittinguer. 19b~)
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Tabla 5. Costos de producción de arroz bajo riego. Año 1996.
( cosecha anual - Area nivelada)

UNIDAD CANTIDADRUBROSJHECTAREA
,; LABORES tl"lANUALES

Man8lJ(.J dei nt:go
Aplicación Fertüiz: n1trógenC¡-Zlnc
Cargas sociales - 2ü.5%

8 LABORES MECANIZAD.A.S
Roturación 1)
Dos rastreas livianas 1)
Emparejamiento (un pase) 1)
Siembra y fertilización
Mant. de Infraestructura de nego
Una aplicación herbicidas aérea
Fertilización
Dos aplicac. aéreas insect-fung.
Aplicación soicional Insect.-Sogata

e MATERIALES
Semilla certificada
Fertilizante ( 10-30-10)
Herbicidas:

Propanil
Hormonal
Bensulfurón metil
Fluazlfop butll

Fertilizante I'J-f{-S-Zn
Insecticidas'

Metamldofos
t,¡lonocrc,tofcls

Fungicídas :
Carbamato
Pincutartcrca
Bencirrueazoí

D, OTROS
Flete de .nsurncs
Rcdenticida preparado
Tanfade nego 2)
Rel~ol8eelon esnmaes
Transporte cosecha a Canas
Imp. OficinaArroz. (0.25%)
Interés - Gastos adm¡nistrac(Bancol

TOTAL DE COSTOS

na
ha
ha
ha
ha
It
kg
It
Jt

kg
kg

It
It
kg
It
kg

It
It

it
It
:<g

kg
unidad
na
ton
ton
ton
na

160,00
184,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

152,00
460,00
304.00
152,00

320.00
276.00

8.00
1,60
OAo
1.50

736.00

3.00
3.00

6.00
3,00
1,00

1.359.50
600,00

1J)Q
11,00
11,00
11.00

PRECIO
COLONES

200.00
10.87

12000.00
22.000,00
16.000,00
12.000,00
8000.00

28,95
20,65
28.95
2895

113.04
67.39

1.483,33
650,00

30000,00
BOOO,OO

69,57

1.650,00
1,667.60

825.00
2.200,00
3909.40

5,00
8,00

9QB,OQ
4363.64
1978.16
1.310.72

VALOR
COLONES
40.970.08
3200D,OQ
2.000,08
6.970.00

97.100,60
1'2 000.00
22000,00
16.000.00
12.000.00
8.000.00
4400.40
9499,00
8.800,80
4400,40

132.122,00
36.172.80
18.599.64

11.866.64
1.040.00

12000,00
12000,00
51 203.52

4.950,00
5.002.80

4950,00
6.600.00
3909.40

150.772,40
6.797,50
4.800,00
9 9H.QIJ

48000,04
21759.98
14417.92
45023,96

420.965,08

VALOR EN
US$

1961tr.l
153.11

9.57
33,35

632,16
173,08
88.99

56.78
4.98

57,42
57.42

244.99

23.66
23,94

23.68
31.58
18.71

721,40

1) Se pueden sustituir porfangueo (3 pases/ha)
:2 ) Aplicada alPequeno Agricultor, Cuota de RecuperaclM ele la nversien ( CRI )

subvencionada deforma escalonada por 10 años

FUENTE. SEt<JARA.( 1996b)



Tabla 6. Rendimiento promedio anual del arroz
periodo 1991 • 1996

I PRODUCCION
AÑO PROMEDIO ( ton/ha
1991 11 15
1992 1--. 12,41._-_._--_._---
1993 1L_D~_._._____.
1994-'--'-- 11.68---_•... _,.. , - . '---'._-'--'-'" '.'•..._.•....---
1995 8,561·996---- ....'--'-T[ocf'---

Fuente: SENARA (1996a)

Según la Oficina del Arroz (1996), para el afio 1995 ,el costo CIF Promedio
de la tonelada métrica importada proveniente de los Estados Unidos de Norteamérica
fue de U.S. $ 221,28 yen 1996 se estima en U.S. $ 223,07 . Ver Tabla 7.

Tabla 7. Importaciones de arroz realizadas por Costa Rica
Periodo 1988 • 1996

Año Volumen ¡ ton) Precio CiF (U. S.$/ton)
198a ~.3.601!90 ___35.~!~.~."._ .-._'...-....-
1989 51.519.00 212,00 ..

1--..--- -",,,. 19.~~_.__._ .--_.1-. 48}2..8,OO 283,~9

1993 1-. 36.3DS,Q9 . 173,41
1'994 52.743,00 __ ,_~.45.!..~_7___.__

1------,---..---- ~_._---._,...._.,._,..- .... _--
1ª-ª? .,_!.2.74~cLQ.9__.__ ____)2L.~_____._..
1996 109.325,qO 223,07

Fuente': Oficina del Arroz (1996)
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Tabla 8 Valor de la madera comercial del Bosque La Mula

En la Tabla 8 se presenta una estimación del valor de la madera comercial
que se generaría con la tala del bosque para adecuar las tierras y ser desarrolladas
con el cultivo de arroz. cuyo valor asciende a U,S, $ 1,276,857,8 tomando como
referencia el precio de mercado de U.S. $ 18,4 por m3..

Volumen Total Vol.
(m3) Aprovechable

85% del total ."

Valor Total
U.S.$ .,,-

7.593,80 139.725.95
14.058,04 258ñ67,96
17.182,05 316.149,73
2.841,64 52.286,14

27.718,92 510.028,08
- - ._---

69.394,44 1 276.857,86

8f133.88
16538,87
20.214.17
3343,10

32.610,49
~.,....- -'-'.'.~ .-

81.640,52

CATEGORIAS

Maderas preciosas

Maderas muy finas
Maderas finas

Maderas semiduras

Maderas suaves
Total

" Precio promedio de la madera en campo: US $ 18.4 US ¡ m3
ifN Se contempla un 15 % por deducciones de corteza y daños

Fuente. SENARA (199Gb)

En la Tabla 9, se muestran los costos de corte de la madera segün SlI tipo, el cual
según las fuentes consultadas en la región se consideran en un 10% del valor total de
la madera comercial, estableciéndose un precio de corta de U.S. $ 1,84 por m3 de
madera
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Tabla 10 . Estimación del Impuesto forestal

82.995,78
115.275,94
87.729,53
6218 17

10.435,36
a02.G54 J'la

U.S.$

9,29
6,97
4,34
1,86
0.32

16.438.35
30.431,53
37.'194,09

6.151,31
. 60,90.3 ..~º_
160.218,57

U.S 1$

8.933,88
16.538,87
20.214.18
3.343,10

32.G10,49
81.040,53

20.2 ¡4, '18
3343,10

32 ..6J 0,.49.
81.640,53

8.933,88
16.538,87

',",oaJmt'fl lffl3) Impue~to

_____,J:!.~.$fm1L ~. _

Fuente: SENARA (1996b\

Maderas Preciosas
Moderas muy finas
Maderas íina::.
M3der35 semiduras
Maderas suaves

Total

... Precio promedio U.S.$ 1,84/M3

·,~_ Cate.B0ría

rv1adera::; preciosas

Maderas r:uy finas
Maderas i.aas
Maderas semiduras
Maderas suave s
Total

En consecuencia. se recurre a los precios de mercado para evaluar los
insumes usados y el producto vcndldo durante la vida útil del proyecto.

El ~.~~,,.¡ ~ .• '", • -,,,:,,.., ,. '···'·~·I·'~·l .. '.*<- ermi;c e: --, ~,.. AI",.4' t ~..,
1 ._~.~\...¡O '..;.',1;:,.:, 1) ~·.IV .. ;'.~ "IJ:II. ... .¡UI, \J1j I·J .... ¡.J1J1 I .. ,,",w '",'",Le~~·,...il~lene .... ;.¡

cualquier exprotactoo forestal, la presentación de un inventario de los recursos
forestales sujetos a ser trata dos, con la condición de cumplir con el requisito de tener
un diámetro a la altura de pecho de 20 o más centímetros. estableciéndose en el
mercado. un costo por este inventario de U.S. $ 17,09 por hectárea, para un total de
U.S. $ 5.127.00 correspondiente al estudio de las 300 ha del BOSqllG La Mula. As:
mismo, sobre la base del inventario, el Estado por intermedio del MINAE, establece
la cancelación de un Impuesto Forestal de acuerdo a las cateqonas de maderas
extraídas. Jk;h~ consideracion ~e describe en la Tabla 10 Y obedece" un monto da
ti S $ '3(l~ (\54·,78 para f"! totn I de 13 ma-tera inventariada.
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Ar.álisis ecoIJ.pmico Alternati~a I

40

14,10

368,67

47,00

1.226.ª....;,O --i----::....;;;...;;,.:.:...;---....l

Valoración Económica de los Servicios Ambientales
Del Bosque La Mula

Agua para uso rural y
urbano

Tabla 11.

í Valor I Valor total

serv,ieios~,(en dólare,s, PO,"í hectáret_ten miles de dólares
I---Ambj"ntale~ I ~~.o. -

~:d~:Sid~d._l_._2=7.30- _ 1_ .__~9,1~
Fijación de carbenc _\ 675~60 _. _. \ 20~.~~._ .._.. _

Ecoturismo \ 209,00 62,70

FUENTE: Costa Rica & Banco Mundial 1991.

El" la Tabla 11 se presertan los servicios ambientales considerados y sus
respectivas valoraciones. las cuales generan un resultado de U.S, $ 368.670.00 para
las 300 hectareas del Bosque la Mula y un valor de U S $ 1,22890 por hectárea por

año.

Para ei case motivo de análisis de este estudio, dadas las características que
envuelven al Bosque La Mula 1 se toman en consideración los valores referidos a
biodiversidad ( valor farmacéutico Y valor de existencia Y opción). fijación de carbono,
el':oturismo yagua para uso rural y urbano El valor correspondiente a la explotación
forestal sostenible del bosque no es considerado, debido a que el Bosque La Mula
esta sujeto a un régimen legal que impide la realización de las actividades derivadas

de esta forma de aprovccnarmeotc.



