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1- Introduccion
Sostenibilidad

La sostenibilidad y las politicas relacionadas a este concepto tienen su origen formal
en la década de 1960 (Naredo y Gomez, 2012). No obstante, fue en 1987 cuando
en la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, de las Naciones
Unidas, se rindi6 el informe mundialmente conocido como Informe Bruntland,
momento en el cual se acuio el concepto de desarrollo sostenible como “aquel que
satisface las necesidades del presente sin comprometer las necesidades de las
futuras generaciones.” (WCED, 1987).

El informe Bruntland incluye por primera vez en la historia, el concepto de
sostenibilidad o desarrollo sostenible y desde entonces, es adoptado y adaptado
practicamente en cualquier disciplina, (Lopez-Ridaura, Van Keulen, Van Ittersum y
Leffelaar, 2005) pero su acogida fue especialmente masiva en la mayoria de los

paises con la implementacion de la agenda 21, (Grainger, 2012).

Previo a este momento, el desarrollo se consideré de alguna forma, sinénimo de
crecimiento economico, aun cuando el mismo Malthus en su teoria de economia
clasica en 1817, ya abordaba el tema de la imposibilidad de crecer indefinidamente
en un espacio finito como es la Tierra. Para finales de 1930, ya los economistas
abordaban el tema del agotamiento de los recursos, pero el tema quedd en olvido y
fue hasta los afios 70°s que volvié a ponerse en discusion la relacion de la economia
con los recursos naturales. Sin embargo, la sostenibilidad se centrd originalmente

en un solo objetivo: la gestion de recursos, (Grainger, 2012).

A pesar de la implementacion de la agenda 21 desde 1992 y de los esfuerzos de
muchos paises, es hasta el afio 2010 donde se acufi6 el término de economia verde
haciendo alusion al crecimiento econdmico en funcion de la capacidad del recurso

natural con el fin de asegurar la habitabilidad en el tiempo (Naredo y Gomez, 2012).



Aunque desde 1992, considerar elementos sociales, econdmicos y ambientales es
necesario cuando de sostenibilidad y desarrollo sostenible se trata. Segun Masera,
Astier y Lopez-Ridaura, 2000; el esfuerzo por evaluar la sostenibilidad ha conducido
a 3 enfoques: (1) los que se limitan a las listas de indicadores de los 3 ambitos de
la sostenibilidad sin que quede claro como los 3 ambitos se conjuntan para el
analisis. (2) los que califican la sostenibilidad utilizando indices dejando de lado la
complejidad del sistema o la identificacién de aspectos de mayor importancia; (3) lo

marcos metodologicos con estructuras de criterios e indicadores.
Componentes del Desarrollo Sostenible

Siendo el Desarrollo Sostenible una condicion compleja de estudiar, autores como
Masera, Astier y Lépez-Ridaura (2000) sefalan que es esencial la definicion de cada
factor involucrado, para no perder de vista qué es lo que la sostenibilidad significa
en el ecosistema que se pretende evaluar. Estos mismos autores enfatizan que
dentro del factor ambiental, la sostenibilidad debe considerar los elementos de
ecosistema, tales como conservacion de biodiversidad de flora y fauna,
productividad y resiliencia.

Dentro del factor econdmico debe considerar, entre otros, la relacion costo-
beneficio, inversidn-ingreso, los precios de transaccién y la calidad de vida, donde
se analiza las demandas del mercado y la presion sobre el recurso, (Masera, Astier
y Lépez-Ridaura 2000).

Mientras que el factor social debe involucrar el analisis del tipo de beneficiarios y la
cantidad de beneficiados, niveles de organizacion y los mecanismos de resolucion

de conflictos, (Masera, Astier y LOpez-Ridaura 2000).
Manejo Forestal Sostenible

En el ambito internacional relacionado con politica forestal, los gobernantes de la

mayoria de los paises reconocen en los planes nacionales de desarrollo forestal, la



importancia del Manejo Forestal Sostenible (Van Gossum, Arts, De Wulf y
Verheyen, 2011); o sea, un sistema de manejo que intenta equilibrar el desarrollo
social, econémico y los valores ecoldgicos asociados a los bosques, para las
actuales y futuras generaciones, (Hickey, 2008). El Manejo Forestal Sostenible se
ha convertido en el paradigma dominante para la discusion de la gestion forestal y
la proteccion en el mundo, abordando entonces la ordenacion forestal sostenible
econOmica, ecologica y los componentes sociales que forman parte de la
silvicultura, (Cubbage, Diaz, Yapura, y Dube, 2010).