Biodiversidad1------ -. _ . o o .- .. -----....--- 0__---1

-_o ---- __ ..__0 0 .. fl@~l~r'! _º-arQPD2 _
Ecoturismo
Agua para Uso Rural y Urbano

--'------......."."---..-.-~---------------...,¡

CONCEPTO

FU ENTE: Elaboración propia, 1996.

E~t.§.R!~cimiento ,del Flujo de Fondos

En el análisis del Flujo de Fondos de esta alternativa. se toman en cuenta
solamente los beneficios de cada período, partiendo del año base, (1996), se hace
una proyecci6n de los beneficios de los bienes y servicios ambientales aqut
considerados, para los veinticinco años del proyecto, cuyos componentes se
presentan en la Tabla 12.

Tabla 12. Componentes del Flujo de Fondos de la Alternativa I

BENEFICIOS

El establecimiento del Flujo de Fondos, permite la realización del cálculo dE;1

Valor Presente Neto, cuyo análisis consiste en el proceso de descontar el Flujo de
Fondos por el costo de oportunidad del dinero, estimado para este caso en un 12%.
(Ver apéndice 3).

El resultado obtenido de este cálculo. es de U.S.$ 2.891.530,10 Y representa
el beneficio económico actualizado que genera el Flujo de Fondos durante la vida útil
propuesta para el proyecto en cuestión.

A través del proceso de deflactar el VPN por el factor de recuperaci6n de
capital (FRC) 1 se llega a la obtención del VAE, que no es más que la corriente de
beneficios anuales que genera el Flujo de Fondos Actualizado, con un valor de U.S $
368.670,00.

Este valor permite llegar a una cuantificación anua' por hectárea con el solo
hecho de dividirlo entre las 300 hectáreas del Bosque La Mula. El resultado obtenido
en este caso es de U.S. $ 1.228,90 por hectárea. Este valor. estarte
considerándose como el costo de oportunidad que deba solventarse al Estado por la
conservación del Bosque La Mula. cuyo parámetro puede ser un indicador en el case
de los procesos de canje de deuda por naturaleza.
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Tabla 13. Resultados de la valoración económics de la Alternativa I

CONCEPTO VPN VAE Total VAE/ha
(U.S. $) ( U.S.$/añol ( U.S.$ /ha/añol

Alternativa I 2.891.530,10 368.670,00 1.228,90

Fuente: Cálculos propios (1996)

Análisis Financiero y Económico de la Alternativa 11.

Establecimiento del Flujo de Fondos

El análisis de esta alternativa se llevó a cabo de tres modos, en el primero. se
procedió al cálculo de los indicadores VPN, VAE y VAEI ha, a través de la evaluación
financiera; en los dos siguientes se calcularon los mismos indicadores, por medio de
la evaluación económica.

la evaluación financiera se aplicó en la explotación arrocera y forestal, desde
el punto de vista de su ejecución por parte de la empresa privada. las evaluaciones
económicas, se aplicaron a la explotación por parte del Estado, considerando en un
caso la explotación forestal y agrícola en forma conjunta y en el otro caso únicamente
la explotación agrlcola.

Como se menciona en el capítulo anterior, en el Q$tableoimiQnto de IQ~ Flyjl:.)':i;
de Fondo$ para el horizonte de planll1eaolón se consideran los costos, beneficios,
créditos y las transferencias financieras para cada periodo de tiempo, partiendo del
año 1996.

El precio de mercado utilizado para el anallsls financiero de la explotación
agrícola y forestal en manos privadas, es de U.S. $ 270,38 por tonelada de arroz,
establecido por el Ministerio de Economía Industria y Comercio de Costa Rica, el cual
supera los precios CIF de importación y se debe a varios factores tales como: la
producción en escala de los paises exportadores a nivel mundial que les permite
ofrecer el producto a un precio más bajo; así como a los altos costos de producción
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en Costa Rica, generados por un incremento del valor de la mano de obra y sus
cargas sociales, las imposiciones fiscales y arancelarias, que han obligado al estado
a incentivar cobrando un precio más alto para compensar al productor esta
diferencia.

I.a evaíuaclón flnanclera de esta alternativa, considera todos los costos, asl
como la generación de ingresos por venta de madera y arroz.

En el cálculo de las evaluaciones económicas de esta alternativa, los ingresos
por la explotación agrlcola se obtienen del precio CIF puesto en finca, y no del precio
de mercado. El precio de la referencia es de U.S. $ 233,53 por tonelada de arroz. Los
costos se asumen a precios de mercado.

Para el caso de la explotación comercial de la madera, se asume que leos
precios de mercado reflejan los precios económicos.

En el proceso de la explotación agrlcola, se lleva a cabo la preparación del
terreno como primer paso, incurriéndose en costos por ese concepto denominados
costos por adecuación de tierras, los cuales se detallan en la Tabla 14 y ascienden al
monto de U.S. $ 195.932,98 para las 300 hectáreas. Para la cobertura de los mismos
es necesario recurrir a un crédito cuyo servicio de la deuda, se detalla en la Tabla 15,
respondiendo a una tasa de interés del 15% ; tasa fijada para ese tipo de actividad
por el Sistema Bancario Nacional a la fecha da realización de la recopilación de
información en el proyecto de riego, concediendo un plazo de 6 anos con un ano de
gracia y pago de montos iguales por U.S. $68.628,53 anual.

Cabe destacar que se asigna al empresario privado. el valor de la tierra que para el
caso asciende al monto de U.S. $ 720.000,00 para las 300 hectáreas, cuyo pago se
realiza a través de dos desembolsos, 75% el primer ario y 25% el segundo ario.

Resultados de la evaluación financiera

Para el análisis financiero que incluye la explotación forestal y agrlcola de
parte de la empresa privada, se presentan en Apéndice 4 los componentes y
resultados del mismo, no obstante a continuación se resumen los valores obtenidos al
respecto.

VPN: U.S. $ 1.611.604.00

VAE( total): U.S. $ 205.479,46

VAE/ha: U.S. $ 684,93

43



Tabla 14. Costos de Adecuación parcelaria

I Valor Total 300 has

Valor Total
Valor I Unidad (Colonesl

Concepto (Colones I hr) Unidad ha) Colones U.S. $

Tractor de Oruga 7.000,00 2 horas 14.000,00 4.200.000,00 20.095,69

Rastra pesada 6.000,00 1 ha. 6.000,00 1.800.000,00 8.612,44
(rompedora)

Rastra Liviana 4.000.00 1 ha. 4.000,00 1.200.000.00 5.741,62
(afinadora)

Levantamiento 9.000,00 1 ha. 9.000,00 2.700.000,00 12.918,66
Topográ fico

Movimiento de 140,00 500 m3 70.000,00 21.000.000,00 100.478,46
Tierra

Emparejamiento 4.000,00 2 horas 8.000,00 2.400.000,00 11.483,25

Hechura de 5.500,00 1 hora 5.500,00 1.650.000,00 7.894,73
Bordos

Estructuras 20.000,00 1 ha. 20~0_~9.,~6.:0.qº ·.99.Q:~)Q _.?~.:~Q~~3_.__ . ~ -_._."-_.._~._-,-_._-~._~

TOTAL 136.500,00 40.950.000,00 195.932,98

Fuente; SENARA (1 Q96a)

44



Tabla 15. Servicio de la deuda para el crédito de adecuación de tierras
agrícolas

El VAE/ha, para el caso de este trabajo y en este escenario, indica el costo
de oportunidad por hectárea, que tendrla que renunciar el empresario privado. si no
se le permitiera desarrollar la actividad y preservar el Bosque.

Monto del Crédito: U.S $ 195.932,98

ANUALIDAD SALDO
( U.S. $) (U.S. $)

29.389,95 -29.389,95 195.932,98
29.389,95 -68.628,53 156.694,39
23.504,16 -68.628,53 111.570,02
16.735,50 -68.628,53 59.676,99
16.735,50 -68.628,53 59.676,99

8.951,55 -68.628,53 0,00

INTERES
( U.S $)

6 AÑOS PLAZO TOTAL
1 AÑO DE GRACIA + 5 AÑOS PARA
PAGAR
PAGOS ANUALES IGUALES
TASA DE DESCUENTO: 15 %

195.932,98
195.932,98
156.694,39
111.570,02
111.570,02
59.676,99

CAPITAL
(U.S. $)

CONDICIONES

1
2
3
4
5
6

AÑO

Fuente: Cálculos propios, 1996

En rQi~JmQn, r~f)ré9@ntA '1 Yf:\ler ~f.l@ @I ~!lfa'!lg 9 _1 li\H1h, in'@rg~gA~ "'''
Flri!:~l~rv&lr el rf:cyn:¡O posque: tendría quesufr¡:¡gar Q pagar por una hectárea de
cultivo, al productor, como costo de oportunidad de su dinero, por no realizar 13
actividad.

En una relación comparativa con el valor propuesto como incentivo o pago por
el estado para la conservacion del bosque el cual representa un monto de U.S. $
58,00 ¡ha/año, este último es muy inferior a lo que arroja la explotación forestal y
agrícola por hectárea, qua como se observo es de U. S. $ 684JJ3, representando el
8,50% de su valor, lo que indica que para el caso del análisis en cuestión no estaría
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significando un incentivo al productor para que no destruya el bosque y se dedique a
su explotación.

En Tabla 16, se presenta un resumen de los componentes de este flujo y sus
valores.

El VAElha llevado a un cálculo mensual y aplicado a un módulo de 10 ha. arroja
un valor de U. S. $ 570,10 el cual al ser comparado con el valor de la cesta básica
alimentaria de U. S. $ 143,16, este último representa apenas el 25,11 % del valor de
producción, por lo que se deduce que la actividad cubre satisfactoriamente las
necesidades básicas de alimentación familiar.