Asi, desde entonces, los procesos de manejo y ordenacion forestal se han inclinado
mas por considerar elementos bioldgicos relacionados con silvicultura, como factor
determinante para lograr la sostenibilidad, (Armitaje, 1999), esto mismo es
reafirmado por Maesa, Fontaine, Rongé, Hermy y Muys, (2011), quienes indican
que el Manejo Forestal Sostenible fue interpretado inicialmente como la
sostenibilidad del aprovechamiento del bosque, basado en un aprovechamiento
forestal mejorado donde se aseguraba el equilibrio de la produccién entre cosechas.
Segun Quesada, 2006, por ejemplo, en Costa Rica, el Manejo Forestal Sostenible
en bosque natural es un concepto que se incluyé después de los afios 90, pues
hasta el afio 1996 se prohibié el cambio de uso de la tierra, con la emision de la Ley
Forestal 7575; y a partir de 1996, los bosques tropicales ubicados en las zonas bajas
calientes y humedas, son los que han permitido escribir la historia del manejo
forestal del bosque para esta region tropical de Mesoamérica.

El Manejo Forestal de los bosques naturales en Costa Rica considera permitir la
extraccién de madera de los bosques siempre que se garantice que las acciones de
aprovechamiento se van a realizar utilizando Principios, Criterios e Indicadores de
Sostenibilidad, segun lo establecido en la Ley Forestal y en el decreto ejecutivo No
34559-MINAE (Leyes y Decretos, 2008) y la resolucién R-SINAC-021-2009, (Leyes

y Decretos, 2009) ambas actualmente vigentes.



No obstante que los aspectos silviculturales del bosque son de gran relevancia para
alcanzar la sostenibilidad, tomar atencibn ademas sobre elementos como la
tenencia de la tierra, la organizacion y de participacion, elementos econémicos y
conocimiento de las normas que regulan ese manejo forestal es de gran relevancia,
(Sotto y Ennals, 1999; Pires y Fidélis, 2015).

Formas de evaluar la sostenibilidad del Manejo Forestal Sostenible

Stupak, Lattimore, Titus y Smith (2011) consideran que para que los sistemas de
manejo forestal sean sostenibles, las normas y procedimientos deben ser eficaces
en garantizar la sostenibilidad de la produccion y por ello deben existir condiciones
fundamentales que lo permitan como lo son: marcos institucionales para la
aplicacion efectiva de las leyes nacionales e internacionales, no existencia de

aprovechamiento ilegal de los bosques y derechos de tenencia claros.

Transformar el concepto de sostenibilidad en indicadores operativos para su
evaluacion, no es facil, aunque varios paises del mundo han dado prioridad para su
definicion, (Lopez-Ridaura, Van Keulen, Van lttersu, y Leffelaar, 2005). En los
altimos afos, los estudios empiricos han empezado a cuantificar la importancia
econdémica de los bosques a nivel doméstico, (Rayamajhi, Smith-Hall y Helles, 2012)
y la necesidad de diversificar los ingresos en los hogares rurales hace que el Manejo
Forestal Sostenible sea una actividad socialmente aceptable para ellos. (Tesfaye,
Roos, Campbell y Bohlin, 2011).

Una de las formas de demostrar la sostenibilidad en el manejo son los esquemas
de certificacidbn de los bosques, los cuales son un proceso estandarizado de
evaluacion gue incluye el etiquetado de los productos y que asegura que la madera
de ese producto, procede de bosques bien manejados bajo el concepto de
sostenibilidad, (McGinley y Cubbage, 2011).

Otras formas sugieren la adopcion obligatoria de Principios Criterios e Indicadores

de Sostenibilidad (PCI’s). Este es el caso de Costa Rica, donde el Manejo Forestal



Sostenible so6lo es permitido si existe un Plan de Manejo Forestal que cumpla con
criterios de sostenibilidad certificados de previo, (Leyes y Decretos, 1996). Para lo
cual se han aprobado Principios, Criterios e Indicadores de Sostenibilidad que sirven
de base para la elaboracion del Plan de Manejo.

Segun el Decreto 25721-MINAE Reglamento a la Ley Forestal 7575 (Leyes y

Decretos, 1997) el Manejo Forestal Sostenible en Costa Rica se define como

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

socialmente para mejorar la produccion de bienes y servicios.”