Debe tomarse en consideración que en el caso de la decisión de preservar el
Bosque y fomentar actividades como el ecoturismo, lo que obviamente atraería
mayores inversiones por ese concepto; estos ingresos deberlan llegar directamente
a los usuarios que dejarlan de hacer su actividad productiva, y no como ocurre en la
realidad donde los foráneos dueños de agencias de turismo y otros, son los que se
benefician del bien ambiental.

En los resultados de la evaluación económica para el caso de la explotación
agrlcola y forestal desarrollada por el estado, se excluyen del flujo de fondos, los
costos de adquisición de tierras, asl como todos aquellos derivados de impuestos,
cargas sociales, y precios subvencionados. En la producción arrocera se elimina la
tarifa de riego; y se incluye en cambio, el valor considerado como inversión en la
construcción de las obras de riego, así como el canon de operación y mantenimiento
de las mismas; no se considera el impuesto que cobra la Oficina del arroz, cargas
sociales. impuestos a los insumas e intereses bancarios.

En la obtención de los resultados se sigue el mismo procedimiento que en los
casos anteriores, cuyos valores se presentan a continuación:

VPN: U.S. $ 1.343.410,00

VAE (total):U.S. $ 171.284,73

VAEJha: U.S. s 570,75

Esta evaluación arroja resultados inferiores a las dos anteriores.

Los componentes del flujo económico para esta evaluación. se presentan en
Apéndice 5.
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TABLA 16 Rujo de fondos para el análisis financiero de la Alternativa II
L<plolaClón forestal y agrícola por parte de la empresa privada
(Miles de US $)

CONCEPTO I ANO -1 2 3 4 5 .25 TOTAL

A. EGRESOS
1\1 ESTUDIO DE If lVEIlTARIO FORESTAL
A2 CORTE DE MADERA
A3 IMPUESTO fORESTAL
A4 SERVICIO DE LA DEUDA

POR ADECi IACIOrJ DE TIERRAS
r,.5 PRODlICCI()I~ DE ARROZ

A6 PAGO DEUDA ADOUISICfOf 1DE TIERRAS

TOTAL EGRESOS

5,13 0,00 (o 00 0,00 0.00
75,11 75,11 o 00 0.00 0.00

151,33 151,33 000 0.00 0,00

29.39 58,45 se 45 58,45 58,45
0,00 3<'517 650 34 650,34 650,34

540,00 1eO.OO 000 0,00 0,00

800,95 790,06 708.79 70H,79 70~;79 0,00

0,00
5,13

150,22
302.65

321.64
15.282,99

720,00

16782.63

B. INGRESOS
1;1 VnnA DE MADERA

B2 CREDITO DE ADECUACIOr J DE TIERRAS.
B3 PRODUCe/Or1DE ARROZ

TOTAL INGRESOS

C INGRESOS· EGRESOS

o ACTUALlZAC10N AL 12 %

f ACTOR DE A( TiJAI IlAnOr,¡ Al 12 %
u 1 fGRUóOS ACTUALIZADOS Al 12 %
[) 2 IflGRE~30S !ICTIIAlIZADOS Al 12 %
n 3 IIJGkESOS EGRESOS ACn'AI IZADOS

633.43 6'-\8.43 000 0,00 0.00 127686
195.91 0.00 (J 00 0.00 0_00 195.93

0,00 446.13 89276 892.26 892.76 20968.18

334.36 1084.56 89221:; 892,26 892.76 0,00 22440,97

33,41 294,50 13347 183,47 183,47 0,00 5658.34

08929 0.7972 O,7'11[) 0/;355 O,t--674
715.14 629.83 504 50 450.45 402,19 5488.09
744,97 864,1->0 63f.10 567.05 ~)0¡:;?9 709974

29.83 2:'\4.78 13059 11660 104,11 1.61165
-----~.-----

1%= 0.12
I1 O 1 A(; VPN= '1 f>11,65

I a vent a de rnadel a, así como los costos reanvos a la corta e Iml'ueslo fOIeslal S€ (j¡ stl10UYUon en r.artes ¡gUille;. para los aúos 1 y 2
I él prcoucoón de arroz se uurra ce') un CIclo en el año 2 y continúa con dos ciclos JiJ5 años Slgulentec;
I os costos de- a(j(~UI"oIflón de tWIT<lS se distnhuyeron a~;í 75°1. en el año 1 y :'5% 1'11 el ¡ñ(l;"

I 0''; co::;lo~. d(' aocruacrón de tlelT;iS IUdon rornpctacos según SCIVICl(¡ de la oeuda a la la'coi-! de 1 ~J'Y., de mteré-. 1 año de gl arra y 5 años para la
( ;.mct"l(jf Ion ¡le I;J .1ell·lél en cllüfas lden1lcas





Bajo estas condiciones, la explotacion forestal y agrícola en manos del Estado
refleja una menor rentabilidad que la explotación forestal y agrícola en manos de
agentes privados y que 13 valoración de los servicios ambientales del Bosque La
Mula.

La presente evaluación está indicando valores de beneficios actualizados
incrementales inferiores 3 los valores asignados por la literatura a los servicios
ambientales de los bosques, por lo que es prudente la consideración de esta
valoración como referencia en valoraciones futuras que se hagan a las tierras
boscosas dentro del proyecto de riego.

El resumen de los componentes de esta evaluación y sus valores anuales se
presenta en Tabla 17.

En el caso de la explotación agrícola por intermedio del estado, a través de la
evaluación económica , se excluyen los mismos rubros que el escenario anterior,
además de los costos e ingresos por la explotación maderable.

Siguiendo los mismos procedimientos de cálculo, se obtienen los siguientes
resultados:

VPN: U.S. $ 622.100,00

V~.E(TOTAL):U.S. s 79317,73

VAE/ha: U S. $ 264 39

Esta evaluación, arroja resultados bastante bajos en comparación a los otros
casos analizados

El análisis de esta alternativa de producción arrocera por si sola, bajo las
condiciones planteadas se detallan en el Apéndice 6.

En la Tabla 18 se presenta un resumen de los componentes de este flujo.
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Tabla 17 Flujo de fondos para el análisis económico de la Atternativa"
E,-:¡Io!aoón forestal y agricola en manos del Estado

(miles de U S $)

C'-~lCEPTO I AnO 1 2 3 4 5 6 7 . 25 TOTAL

A. EGRESOS
A1 ¡STUDIO DE IfNEfITARIO FORESTAL
A2 U)RTE DE MADERA

A3 ;:,DECUACIOH DE TIERRAS

A4 !'¡;'ODUCCIOf J DE ARROZ
A5 COrJSTRur:CIOIJ OBRAS DE PIEGO y OREN
A6 f.iP[F.' ACIUI 1 y M/-,/,ffEf JIMIEHTO S R

TOTAL EGRESOS

B. INGRESOS
81 VEr ITA DE MADERA
82 P¡;'ODUCCIOIJ DE ARROZ

TOTAL INGRESOS

e NGRESOS-EGRESOS

5.13 0,00 000 0,00 0,00 0.00 000
75.11 75,11 000 0,00 0,00 000 0.00

97.97 97.97 000 0.00 0.00 0,00 000
0.00 258,10 516.19 51619 516,19 516,19 5'1619

375.00 375,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
0.00 18.75 37.80 37.50 37.50 37,W '>750

553,20 824,92 553.69 553.69 553.69 5:J3.69 5~,369

638,43 638.43 0(10 0,00 0.00 0,00 000
0.00 368,07 736,13 736,13 73613 n6.13 73(: 13

63.'3,43 1.006.50 736,13 136,i3 736.13 736,13 731';.13

85.23 181.57 182,44 182,44 1S244 1e2.44 18244

0.00
5.13

15022

195.93
12130,51

750.00
881,25

14113.04

127636
17299.08

1857594

4462,90

o ACTUAUZAClON AL 12 %

4558.47
5901,;:;8

1343.41

0.3929 0.7972 0.71 í 3 n,G3c)5 O.~674 05066 O,4f ?3
493.93 65762 3~4,11 :151,ü8 314.18 22.0.62 250·16
570,03 80237 523.96 467.fl2 417.70 3/2 ~5 332 '19

71'; 1 n 1AA 75 '129,86 115.~4 103 52 ~.12,43 82 ~¡3

FACTOR DE ACTUAL/LAC10N AL 12 %
Di ECRESOS ACTUfUZADOS AL 12 %
o 21:i(";PESOS ACTUAlIZf,DOS Al 12 %

o 3 11 K:;F< ESO':) - EGRES0~CTUl\lIZADOS 'J,' _ '~'.'

IJOTr"s:
F.III'IH!O de venta de arroz es el plt'cio clr pUf'sfo en finca ( U.S. $ 2JJ.53 I ton) ¡ =
la venia rte maoera 2'.:j corno los r osto: retatrvos a la corta se orstrtbuyó en parte": Igu<,le~ para los años 1 y'2 VPIl ::;
la proUlJ( eón de arroz se IIHC/il ('011 un ( reto en el año 2 y connnú; con dos ci(!C'~ 105 años sigu¡ente~

Se ellr.»nó de/liulo los costos (je adqWSlrlón de tierras, a~¡ corno aquellos costos oenvaoos de unpue-.tos
los (O';t05 de produccón d'" arroz (')(('fuyen tanta de nego. impuesto a la Oficina del Arroz, carg;:¡s soriaíes. Impw'sto~; a los msurno« e intereses banrario:;

012
1 343.41

FUE! n f:' Cáll:ulos propios 1~19G
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Tabla 18. Flujo de fondos paraef anállsls económico de la Alternativa 11
Pro ducclón agrícola en manos del Esl3<ID

(MIles de U S. $)

(,C'~JCEPTO ! AÑO 1 2 3 4 5 .25 TOTAL

A. EGRESOS
A 1 '\OECUACION DE TIERRAS
A2 . 'ROOllCCION DE ARROZ
A3 'ONSTRUCCION OBRAS DE RtESOY OREN
~ 1 ,JPERACfÓr>Jy MMJTENIMIEt-!TOS. R

TOTAL EGRESOS

B. INGRESOS
B 1 ¡ f<OOUCCfON DE ARROZ

TOTAL INGRESOS

e INGRESOS-EGRESOS

o ACTUAUZACION AL 12 %

97,97 97,97 0,00 0,00 000
000 258,10 516,19 516,19 516 19

375,00 375,00 0,00 0,00 000
0.00 18,75 37,50 37:)0 3750

472.97 749,81 553,69 553,69 55368

0,00 385,32 770,65 7/0,'35 77065

0.00 36A,07 770,05 770,f55 7706f)

-472 97 -364,49 216,96 216qG 21696

0,00
195,93

12130.51
750,00
881,25

13957,69

18110,25

18.110,25

4152,56

FAC lOR DE ACTUAUZAClONAL 1¿~

D 1 1~(3RESOS ACTUALIZADOS Al 12%
D 2 1fJC.:;I-<ESOS ACTUALIZADOS AL~l%

[) 3 I~K;REEi\.')S - EGRESOS ACTUAJ.j¿'ADOS--- .

08929
42.129

0,00
___.-42229

07972 0,7118 0,6355 OSr,74
59775 394,11 3f>1,8B 3141r
~~07,'17 548,53 489}C 437.29

-2g,057 __15~-!:\788 122. .1..1 ,

442695
S04P,05

622JO

IP ·puer.to':) a IIIs insumes e intereses bancarios

NO rAS
El prerto de venta de! arroz es el prectoa fUesto en finca ( U.S. S 233,531 ton)
Se el 11 nnó del flUJO lo', r onceptos dem~c; de la explotación tor estal
la pr :.clur[Ión de arroz se ir;cla ""On l!;;¡ ~Jl>.Io en el año 2 y r onnnú.i con dos ciclo e, los año', siguIentes
Se elrnllló del flUJO lo,', C0Stt)$ deadqusoflf11e tierras, así CO/flC, aquellos costo'.. denvado-; eje rmouestos
Los (,',c.f,-,!> dt~ pi oducción de arroz exdti'f'n 13nf.1 de liego. Impuesto a la Oñr ma del Arro>, cargas ~OCló1If:';,

En este ( aso se ehnunan los ingre;o~, 'i~esos lig3dr ,s a la explotación ff)1 estal

rlJENl r: calculos propios, 1995.

i=
VPN =

0,12
622,10



Tabla 19 Resultados de los casos evaluados

Valor de la I EvaluaciÓ~ Evaluación Evaluación Incentivo
CASO Literatura I Financiera Económica económica del estadc

con sin
(1 ) (2) explotación explotación (5)

de madera de madera
INDICADOf i (3) (4)
VPN (U.S.$): 2.891.530,00 ¡ 1.611.604,0 o 1.343.410.00 622.100,00 t 136.470.6:

I '
-----·.t.--- -------------..¡.--.- - ..-------¡------ --

VAE (U.S.$) 368.670,00 I 205.479,46 171.284.73 79.317,73 17.400,00
-0-' .... -...- ~ . -- "_., •• ~" .._...... r ~" .. '-'- ~_.- ~ •. > •._.~.- . _.
VAE/ha 1.228,90 684,93 570,95 264,39 56,00
(U.S.$/ha)

FUENTE: Cálculos propios, 1996

Notas:

Situación de preservación del bosque. El flujo corresponde a los ingresos por los
servicios ambientales del bosque asignados por la literatura, tales como:
conservación de la biodiversidad, fijación de carbono, ecoturismo y producción de
agua para el consumo urbano y rural.

2 Explotación forestal y agrlcola por intermedio de agentes privados. Cálculos
realizados a precios de mercado.

3 Explotación forestal y agricola por intermedio del Estado. Cálculos realizados a
precios económicos.

4 ExplotlZlalón ªQ¡"loola por IntQf'lTlfi1dlo dol !~tado. Oaloulo$ efectuados a precios
económicos. No se considera la explotación forestal.

5 Situación de suministro de incentivo por Certificados de Conservación del Bosque,
otorgado al productor privado, a razón de U.S. $ 58 I ha! año.
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En el análisis comparativo de la evaluación económica agrlcola exclusiva, con
los valores asignados por la literatura, se observa claramente, que la explotación
agrlcola del cultivo de arroz bajo la modalidad de regadio, no propicia un ambiente
que motive a la destrucción del bosque. El VAE/ha de la explotación arrocera
representa en este caso el 21,51% del valor de los servicios ambientales, por lo que
bajo estas consideraciones no es conveniente para el Estado realizar este tipo de
actividades.

En el caso de la evaluación económica de la explotación forestal y agrfcola
por parte del Estado, el valor de la madera origina un ligero cambio positivo en el
resultado del VAE/ha, el cual se ubica en alrededor del 46,5 % del valor de los
servicios ambientales; por lo que no representan una fuente de presión, que compita
con la preservación del bosque.

Suponiendo que el Estado deseara desarrollar un proyecto de rndole social
bajo las condiciones descritas, desde el punto de vista económico, deberla tomar en
cuenta su ubicación en una zona donde no se alteren los servicios ambientales
generados por el Bosque La Mula.

Al comparar el VAE/ha de la explotación arrocera exclusiva en manos del
Estado, con la referencia de la cesta básica para Costa Rica, se concluye que esta
primera es algo superior; a pesar de lo cual, no deja de representar un ingreso
precario para la situación promedio de los agricultores en la zona.

El análisis financiero de la explotación agrlcola y forestal conducida por la
empresa privada. muestra un VAE/ha de U. S, $ 684.93, que supera substancialmente
el valor del incentivo de el Estado de U. S. $ 58,00 / ha I año, Esto podria crear una
situacion desventajosa para la conservación del bosque, ya que el empresario privado
no se sentirla motivado a dejar su actividad productiva a cambio de recibir una suma
menor por dejar de realizar la actividad propuesta.

En este caso, el costo de oportunidad de conservar el bosque está dado por
los U. S. $ 684,93/ha/año que genera la explotación agrícola y forestal a través de la
empresa privada.

La comparación del valor anterior, llevado a escala mensual y estimado para
una unidad de producción promedio de diez hectáreas, con el indicado para la cesta
básica alimentaria, permite concluir que el resultado financiero resultante de la
explotación forestal y arrocera· en manos de agentes privados. cubre
satisfactoriamente las necesidades básicas alimentarias de los productores; factor
que aunado a su superioridad respecto al valor propuesto para el incentivo orientado a
la conservación del bosque, hace que esta actividad ejerza presión por la afectación
del bosque.
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Esto motiva a la reflexión en el sentido de la necesidad de revisar las
políticas de protección ambiental, ya que como se demuestra en el análisis de la
primera Alternativa, los valores que asigna la literatura desde un punto de vista más
global, permiten considerar que el cambio de uso de las tlerras ocupadas por el
bosque para su explotación agrfcola y forestal, no es justificable.
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CAPITUl_O VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Existe un número significativo de técnicas de valoracion económica, que se
encuentran en proceso de revisión y adaptación para su aplicación a los bienes y
servicios ambientales. Entre ellas, la aplicación del Costo de oportunidad se adapta
en forma adecuada cuando se han identificado algunos usos alternativos de un
determinado bien y se tiene cierta precisión acerca de los valores parciales
(excluyentes) de dichos usos.

Dado el incipiente desarrollo de las técnicas de valoración económica
aplicadas a los bienes y servicios ambientales, aún persisten importantes diferencias
entres los valores reportados por la bibliografía para un mismo bien o servicio
ambiental; lo que obliga al evaluador, a adoptar algunos de los datos disponibles que
de acuerdo a su criterio sean suñcientemente consistentes; pudiendo conducir a
errores en la valoración.

En vista de que en el presente trabajo se adoptan valores de los servicios
ambientales tomados de la revisión bibliográfica. elaborados con base en referencias
nacionales y foráneas, es presumible una cierta distorsión de los resultados respecto
a su posible "Valor reet".

CLa valoración de los servicios ambientales partiendo de la evaluación de los
resultados de actividades realizadas localmente (ecoturismo, aprovechamiento de los
recursos hídricos, aprovisionamiento de materiales diversos del bosque. etc.) es
indispensable para lograr una mejor aproximación al "velor reet" de los espacios
naturales y sus recursos] f.0

bí!! méUI@~I~~It\ !l@~ld¡IlHJ 1M "IU'J ~r'!Jl~f1li~' ~~"f\~eJ ~n ~I II'fJlI.?tCi! ~~ AP~I1Hn!~~c!
de la realización de actividades mutuamente excluyentes. resulta un instrumento
adecuado para la identificación de los valores ambientales representados en el
Bosque la MLJ!a, así como de las actividades alternativas planteadas.

La utilizaci6n de indicadores como el VPN, VAE y VAE! ha en la motodolog(.:¡
de costo de oportunidad) para el caso en estudio. permite tener una clara expresion
de las alternativas analizadas. fortaleciendo asl los criterios disponibles para la toma
de decisiones.
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El incentivo propuesto en la literatura como instrumento de pago por la
preservación de los bosquesI no constituye un elemento efectivo a los fines
perseguidos. dado su bajo valor respecto al resto de las alternativas analizadas.

En relación con el resultado que arroja el análisis económico de la explotación
agrícola exclusiva, se puede concluir que bajo las condiciones planteadas en el
estudio, esta actividad no muestra una rentabilidad acorde con los objetivos del
PRAT; lo que hace pensar que el Estado solo podrla apoyar el sostenimiento de la
misma bajo la modalidad de algún sistema preferencial.

Dada la política actual del 9.obierno, de estimular la siembra de arroz en la
región, el presente estudio representa una herramienta de apoyo apropiada, tanto
para la toma de decisiones en sentido general. como para la recomendación de las
acciones a seguir en el desarrollo del proyecto de riego; tomando en consideración
la compatibilidad necesaria entre el desarrollo agricola regional y la conservación
ambiental.