La evaluacion de ese manejo forestal se hace a través de la ejecucion del plan de
manejo forestal y tal como reportdé Castafieda, (2004); las practicas de Manejo
Forestal estan orientadas a cumplir los principios, criterios e indicadores de
sostenibilidad oficiales, donde queda deficiente aun el control del Estado y el
compromiso de ejecutores y propietarios, asi como los elementos sociales y

econdmicos.

En el afio 2015, la FAO realiz6 en toda Latinoamérica un analisis de los casos de
ejemplaridad en Manejo Forestal, en el caso de Costa Rica se eligieron 10 casos
como ejemplares con el fin de presentar a la sociedad en general que las buenas
practicas forestales son posibles de aplicar; no obstante, la metodologia de

evaluacion aplicada revisa los elementos ecosistémicos pero no los sociales, ni los



econdémicos de esa sostenibilidad y desarrollar técnicas que permitan incluir estos
dos ultimos en las evaluaciones deben ser una prioridad mundial si se quiere

asegurar la sostenibilidad.

En México se ha desarrollado un sistema de evaluacion de sostenibilidad mediante
metodologias multiescala. Este sistema conocido como MESMIS fue desarrollado
por varias instituciones mexicanas con el objetivo de proveer de un sistema de
evaluacion de sostenibilidad para sistemas complejos de interaccion entre lo social,
econémico y ambiental para actividades productivas integrales en agrosistemas,
gue ha sido aplicado a nivel de estudios de caso en México y Latinoamérica, (Lopez-
Ridaura, Masera y Astier, 2002).

A nivel mundial Costa Rica ha sido “punta de lanza” en el tema de sostenibilidad
forestal, siendo el Unico pais del mundo que revirtié los procesos de deforestacion
y paso de tener 26% de cobertura forestal antes de los afios 1980 a tener una
cobertura forestal de 52% en el 2015. AUn con este avance en la cantidad de
cobertura, el pais no ha medido el grado de sostenibilidad de las actividades de

manejo forestal realizadas.

La propuesta que hace la presente investigacion es elaborar una metodologia que
permita evaluar el grado de sostenibilidad que alcanza los bosques naturales
manejados, de tal forma que sea posible cuantificar esa sostenibilidad utilizando los
3 pilares base, lo que le permitird no solo afianzar la posicion mundial como pais
que respeta la sostenibilidad sino que le permitirda ademas, demostrar la
sostenibilidad de las actividades del Manejo Forestal en nuestros bosques ante los

sectores internos, principales criticos de estas actividades de produccion.

El disefio de esta metodologia permitiria efectuar futuras evaluaciones de esa
sostenibilidad, lo que aportaria para enfocar mejor las politicas de Manejo Forestal
Sostenible del Estado costarricense e implementar mejoras a los procedimientos de

cuantificacion de ese Manejo Forestal Sostenible.



Ademas, contribuiria a mejorar las técnicas del manejo forestal sostenible y a
orientar acciones socio-econémicas y biofisicas en torno a la actividad productiva

del bosque.

La generacion de esta metodologia fortaleceria acciones politicas y técnicas de

control y cuantificacion de la sostenibilidad.
Experimentos de Escogencia en evaluacion de la sostenibilidad

Los experimentos de escogencia son métodos econdmicos utilizados
tradicionalmente para realizar valoraciones de mercado. En el mercado se pueden
distinguir tanto valores de uso como de no uso, estos Ultimos son menos tangibles
y podrian estar motivados por el deseo de heredar activos actuales a las futuras
generaciones (Vega, D. y Alpizar, F. 2011), la sostenibilidad podria considerarse
uno de estos.

La intencién de utilizar un método de valoracion por preferencias establecidas,
dentro de los cuales se encuentra el experimento de escogencia (Merino-Castello,
2003; Prada, Vasquez y Solifio, 2005) para evaluar la sostenibilidad, es que los
usuarios pueden expresan sus preferencias sobre uno o varios escenarios
hipotéticos de sostenibilidad, para ver cual escenario se considera mas o0 menos
sostenible a partir de los puntos criticos definidos. La utilidad de este tipo de
experimento esta en su facilidad, pues no requiere mayor conocimiento cognitivo de
parte del grupo experto para realizarla; no obstante que con ellos se puede reflejar
situaciones reales del mercado sobre la apreciacion de la sostenibilidad, lo cual se
considera consistente con la linea de la economia del bienestar (Merino-Castello,
2003; Vega, D. y Alpizar, F. 2011).

De esta forma se ha propuesto utilizar este tipo de experimento que genera un
modelo que permite estimar la sostenibilidad de una unidad de manejo en funcion

de variables de facil acceso y que se corresponde a los tipos de modelos



probabilisticos, una técnica que previamente no se ha utilizado para estimar la

sostenibilidad.
Modelos de regresion

Los modelos de regresion también permiten generar sistemas de célculo que
podrian estimar la sostenibilidad de las unidades de manejo. A partir de la
cuantificacion de diferentes variables se puede escoger un conjunto de variables
que predicen la sostenibilidad como variable dependiente. En este caso el modelo
de regresion mas apropiado es el de regresion logistica en el tanto algunos de las

variables corresponden con indicadores de respuesta discreta (Berlanga, 2014).

Este sistema de generacion de modelo, también ha sido utilizada en esta
investigacion como un insumo que aporta a la definicion de la sostenibilidad por

unidad de manejo.



2- Objetivo general

Disefiar una metodologia de evaluacién de la sostenibilidad para el manejo de los

bosques naturales de la Regién Norte, Costa Rica.
Objetivos especificos

1. Identificar el conjunto de indicadores dentro de cada factor principal social,
econdémico y biofisico que aporte al modelo de sostenibilidad en el manejo

de los bosques naturales.

2. Proponer y validar un sistema de cuantificacion de los indicadores sociales,

econdémicos y ecosistémicos que permita evaluar la sostenibilidad.

3. Crear un modelo de evaluacion de sostenibilidad que permita calificar el nivel

de sostenibilidad que se alcanza a nivel de unidad de manejo.



3- Metodologia
3.1. Area de Estudio

Para realizar este estudio se ha elegido la region Norte de Costa Rica. En este
sector se ha concentrado la extraccion del 97,5% del volumen de madera aprobado
en Planes de Manejo Forestal en bosque (9 474 m?3), autorizados por el Estado para
todo el pais, los cuales han sido elaborados bajo la normativa que exige el
cumplimiento de Principios, Criterios e Indicadores de Sostenibilidad, (SINAC,

2016), y que se creo bajo el concepto de manejo forestal sostenible.

Los bosques de la regién Norte, fueron en su mayoria aprovechados antes del afio
1998. Como referencia, en 1998 la madera total autorizada para extraccion en el
bosque alcanz6 248 363 m? para todo el pais, (Campos, Camacho, Villalobos,
Rodriguez y Gomez, 2001). Siendo las 3 principales zonas de extraccion el Norte,

el Caribe y el Sur del pais.

Antes del afio 1998 los bosques fueron aprovechados con un plan de manejo
forestal que no tenian contemplado el cumplimiento de indicadores de
sostenibilidad, pero si obedecia a un plan de manejo forestal con aprovechamiento
mejorado. En el area de estudio, la Escuela de Ingenieria Forestal establecio
parcelas permanentes de muestreo en el afio 1994 y 1995, en 3 inmuebles con
bosques representativos de la region, al momento de establecer estas parcelas los
bosques se encontraban sin aprovechar, todos los inmuebles estan en la Zona de
Vida Bosque muy Humedo Tropical. En estos sitios se realizaron mediciones
anuales posteriores al aprovechamiento, en los afios 1995 al 1998. La primera
medicion es de gran utilidad para definir la Linea Base de Ecosistema.

En este momento ya han pasado mas de 15 afios desde los primeros
aprovechamientos y la mayoria de estos bosques fueron sometidos a una segunda
cosecha, con autorizaciones legales de parte del Estado utilizando Principios,
Criterios e Indicadores de Sostenibilidad.
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3.2. Identificaciéon de un conjunto de indicadores para utilizar en la

evaluacion

Basado en las propuestas de Moctezuma-Malagon, Gonzalez-Esquivel, De la
Lanza-Espino e Islas (2008) y de Maesa, Astier y Lopez-Ridaura, (2000); se

recomendo definir

I. ¢Cuédles son las dimensiones que deben considerarse al evaluar la

sostenibilidad de los bosques naturales manejados?

Il. ¢Cudles atributos delimitan la sostenibilidad de los bosques naturales

manejados?

lll. ¢ Cudles son los Principios, Criterios e Indicadores que deben utilizarse para

evaluar la sostenibilidad del bosque natural manejado?