Los valores nominales reportados por la literatura para su acreditación a los
servicios ambientales derivados de la preservación de los bosques; dan un gran
significado a estos espacios naturales. lo cual podrla estimular a los órganos
nacionales, productores agrícolas y sociedad civil organizada. para la desaceleración
del ritmo de tala de bosques y armonización de acciones conservacionistas. Esto sin
embargo, requiere de la conversión de los valores nominales señalados. en
erogaciones efectivas dirigidas a la protección de las áreas naturales.

Recomendaciones

Es preciso avanzar en el corto y mediano plazo en la realización de estudios e
investigaciones con la rigurosidad necesaria, conducentes a obtener mayor y mejor
conocimiento acerca de los recursos existentes en el Bosque la Mula. Con ello se
pretende lograr una mejor aproximación al valor actual y potencial de este ambiento
natural, para apoyar de manera mas adecuada procesos de toma de decisiones, en
cuanto a la permanencia de dicho bosque, asl como a las formas e intensidad de su
aprovechamiento.

)- Se sugiere la futura implementación de un banco de referencias de
valoraciones de los bienes y servicios ambientales, en particular de aquellos derivados
de los bosques tropicales. a nivel nacional e internacional, a los fines de enriquecer el
conocimiento que se tiene sobre ellos y facilitar el ensayo de las diversas
metodologias de valoración.
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Es preciso geneí3; conc.encia 01 nivel de los organismos gubcrramentales,
sociedad civil y entes financieros en general, acerca de la necesidad de incorporar las
evaluaciones ambientales. como componente integral de todo proyecto de desarrollo
en cada una de sus etapas do formulación y ejccucion ..

Se recomienda la promoción a nivel institucional y comunitario del
conocimiento de IJ importancia y vator de 1C'·s bienes y servicios ambientales derivados
del bosque La Mula, tanto como su relación con el proyecto de riego Arenal­
Tempisque y con la candad de vida regional; como estrategia para procurar su
preservación, sobre todo, una vez vistos los resultados de la valoración de alternativas
presentadas en este estudio.

Ante la oportunidad de aplicación de los convenios de 4lCanje de deuda por
naturaleza", se propone la adopción de metodologías de valoración de los bienes y
servicios ambientales, adaptadas a los distintos espacios naturales de Costa Rica y
América Latina, para lograr una mejor aproximación a los montos negociados; ya que
en las actuales circunstancias, dichos espacios podnan estar siendo valorados
subjetivamente, en detrimento del patrimonio natural de la nación.

Dadas las características del Bosque La Mula, se recomienda fomentar las
actividades de recreación, ecoturismo e investigación, lo cual incrementarla el
reconocimiento de valores por estos servicios ambientales y a su vez. se estarte
generando una mayor dinamica económica local e información "in situ" de gran utilidad
para futuras valoraciones.

•~ J

j Se recomienda llevar a cabo periódicamente, ensayos de valoracicn
económica y financiera. conducentes a la actualización de costos y beneficios de las
actividades vinculadas a los proyectos de desarrollo, as! como de los bienes y
servicios ambientales; permitiendo la generacion de información valiosa para la toma
de decisiones, en el presente y futuros planes o propositos de desarrollo regional 'J
nacional.

En relacion al incentivo propuesto por la literatura para la conservacion de los
bosques, se recomienda revisar el monto previsto y agilizar su aplicación, come
estrategia para contribuir a una mayor efectividad de las políticas ambientales.
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APENO ICE 2

Costos de producción de arroz bajo riego Bagatzi
Periodo 1991 - 1995



APENDICE 2.1

COSTOS DE PRODUCCION DE ARROZ BAJO RIEGO AÑO 1991
( cosecha anual - Area nivelada)

PRECIO VAl.OR VALOREN
RUBROS/HECTAREA UNIDAD CANTIDAD COLONES COLONES US$
A. LABORES IvlA"JUALES 14.33~,20 68,60

Manejo del riego hr 160,00 70,00 11200,00 53,~,9

Aplicación Fertíliz nitrógeno-zinc vg 184,00 3,80 699,20 3):-
Cargas sociales - 205'% 243900 11 67

3 ~~,80RES r,,'iEC,J.r~12AD,A,S 31.084,84 148,6
Roturación 1) na 1,00 42llQ,OO 4::0J,QQ ~iJ. , ...

Dos rastrsas nvianas 1) ha 1,00 6600,00 66úO,00 31,:'8
Emparejamiento ( un pase) 1) ha 1,00 4800,00 4800,00 22.97
Siembra y fertiliz.aclón ha 1.00 3600,00 3,600,00 1~ .:.:
Mant de Infraestructura de riego ha 1,00 '2400,00 2400,00 11 ,'Q, ......
Una aplicaCión hermcícas aérea It 152,00 10,13 1 539.76 7,37
Ft::rtlllzacl6n kg 460,00 7.23 3325,30 15,S1
Oos apncac. aéreas msect-tunq. It 304,00 10,13 3.07952 1473
Apllca~IÓn adicionallnse,:t-Sogata It 152,00 10,13 1,539.76 7,37

e rvt4,TERI,ALES 64.245,07 307,39
Semilla certificada f\g 320,00 45,2:2 14470.40 6924
Fó:rtll¡;:ant¿ ( 10-30-11) ) hg 270,00 26.96 7.440,96 3::;,50
Hertncidas 0,00

Proparul It 8,00 593,33 4746,64 22.71
Hormonal It 1,60' 260,00 416,00 1.99
Bensuíturón metil f,g OAO 12600,00 5,040,00 24.11
Fluazifop butil It 1.50 3200,00 4800,00 22,9:

Fertnrzante r~-¡',-S-Zn IIg 736.00 25,05 18.436,80 88.~1

Insecticidas O,GO
Metamldofos It 3,00 577,50 1732,50 8 .~i3

Monocrot(.tos It 3,00 583.66 1 75098 8.J8
Fungicldas C,CO

Csrbarnato It 6.00 288.75 1 732,50 '3,29
Pmculartcrda It 3,00 770,00 2310.00 11,0:5
8>':nclrTlldazol . kg í .uu 1 368,29 1 360.29 6,:,:;

D OTROS 75.19~57 3?~!L
Flete ce .nsumos 119 1,,j59.5U 2,00 2 719.00 13 01
Roaentlcld3 preparado umcao 300.00 3,20 960,t)Q ~L~<.;

Tanfa de nego 2) ha 1.00 2700.00 2700,00 1 ~ Q'
J ....... ..:.,

~ecúII;;:CI;lón estrnaoa ton 11,15 1685,04 18788.20 89.9;)
Transporte cosecnaa Cañas ton i 1,15 ,40,jO 8 ¿51 ,00 ..)9.40

Imp Oncma ...rroz (O 25%) ton 11 15 689.54 768837 3679
mteres- qastos ecrrurustrec (Banco) ha 34086,QO 16309

TOTALDE COSTOS 184.860,68 884.50

1) 58 pueden SustitUir por fa:i]ut::o (3 pases/na)
2 ) Aplicada al Pequeño AgriCUltor Cuota da Recuperación dti la Inversi6n ( CRI )

subvencionaoe de forma escalonada por 10 años

FUE~lTE SEN'::'pA (1. 996b)



'1: ¿:i
,., .,.,
.. r ...;.

91.87
5.74

20,01
278.78

34.4~

63,16
4593
3A 45
'i" ,....~__ ::le

117,62

VALOREN
US$

VALOR
COLONES

19200m
1199,68
418¿,Ol

24.581,69

58.260,36
7.200.00
13~OO.OO

9 6eO,00
7 20000
.¡ COC ,CJ
'264J:4
569940
528048

1:0,00
6,52

PRECIO
COLONES

7,20000
13200.00
9.600,00
7 :00,00
.:¡ &OG,OO

1737
12.39
17,.3~

160
164

1,
1
1
1

152
460
JJ4
1" •.t

ha
na
ha
ha
na
It
'<:9

UNIDAD CANTIDAD

hr
Kg

ManejO del riego
Aplicación Fertmz. nitrógeno-zinc
Cargas sociaies - '20.5%

B. LABORES MECANiZ::.;..A..:=.D~.A,.;.::;S ::-7'::-:-:-=--_-'::~::'=:~::-:=- __-=~:-=':-_

RoturaCión 1)
005 rastreas lIVIanas 1)
Ernpare:j8rnientc (un pase) 1)
SltHl1bra y fertd¡z:aclón
1'.lam Je mtraestructure ce ,189;)

una aoscecion nertucioas aerea
¡::ertlllzeclon
Des apucsc. aéreas Insect-r'.lng
..J.?;J:ac'ón acic.cnatnsect -S:>~3t3

A LA.BORES MANU.ALES

APENDICE 2.2

COSTOS DE PRODUCCION DE ARROZ BAJO RIEGO. AÑO 1992
( cosecha anual - Area nivelada)

RUBROS/HECTAREA

e i\lA ¡ ::::RIALt:S
SemIlla ':::61111 .cacs
Fertilizante ( 10-30-10 )

f-ie'blc!Cas
Proparu'
r-iorrnona:
3ensulfurón metJl
Fluazltop butll

Fertiuzante N-f"-S·Zn
nsecnctoas

Metamidofos
f'oAonocrotof os

rLJnglcldas
Caroarnato
PJrlcularll:II.1a
8encimldazol

D. OTROS
F'it::tc (Jo:: inscrnos
Rodemlclda preparado
Tarifa de nego 2)
Re¡:olección estimada
Transporte cosecha a canas
Imp. Oficina Arroz: (O.25~'Ó)

Interés - }lastos admlnístracjBanco)
TOTAL DE COSTOS

It
it

It
It

It
It
kg

i.G
crudao
ha
ton
ton
ton
ha

8
1,6.
0,4
1,5

736

3
3

6
3
1

1359.5
300.3

1
12.41
1:'2,41
12,4 1

¿7.&'::
4'),4.3

741.87
29::::.50

13500.00
3600.00

31,31

742,50
750.4 ::::

371.25
990.00

1 759.23

2.50
3.60

5040.00
1836.00

6n.50
885.00

5934.96
.:l66.C'::