IV. ¢Cudles son los elementos o atributos criticos que si se presentan ponen en
riesgo la existencia de las unidades de bosque manejados como unidades

sostenibles?

Para lograr definir los 4 aspectos indicados anteriormente se utilizé el método Delphi
en dos rondas; ademas, se utilizé el sistema de estructura jerarquica ampliamente
conocida como Principios, Criterios e Indicadores (PCI’s) para la identificacion del

conjunto de indicadores.

El método Delphi es una metodologia cualitativa, es una herramienta util para la
toma de decisiones, con el fin de asegurar preferencias mutuas y consistentes
utilizando un grupo de expertos (Sackman 1975; Navrud y Strand, 2016). En el
presente estudio se definié un grupo experto de 35 personas, donde se espero una

incidencia superior al 80% en la primera ronda y un 80% en la segunda ronda.

Con esta técnica se abordo la definicion de las cuatro interrogantes antes indicadas.

Para la definicion que los expertos hicieron de los indicadores indispensables por
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utilizar en una evaluacién de la sostenibilidad del bosque natural manejado, se
utilizé como punto de partida los indicadores econdmicos, sociales y del ecosistema
gue ya se han utilizado a nivel mundial para demostrar la sostenibilidad del manejo
forestal en los bosques. Los indicadores ecosistémicos se seleccionaron bajo la
base que establece el Decreto 34559-MINAE (Leyes y Decretos, 2008) sobre
Principios, Criterios e Indicadores de Sostenibilidad, actualmente vigente para

Costa Rica.

Para la definicién de las dimensiones y los atributos de la sostenibilidad, asi como
la definicibn de los elementos criticos para la sostenibilidad, se utiliz6 como
referencia la propuesta del modelo MESMIS utilizado en México desde el afio 2000,
El método Delphi se aplicdé en rondas sucesivas y anénimas, con el fin de lograr
consenso con la maxima autonomia posible, de parte de cada participante. Esto
permitié evitar el efecto “lider”; ademas, el abordaje en rondas traté de disminuir el
espacio intercuartil precisando la mediana en cuando a la decisiébn que se toma,
(Astigarraga, 2003).

El grupo experto seleccionado cont6 con la participacion de duefios de bosque,
funcionarios del Sistema Nacional de Areas de Conservacion, profesionales
forestales independientes, miembros de la comisién de sostenibilidad forestal y
académicos. Una vez identificados los elementos criticos para la sostenibilidad de

las unidades de bosque natural manejado, se aplicé un experimento de escogencia.

Este experimento de escogencia fue aplicado al grupo experto y fue disefiado con
el fin de determinar el valor intangible que le conceden a la sostenibilidad del bosque
natural manejado, a partir de ciertos elementos criticos. El objetivo de esto fue
pronosticar mediante un modelo, y a juicio de los usuarios directos, cual escenario
de manejo del bosque es mas sostenible. Con este fin, se le suministro al panel
experto un total de doce tarjetas. Estas tarjetas contenian 5 atributos que se

consideraron criticos para la sostenibilidad, cada atributo podia presentarse en
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diferentes niveles y con ese conjunto se modelé en 4 unidades de manejo

hipotéticas.

Las alternativas de eleccion que se le presento a los expertos en la segunda ronda
requirieron del uso de un disefio ortogonal o factorial completo, 4 de los atributos
utilizados se evaluarian en 3 niveles y uno de ellos en 2 niveles. Por tanto, la
cantidad de alternativas o combinaciones posibles se eleva a 34.2= 162 elecciones.

Lo que implica aproximadamente 40 elecciones de 4 alternativas.

Con el fin de disminuir al maximo las elecciones, sin disminuir la calidad de la
informacion, se utilizé un disefo factorial fraccionado, que consistié en utilizar un
subconjunto del disefio factorial completo que no considere todas las interacciones
entre atributos. Segun Prada, Vasquez y Solifio, (2005) la consecuencia de esta
simplificacion es minima lograndose explicar mas del 80% de la variabilidad de los
datos. Esta optimizacidon de opciones se utiliza normalmente en este tipo de

experimentos basados en el criterio de Optimalidad-D, (Vega, y Alpizar, 2011).