5 .:lCO 00
5400.00

2304416

2.'227.50
225'1.:::6

2.227,50
:2 970,00
1 759,~3

99.842.53
3';'98.75
10S',.08
5 Q4000

22.784 ,76
1033133
10982.85
46223,76

267.228,27

284C

258..
25.84

"0.:::6

1066
10.77

10.66
14.:21
eA:::

16.:6
5,17

24,11
109,02
49.43
52.55

221.~ 7
1.278.60

1) S~· pueden susntuir por fanguec, (3 pases/ha)
::: ) Aplicada alPecueño Agricultor, Cuota de RecupersclM de la 'nversíon ( CRI )

subvencionaoa 013 forma escalonada por 10 anos

FUENTE SENARA i1996tJ)



APENOICE 2.3

COSTOS DE PRODUCCION DE ARROZ BAJO RIEGO. AÑO 1993
( cosecha anual- Ares nivelada)

PRECIO VALOR VALOREN
RUBROS/HECTAREA UNIDAD CANTIDAD COLONES COLONES US$
.::... LA.SORES MANUALES 30.727,11 147,02

Manejo ú~1 nego nr 160,00 150,00 24.000.00 114.83
Aplicación Fertiüz nitrógeno-zinc kg 184,00 8,15 1499.60 7.18
Cargas sociales - 20 5% 5,227,51 25.01

B. LA.BORES MECNJIl.A.DAS 66.427,16 317,83
RoturaCión 1) ha 1,00 8.400,00 8.400,00 40.19
Dos rastreas livianas 1) ha 1,00 15.400,00 15400,00 73,68
Emparejamiento ( un pase) 1) ha 1.00 11200.00 11200.00 53.59
Siembra y fertilización ha 1,00 8400.00 8.400.00 40,19
tvlant de Infraestructura de riego ha 1.00 5.600.00 5600,00 26.79
Una aphcaclón nerbrcrdas aérea It 152,00 18.24 2772.48 13.27
F,}rtlllzaClón 1<:9 460,00 13,01 5984.60 28,63
Dos aplicsc aéreas insect-fung It 304.00 19.40 5897.C:) ~'8,22

i.l..pliCaClón acícrons' insect-Sogata It 152.00 18,24 277248 13.27
e IvIATtRI;.;,LES 93.483,68 447,29
Semilla certificada kg 320.00 70,08 '22425.00 107,30
Fertürzante ( 10-30-10 ) kg 276.00 40.43 11 158.68 53.39
Hertl/Cld35 .

Propanil It 8,00 815,83 6526,64 31.23
Hormonal It 1,60 325,00 520.00 249
Bensulfuron rnetu 1<9 0,40 15000,00 6.000,00 28.71
Fluazuoo tlutll It 1,50 4000,00 6000,00 28,71

Fertilizante N-I<-S-Zn kg 73600 34.79 25,605.44 1'22.51
insecticidas'

r..Marnidúfos It 3,00 990,00 2970,00 14,21
Ivlúnocrotofos It 3.00 1000.56 3001.68 14,36

Funglcldas .
Carbamato It 6.00 495,00 2970,00 14,21
Piricuíancioe It 300 1320.00 3960.00 18.95
Benclmldazcl/ "9 1.00 2345.64 2.345,64 11.22

D OTROS 114.587.91 548,27
Flete dl; insurnos kg 1.369,50 3,10 4.214.45 20,16
Rodentlclda preparado unidad 300.30 4,96 1.489,49 7,13
Tanta de riego 2) ha 1.00 5.380,00 5.380,00 25.74

• RecoleCCión estimada ton 11.04 2456.16 27116.01 129.74
Transporte cosecha a canas ton 11,04 1111,85 1:;274,82 58.73
Imp. OfiCina Arroz ( O25% ) ton 11,04 1093,81 1:2.07:5,66 57.78
Interés - gastos adrnlnistrac(8anco) ha 52037,48 248,98

TOTAL DE COSTOS 305.225,86 1.460,41

1) Se pueden sustituirpor fangueo (3 pases/ha)
:2 ) ,Aplicada al Pequeño ,~gncultor, Cuota ce Recuperación de la InverSión ( CRI)

subvencionada de terma escalonada por 10 años

FUEf\lTE SENARA (1996b)



APENDlCE 2.4

COSTOS DE PRODUCCION DE ARROZ BAJO RIEGO. AÑO 1994
( cosecha anual- Area nivelada)

UNIDAD CANTIDAD

20.13
26.84
16.90

2013
20.35

73,79

51.67
94}4
68.90
51.67
34.45
17.90
38.63
35.80
17,90

336.85

788,32
29.27
10,';5
;]7.37

216.61
94.08

48.26
4,23

46,60
48,80

208.23

693,09
155.77
7564

145.45
9.09

31.68

186,23

2.079,30

VALOREN
US $

4207.50
425:.38

10.08664
884.00

10.200.00
10200.00
43519,68

4207.50
5610.00
3322,99

6 117.75
:: 162,16
5.720.00

45271,68
19663.26
16421.69
70402.42

10.800.00
19800.00
14.400,00
10.800.00
7.200,00
3.740,72
8073.00
7481,44
3740.72

VALOR
COLONES

30400.00
1.900.72
6.621.52

86.035,88

38.922,24

434.573,87

164.758,93

144.856,77
32556.&0
1580928

701.25
1870.00
3322.99

101.74
57.28

1402,50
1417,46

4,50
7.20

5720.00
3876.00
1 683.50
1 320,35

190.00
10.33

1260,83
552,50

25.500,00
6800.00

59.13

PRECIO
COLONES

10800.00
19800.00
14400.00
10.600.00
7.200,00

24.61
17.55
24,61
24.61

8,00
1,60
040
1.50

736.00

6.00
3,00
1.00

3.00
3,00

320.00
276.00

1.00
1,00
1.00
1.00
1,00

162,00
460.00
304,00
152.00

160.00
184.00

1 359,50
3.)0.30

1,00
11.68
11,68
11 68

It
It

kg

I<.g
unidaa
na
ton
ton
ton
ha

it
It
kg
It
kg

kg
~g

It
It

ha
ha
ha
ha
ha
It
I,g
It
It

hr
¡ig

Rotura::lón 1)
Dos rastreas livianas 1)
Emparejamiento (un pase) 1)
Siembra y ft:rtJliz.ación
Mant. de mtraestructura de riego
Una apücacrón herbrcidas aérea
Fertilización
Dos aplicac. aéreas msect-tunq
A.plicación adicional insect.-Sogati:l

~,laneju del no::go
A.plicaclón F8rtlli: nitrógeno-z.inc
Cargas sociales • 20.5%

I OTAl DE COSTOS

Fiete ..:le Insumos
Rodentlclda preparado
Tanta de riego 2)
Recctlecclón estmaca
Transporte cosecha a Cañas
Imp ú::"'lna Arroz (O 25°ll )
Interés - gastos adrnlrustractñanco)

D OTROS

e tvlATERIA.LES
SerTlIlla certmcaca
Fertilizante ( 11.)-30-10)
Heri:'lclda¡: .

PropanJl
Hormonal
Bensulíurón rnetü
Fluaznop Dutll

Fernuz anteN+.-S-Zn
Insecticidas'

Metamldofos
Monocrotctos

Funqrctoas
caroarnato
Pmcorartcica
Bencrrrvcazol

S. LASORES MECNJIZADAS

RUBROSJHECTAREA
A. LABORES MANUALES

1) Se pueden sustmnr por fanqueo (3 pases/ha)
'2 ) A.plir::ada al Pequel'1o Agrrcultor Cuota de Rer::uperación de la Inversión ( CRI )

subvencionsda deforma escalonaca por 10años

FuEN'rE. SENARA (19960)



APENDICE 2.5

COSTOS DE PRODUCCJON DE ARROZ BAJO RIEGO AÑO 1995
( cosecha anual - Ares nivelada)

UNIDAD CANTIDAD

SE 84
70.43
52,62

l~S.:'j

76.:'4

20,37
20.59

-j~ e>,
...-..1.""" ..

20,37
27.16
16.09

905
19.54
18,11
905

650,23

62164

48,83
4:28

49,38
49,38

15802

363.32

150,00
117.59

¿.59

3.44
~4,i!I~

1M,76
6895
56,35

274,:28
1.785,19

VALOREN
US$

VALOR
COLONES

5.:89.75

4.257.00
5676.00
3362.08

4257.00
4 302,42

14 720CO
1104oJ,00
7 300.00
1 89240
40&480
373480
1 89240

1092000

3.Uóu.00
15996,96

75.934.40

10205,::8
89440

10320,00
103~O,OO

33026,16

31.350,01
24576.00

1.440.72
5333.29

720,00
7 '~;:j,O¡;¡

aJl17!U;e
14410.76
11776.42
573:23.76

373.103,96

129.922,25

135.897,30

1419.00
1434.14

192,00
10.44

1 275,66
559,00

25800,00
6.BaO,00

59,83

709.50
1 892.00
3362,08

104.00
57,96

4.50
7.20

7 ;;]:;¡3,00
" 8715,00
1 683.50
1 375.75

PRECIO
COLONES

10 920 00
20 ::'.:.18.00
14720,00
11 040.uG
736Q,OO

24.90
17.76
14.90
24,9076.00

15~.CO

3,00
3,00

6,00
3,00
1 00

:i2Q .CO
276.00

8.00
1.60
0.40
1,50

552.00

1.QiJ
1 'JO
1.00
1.00
1.00

76.00
23000

128,00
'138,00

1 175.50
100,00

1,00
8,66
8,e;6
8.56

I~

It

It
It
kg

;:g
unlOau
ha
ron
ton
ten
ha

11
!t
hg
It

kg

1(9

kg

ha
na
na
It
kg
it
It

ha

hr
,.. :;i

r íete de InsutTlOS

RooentlClda preparado
Tanfa de riego 2)
Rec(llecl~lon estimada
Transporte cosecha a Cañas
I:TlP Ofli:ln~ Arraz. (O 25% )
Interés - gastos administrac(Sanco)

TOTAL DE COSTOS

PCJtu;3C!~'n 1)

Dos r~str,;as ilvl3nas ')
EmpareJJrT1lcnto ¡ un pasó) 1)
S¡t;mbra y rt:r1,I¡Za(;¡on
Mant o'" :nfraF"stn..ctura do:? riego
una epncecrón nero.crcas aérea
fertilización
Dos apucac aéreas msect-runq
Aplicación adicional insect -sooata

a OTROS

Semilla cerunceda
Ferturzsnte ( 10-30-10)
Herbicidas:

Propanil
Hormonal
Bensulfurón metn
Fiuazlf.jp butll

Fertilizante N-k-S-Zn
Insecticidas'

MetatT1idofos
¡'ilonocrctofos

Funglcldas.
Carcarnato
PJrlculanclda
Bencirrudazot

C.I,IATER,}·:"LES

RUBROS/HECTAREA
,:... LABORES ~.lANUALES

fylaneJo d81 neg;:;
rlp¡iCcl,;IÜ t= ertuz nltrog",nÚ-¿I¡ j~

. C§!].9s soclale_~ - ¿O.5L~..;;;..U _

8 LA.80Rt:S fvIECANIZ.AÜAS

1) Se pueden sustituir por fenguea (3 pases/ha)
2 )A,plicada al Pequeño ,A,gncultor, Cuota de Re:CJperaclÓ'1 de la lnversron ( CPI )

subvsnclonada de f(lrms escalonada por l:J ,~:'ic:s

FuENTE, SENARA(1996b)
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Flujo de fondos para el análisis económico de la Alternativa I



APENDICE 3

FLUJO DE fONDOS PARA EL ANALI51S ECONOMICO DE LA ALTERNATIVA I
Pago por los servicios ambientales ( Miles de US $)

CONCEPTO I ANO 1 2 3 4 5 6 7 8 9

INGRESOS 368,67 ::;68,67 368,67 368,67 368,67 368,67 368,67 368,67 368,67

FACTOR DE ACTUAUZACION 12 '} 0,8929 0,7972 0,7118 0,6355 0,5674 0,5066 0,4523 0,4039 0,3606

FLUJO ACTUALIZADO a' 12% 329,17 2~J?,,90 262,41 234,30 209,19 186,78 166,77 148,90132,95

NOTAS:
Este flujo de fondos presenta solo ingresos debido a que se refiere a la percepción de beneficios ambientales
derivados del bosque, en condiciones de mantenimiento bajo condiciones actuales

FUENTE: Costa Rica & Banco Mundial (1991)

Cálculos propios (1996)



10

368,67

0,3220

118,70

11

368,67

0.2875

105,98

12

368,67

0,2567

94,63

13

368,67

0,2292

84,49

14

368,67

0,2046

75,44

15

368,67

0,1827

67,35

16

368,67

0,1631

60,14

17

368,67

0.1456

53,69

18

368.67

0,1300

47,94

19

368,67

0,1161

42,81

20

368,67

0,1037

38,22

21

368,67

0,0926

34,12



22

368,67

0,0826

30,47

23

368,67

0,0738

27,20

24

368,67

0,0659

24.29

25 TOTAL

368,67 !.=J.216,75

0,0588

21,69 2.891,53

VPN 2.E~91 ,53



APENO ICE 4

Flujo de fondos para el análisis financiero de la Alternativa 11
Explotación forestal y agríco:~ en manos de la empresa privada
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APENOICE 4

FLUJO DE FONDOS PARA EL ANALlSIS FINANCIERO ALTERNATIVA 11
Explotacion forestal y agñcola en manos de la empresa privada
( Miles de US $)

CONCEPTO I AÑo 1 2 3 4 5 6

A. EGRESOS
A1 ESTUDIO DE I!NEIITARIO FORESTAL 5,13 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
A2 CORTE DE MADERA 75,11 75,11 0,00 0.00 0.00 0.00
A,3 IMPUESTO fORESTAL 151,33 151,33 0.00 0.00 0,00 0,00
A4 SERVICIO DE LA DEUDA

POR ADECUACIOIJ DE TIERRAS 29,39 58,45 58.45 58.45 58,45 58.45
A5 PRODUCCION DE ARROZ 000 325,17 650,34 650.34 650.34 650.34
A6 PAGO DEUDA: ADQUISICIOII DE TIERRAS 540.00 180.00 0,00 0,00 0,00 0,00

TOTAL EGRESOS 800,96 790,06 708,79 708.79 708,79 708,79

B. INGRESOS
61 VEIJTA DE MADERA 638,43 638.43 000 000 0,00 0,00
62 CREDITO DE ADECUACIOII DE TIERRAS 195.93 0,00 000 0.00 0,00 0.00
63 PRODUCCIOH DE ARROZ 0,00 446,13 89226 892,26 892.26 892.26

TOTAL INGRESOS 834,36 1.084,56 892.26 892.26 892,26 892,26

e INGRESOS-EGRESOS 33,41 294,50 183.47 18347 '183.47 183,47

D ACTUALlZACION Al 12 %

FACTOR DE ACTUAL/lACfON AL 12 % 0.8929 0,7972 0,7118 0,6355 0,5674 0.5066
o 1 EGRESOS ACTUALIZADOS AL 12 % 715.14 629.83 504.50 450.45 402,19 359:10
o 2 INGRESOS ACTUAtIZADOS AL 12 % 7.14.97 864,61 635,10 5fJ7.05 506.29 452.05
o 3 INGRESOS - EGRESOS ACnJALlZADOS 29,83 234,77 13059 116,50 104,11 92,95

IJOTAS
la venta de madera. así como 105costos retanvos a la corta e Impuesto forestal se distribuyeron en partes Iguales para 105 años 1 y 2
la producción de arroz se trucra con un ciclo en el año 2 y continúa con dos octos los años siquiernes
los costos de adquisición de tierras se dlstribuyer~n así: 75% en el año 1 'Y 25% en daño 2
Los costos de adecuación de tierras fueron computados según servicio de la deuda a la tasa de 1~)% de interés. 1 año de grana y 5 años para la
cancetación de la deuda en cuotas Idénticas

fuente: Cálculos propios (1996)



I
""f··?·'"trfl.

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

0,00 0.00 000 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00
0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 000 000 0,00 000 0.00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0.00
650,34 650,34 650.34 650,34 650,34 650,34 650,34 650,34 650.34 650,34

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0.00 0,00

650,34 650.34 650,34 650,34 65034 65034 650,34 650,34 650,34 650,34

0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 000 0,00 000 OJO 0,00 0,00 0,00 0,00

892.26 892.26 892.26 89226 89226 892.26 892.26 x92.26 892,26 892,26

8~2.26 892,26 892.26 89226 89226 89226 892,26 892,26 892.26 892,26

241.92 241.92 241 f 92 241.92 241,92 241,32 241,92 241.92 241,92 241,92

o 4!J23 0,4039 0.3606 03220 0.2875 02567 0.2292 02046 0.1827 0,1631
294 ..,8 262,66 23452 209.39 18696 166.9:1 149,04 133,07 118,81 1G6.0e
403,61 360.37 321.76 287.22- 25650 229.02 204.48 182.57 163,01 145,55

___ 109,,43_._ 97,71 87,24 77.89 69,55 62.10 55,44 49,50 44,20 39,46



I

17 18 19 20 21 22 23 24 25 TOTAL

0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 5,130,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 150,220,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 302,66
0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 321,64

650,34 650,34 650,34 650,34 650,34 650,34 650,34 650,34 65034 15282,990,00 0.00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0.00 720,00
650,34 650,34 650.34 650,34 65034 650,34 65034 650,34 650.34 16782,64

0,00 [j.OO 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 1276,86O,CO 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0.00 0,00 0.00 195.93
[';92,26 892.26 892.26 892.26 892.26 892,26 892.26 892,26 892.26 20968,18
1>97,2r; 392,/6 892,26 892.26 892,26 392,26 892.26 892,26 892,26 22440,97
741,92 241.92 241,~¡2 241,92 241,92 241,92 241.92 241,92 241.92 5658,34

O,14~,1) 0,1300 01161 0,1037 00926 0,0826 00.'38 0.0659 O,05SB94,72 84,57 75,51 67,42 60,20 53,75 47,99 42,85 38.26 5488.10'l.?~UI5 11G,03 '103,60 92,50 82,59 73,74 6584 58,78 52.49 709EU5_____:!\?3___~!.:.~~____?8,09_ 25,08 22,39 19,99 17 85 15,94 14.23 1 b1J.65

1= 0.12

VPH 1 6116~)



APENO ICE 5

Flujo de fondos para el análisis económico de la Alternativa 11
Explotación forestal y agrícola en manos del Estado
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APENDICE 5

FLUJO DE FONDOSPARA EL ANALlS/S ECONOMICO ALTERNATIVA 1I
Explotación forestal yag¡íeob en manos del Estado

( MILES nE US s )
cor~CEPTO I Ar10 1 2 3 4 5 6

000 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0.00 0,00 0.00 0,00

516.19 516.19 516,19 516,19
000 0,00 0,00 0,00

37,50 37,50 37,50 37,50

553.69 553,69 553,69 553,69

000 0,00 0,00 0,00
736.13 736,13 736,13 736,13

73613 736,13 736,13 736,13

13? 44 1[;2.44 182,44 182,44

5,13 0.00
7511 75.11
9797 97.97

0,00 258.10
37500 37(:,.00

0.00 18,75

553,20 324.~2

63843 638.43
000 363m

638.43 1006.50

85.23 181.57

A. EGRESOS
A1 ESnJOIO or IlNEIJTARaOFORESTAL
A2 CORTE DE MADERA
A3 AOECUACIOIJ DE TIERRAS
A4 PROOUCCION DE ARROZ
A5 COr~STRUCCIOII OiWASDE RIEGO Y OREN
A6 OPERACIÓI~ y MAltmJJMIEIJTO S, R'

e INGRESOS-EGRESOS

B. INGRESOS
61 VEIJTA DE MADERA
52 PRODUCCIOI~ DE Afm.ffZ

rOTAL EGRESOS

rOTAL INGRESOS

oACTUALIZACION AL 12%

0.8929 0.7972 O711g 0,6355 0,5674 0,5066
493,93 1;57,/;2 3\j4.1·¡ 3~¡1 et'. 314,18 280,52
570.03 a02,37 5:>3.9G 41)7,82 417,70 372,95

7l;. 10 1~4 .7.É-_ _ _ 1?9.86 1'15,94 103,52 92,43

FACTOR DE ACTUALIZAr:KWAL 12 %
Di EGRESOS ACTUflLJZM)OS AL 12 %
D 2 IfJGRESOS flCTUAI J.l>'IDOS AL 12 %
D 3 II,JGRESOS . EGRESQlSACTUALlZAOOS . _ .