Finalmente, la informacién se presentd a los expertos en 12 tarjetas, cada una con
4 unidades de manejo hipotéticas, con la intencion de explicar el efecto de los
atributos y niveles seleccionados sobre la probabilidad de elegir una alternativa en
lugar de otra en cada grupo de opciones dadas, tal como lo proponen Vega y
Alpizar, (2011).

El cuestionario aplicado en la primera ronda se presenta en el anexo 1y el utilizado

en la segunda ronda se presenta en el anexo 2 de este documento.
3.3. Sistema de cuantificacion de indicadores

Con fundamento en la propuesta MESMIS de Maesa, Astier y Lépez-Ridaura

(2000), para la cuantificacion de los indicadores se siguieron los siguientes pasos:

1) Revision documental: incluyo la revision de informes de regencia, informacion

del plan de manejo, documentos de propiedad e informes técnicos variados.
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2) Mediciones: informacién actualizada de parcelas permanentes de muestreo,

y muestreos temporales para cuantificar los indicadores de ecosistema.

3) Encuestas: parte de la informacion econdémica y social debié cuantificarse a
través de informacién obtenida por encuestas directas a los actores del

proceso de manejo forestal sostenible.

4) Una vez terminada la cuantificacion se integraron los resultados utilizando

técnicas cuantitativas y cualitativas, graficas o mixtas, entre otras.

Se recabd informacion de los periodos 2012 al 2017 para el 100% de los planes de

manejo aprobados en la Zona Norte de Costa Rica.

La linea base de ecosistema se definié con informacion de parcelas permanentes
de muestreo que se localizan en el &rea de estudio definida, en fincas que fueron
objeto de Manejo Forestal Sostenible. Las parcelas permanentes fueron
establecidas antes del aprovechamiento y cuentan con 3 mediciones posteriores al
aprovechamiento y se les realiz6 una medicion durante la ejecucién de esta

investigacion.
3.4. Modelo de evaluacién de la sostenibilidad

Se generaron dos modelos de evaluacion, el primero corresponde con un
experimento de escogencia que generé un modelo probabilistico, para este caso se
utilizé el método Delphi en dos rondas sucesivas. En este caso se le present6 a
una muestra representativa de expertos forestales, que incluyé propietarios de
bosque, ingenieros forestales, funcionarios estatales, entre otros, un cuadro de
jerarquizaciéon de unidades de manejo segun ciertos atributos. A cada uno de ellos
se les enfrent6 a 12 tarjetas de eleccion, cada una con cuatro unidades de manejo
forestal descritas por un conjunto de cinco atributos (detalle de lo consultado en el
Capitulo 3). En cada conjunto de opciones, los expertos clasificaron las unidades

de manejo de 1 (la mas sostenible) a 4 (la menos sostenible). Se parte del supuesto
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gue los expertos (i = 1, ..., 1) son racionales y maximizan su utilidad cuando eligen
entre un conjunto de alternativas (j =1, ..., J) en cada conjunto de eleccion (C). Para
cada alternativa j del conjunto de eleccion, la funcion de utilidad indirecta experta
(Ui) depende de i) un elemento determinista (Vi) y ii) un componente estocastico o

aleatorio (¢&; ), que el investigador no puede observar.

Uij:Vij +é&; (1)

En términos de inferencia probabilistica, la probabilidad de eleccion es:

PU; >Uij): Pl(vik _Vij)>(3ij_‘9ik)J k;tj, k,jeC @)
Beggs et al. (1981) desarrollaron el modelo econométrico para analizar la
informacion obtenida del Rankeo Contingente. Solo se utilizaron los mejores rangos
para el andlisis como lo sugirieron Caparros et al. (2008), Scarpa et al. (2011),
Akaichi et al. (2013) o Varela et al. (2014), entre otros. La especificacion de
parametros aleatorios supone que los valores de preferencia individual g varian en
la poblacion con densidad f(B|€2), donde Q denota los parametros de densidad. Por
lo tanto, la probabilidad de que el experto haya observado las mejores
clasificaciones [y1, y2,...,yT] se calcula resolviendo la ecuacion 3 utilizando 1000
repeticiones y secuencias de Halton en simulaciones (Train, 2009; Hensher et al.,
2005).