UOTAS:
El precio de venta de aRo16ef~ecio CIF puesto en finca ( U.S. $ 233,53 Itonl
La venta de madera, así iDl10tls costos relativos a la corta se rnstnbuyó en partes Iguille5 par<llos años 1 y 2
la producción de arroz 5e41IDla con un croo en el año 2 y connma con dos cleros los Ciñas ~;Igulellte~;

Se elíminó del l1uJo los costíl5~ adqursrcíón detrerras, así como aquellos costos dcnvaoos <1,' unpuestos
los costos de producciÓn~i'i'UOI excluyen tarifa de riego, impuestoél la ('flClna del Arroz. (:lrga~, sooates. ImpUf'5' os a lo~. insumos e intereses bancario'

flJEr ITE Cál¡'ulos prnpIDs f996



5

" ",'"""' O'"]'"'.

7 ti 9 10 11 12 '13 14 15 16

0,00 0,00 0,00 000 0,00 0.00 0.00 Ooo 0,00 0,000,00 0,00 000 000 0,00 000 0.00 0,00 0,00 0,000,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0.00 0,00 0,00 0,00516,19 516.13 516,19 51619 516,19 516.19 516,19 51619 516,19 516.190,00 0.00 0,00 000 0,00 0.00 0,00 O/O 000 0.0037,50 37,50 37,50 37,50 37,50 37,50 37,50 37.50 37.50 37,50
553.69 553,69 55369 55369 553.69 553.69 553,69 553,69 553.69 553,69

0.00 0.00 000 000 000 000 0,00 0,00 000 0.00736,13 736,13 736.13 73613 736.13 73613 736. '13 736.13 736,13 736,13

736.13 736,'13 736.13 73613 736,13 736,13 736.13 736,13 736.13 736,13
182.44 182,44 182.44 1B2,44 182,41 182,44 1(;2,44 18244 182.44 18244

0.4523 0.4039 0,3606 03720 o,2fJ75 0.2567 O.22CJ2 0,2046 0.1827 01631250.46 223,63 19967 17827 159,17 142,12 126,;;9 '113,30 101,16 90,32332,99 297.31 265,46 237,01 21'1,62 188 95 'U:;S.70 15063 134,49 120.0882,53 7~&L____ 6579 se 74 52.45 46,83 41.ü1 37,3~____ 33,3'3, 29,76



APENO ICE 6

Flujo de fondos para el análisis económico de la Alternativa 11
Explotatción agrícola en manos del Estado



APENDICE 6

FLUJO DE FONDOS PARA EL ANALlSIS ECONOMICO ALTERNATIVA 1I
Explotación agrícola en manos del Estado

( MILES DE US $ )
COIlCEPTO I AÑo 1 2

A. EGRESOS
A1 ADECUACION DE TIERRAS
A2 PRODUCCION DE ARROZ
A3 COIJSTRUCCIOIJ OBRAS DE RIEGO Y DREN
A4 OPERACIÓIJ y MPJJTENIM.ElJTO S. R.

rOTAL EGRESOS

B. INGRESOS
61 PRODUCClorl DE ARROZ

rOTAL INGRESOS

e INGRESOS-EGRESOS

'::)7,97 97,97
000 2~8,10

37500 37ó,OO

000 18,75

472 97 749,81

000 385,32

000 385,32

-472 97 -364,49

3 4 5 6

0,00 0,00 0,00 0,00
516,1:i 516,19 516,19 516,19

0,00 0.00 0,00 0,00
3750 37,50 37,50 37,50

553,69 553,69 553,69 553,G9

770,65 770,65 770,65 770,65

770,65 77065 770,65 770,65

216,96 216,96 216,96 216.96

D ACTUALIZACION Al 12 %

FACTOR DE ACTUAL/lAG/ON Al 12 ss
D1 EGRESOS ACTUALIZADOS ¡,L 12 %
D2 INGRESOS ACTUALIZADOS AL 12 %
D.3 INGRESOS· EGRESOS ACTUALIZADOS

0.8~J2~! 0,/972 0,7118 0.6355 0.5674 0,5066
4/2.29 591,75 394,11 351,88 314,18 280,52

000 307,17 548.53 489,76 437,29 390,44

-422 29 -~~-~-- 154,43 137,88 123,1'1 109.92

NOTAS:
El precio de venta de arroz es el p,eclO CIF puesto en finca ( U.S.S 2JJ.!l3Iton)
Se eliminó del nUJo los conceptos nertvacos de la e.qnotacrór. fore-;tól
la producción de arroz se mina con un ciclo en el año 2 y contll'Iia r on d')s C1r lar; los años sigUientes
Se eliminó del flujo los costos de arquísrcíón de tierras. a~,i (')I1l0 aqueuot. costos. oenvaco; ele Ifn¡;lJ~'''OS

los costos de producción de arroz excluyen tanta de riego, Impuesto ó téJ orle ¡na dl:1 Nr!)z carg't:, sociaies. Impuestos a los insumos (- mtereses banca'10:
fn este caso se eliminan los Ingresos y eqresos ligarlos a la explotacti,n lores',;¡1

fUENTE: Cálculos propios. 1996,



I

s

7 8 ~¡ 10 11 12 13 14 15 16

0.00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
516,19 516,19 516,19 516,19 516,19 516,1SJ 516,19 516,19 516,19 516,19

0,00 0,00 000 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 000 0,00
37,50 37,50 37,50 ::;750 37,50 37,50 37,50 37,50 37,50 37,50

553,69 553,69 553,69 553,69 553,69 553,69 StJ3,69 553,69 55369 553,69

770,65 770,65 770,65 770,65 770,65 770,6~ 770,F,5 770,65 770,65 77065

770,65 770,65 77065 77065 770,6':1 770,65 770,65 770.65 770,65 770,65

2'16,96 216,96 2'1696 216,96 216,96 216,96 2113,96 ?16,96 216,96 216,96

0,4523 0,4039 0,3606 0,32:?O 02875 02567 0,7292 0.7046 0,1827 0,1631
2~'.0.46 223,63 19967 178.27 159,17 14212 1:11; f.:9 113,30 101,16 9032
348,60 311,25 27790 248."3 221,54 197,81 17f'; 61 157.69 140,79 125.71

98.14 87,63 78.24 69.t:5 62,37 55.69 4<J n 44,39 39.64 35.39



I

17 18 19 20 21 22 23 24 25 TOTAL-
0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 195,93
516,19 516,19 516.19 516,19 516.19 516,19 516,19 516,19 516.19 12.130,51

0,00 O,CO 0,00 0,00 000 0,00 0.00 0,00 0.00 750,00
37,50 37,50 37,50 37,50 37.50 37,;}0 ,17,50 37,50 37,50 881.25

t.53,69 553,69 553.69 553,69 55369 553/J9 5~369 553,69 553.69 13.957,69

770,65 770,65 770,65 770,65 770.65 770,65 770.6;, 770,65 770.65 18110,27

170,65 770.65 770,65 170,65 770.65 770,65 nO,6;, 770,65 770.65 18110,27

/16,96 216,96 216,96 216,96 216.96 216.96 216.91) 216.96 216,96 4152,58

Ú 1456 0,1300 0.11G1 0,1037 0,0926 0.0876 O073~ 00659 0.0588
B0f,4 72,00 64,29 57,40 51,25 45,16 40 af ; 36.43 3757 4.426,95

112.24 10i/,72 89.48 79,89 71,33 63/,9 ;,6 DI, 50,77 4b.33 5049,05
31,60 23.21 25,19 22.49 20,08 17/'3 _-,16,01 14,29 12.76 622,10

,:o 0,12
VPfJ= 622,10



11' 18 19 20 21 22 23 24 25 TOTAL

0,00
0,00 0,00 0.00 0,00 000 0,00 0,00 0.00 000 5,13
0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 150.22
0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 195,93

516.19 516.19 516.19 516.19 516,19 516,19 516.19 516,19 516.19 12 130,51
0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 750,00

37,50 37,50 37.~IO 37,50 37.50 37,50 37.50 37.50 3750 381,25

553,69 553.69 553.69 553,69 553.69 553.69 553.69 553,69 553,69 14113.04

0,00 0.00 O.GO 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 000 1 2713,86
736,13 73613 736.'13 73G.13 736.13 736,13 73613 73(;.13 73(; 13 1729~I,08

736,13 73&.13 736.·i3 736.13 736,13 736.13 73613 736.13 73613 18575,94

182,44 18144 182.44 182,44 182,44 182,44 18244 182,4'" 182,44 4462.90

O.14!">!) 0,1300 0.11 C1 0.-;037 00926 O.OS?6 0.0733 0.0659 0.0'l!;8
80,64 72.00 64,;"9 57,40 51.25 45.76 40,86 36,4fl 3257 4558.47

107,21 95]3 85.47 76,31 68,14 60,84 54.37 48.50 4330 ~ 901.88
26.57 2312 ___ 21:18 ___ 18.91 '16.89 15,08 13,46 __12.~~___1_0IL__1_343,41

I o 12
VPII ; 343,41