Pl Yoo ] = [T S (51 0

Z g% +Si i
@)

La segunda opcion de modelo consistio en la generacion de un modelo matematico

utilizando regresion logistica, consiste en un modelo de la forma:

=PSA+G+DISTOFIC+CTLA+1136+1212+1711

(4)
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Donde:
S: sostenibilidad

PSA: es variable asociada a la existencia de PSA a la unidad de manejo en algun

periodo del ciclo de corta
G: se refiere al area basal de la unidad de manejo en m?/ha

DISTOFIC: es la distancia en km de la unidad de manejo a la oficina encargada del

control por parte del Estado.

CTLA: se refiere a las condiciones técnicas legales y administrativas enfrentadas

durante la tramitologia del aprovechamiento de la unidad de manejo

1136, 1212 e 1711: corresponden con indicadores de sostenibilidad seleccionados y
cuantificados para cada unidad de manejo a partir del conjunto de indicadores

posible a utilizar en una evaluacién de sostenibilidad.

Para la generacion de este modelo se utilizé informacién de toda la poblacién de
Unidades de Manejo de la Zona Norte que fueron objeto de Manejo Forestal legal
durante el periodo evaluado; sin embargo, como la poblacién es pequefia, no se
cuenta con una base de datos de tamafio apropiado para realizar la validacion del
modelo. Por este motivo se utilizo la técnica de analisis de sensibilidad como

técnica de validacidon cruzada que permite la validacion de la estabilidad del modelo.
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Capitulo 1

Conjunto de indicadores de referencia para la evaluacion del Manejo Forestal

Sostenible de los Bosques Naturales de Costa Rica
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Conjunto de indicadores de referencia para la evaluacion del Manejo Forestal

Sostenible de los Bosques Naturales de Costa Rica
Resumen

A partir de un conjunto de indicadores de referencia, se disefid una herramienta
para la evaluacién “ex post” de la sostenibilidad de unidades de bosques naturales
manejados en Costa Rica. Este conjunto se desarroll6 utilizando una estructura
jerérquica de principios, criterios e indicadores de sostenibilidad. La lista de
referencia resultante consta de 5 principios, 12 criterios y 30 indicadores,
clasificados como esenciales por un grupo de expertos en manejo forestal en Costa
Rica. El conjunto de indicadores permite estudiar las dimensiones y atributos que
delimitan la sostenibilidad de los ecosistemas. El procedimiento de seleccion y la
probable contribucién de este conjunto al manejo forestal aborda, en primer lugar,
las condiciones econdmicas, sociales, ecosistémicas e institucionales de Costa
Rica. Sin embargo, el conjunto de indicadores es Util para otras regiones del mundo,
previa adaptacion de los umbrales a las condiciones locales del ecosistema.
Adicionalmente, la dimensidbn ecosistémica (productividad, estabilidad,
adaptabilidad) se ratifica como condicién de primer orden para la sostenibilidad,
pero los expertos refuerzan la idea de que la dimension institucional (equidad y

gobernanza) es un desafio para la evaluacion de la sostenibilidad.

Palabras claves: método Delphi, bosque humedo tropical, sostenibilidad, ex

post
Abstract

Based on a set of reference indicators, a tool was designed for the evaluation “ex
post” of sustainability of units of managed natural forests in Costa Rica. This set
was developed using a hierarchical structure of principles, criteria and indicators of
sustainability. The resulting reference list consists of 5 principles, 12 criteria and 30

indicators, classified as essential by a group of experts in forest management in
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Costa Rica. The set of indicators allows studying the dimensions and attributes that
delimit the sustainability of the ecosystems. The selection procedure and the likely
contribution of this set to forest management addresses, firstly, the economic, social,
ecosystemic and institutional conditions of Costa Rica. However, the set of
indicators is useful for other regions of the world, previous adaptation of the threshold
values to the local conditions of the ecosystem. Additionally, the ecosystemic
dimension (productivity, stability, adaptability) is ratified as a condition of first order
for the sustainability, but the experts reinforce the idea that the institutional

dimension (equity and governance) is a challenge for the evaluation of sustainability.
Key words: Delphi method, tropical humid forest; sustainability, ex post

1- Introduccidén

La importancia que el Manejo Forestal Sostenible (MFS) representa en los planes
nacionales de desarrollo forestal y en el campo de las politicas forestales
internacionales es reconocida internacionalmente (Van Gossum et al., 2011). El
MFS se entiende como un sistema de manejo que tiene por objetivo lograr el
equilibrio en el desarrollo de los valores sociales, econdmicos y ecologicos

asociados a los bosques, para las generaciones presentes y futuras (Hickey, 2008).

El MFS se ha convertido en el paradigma dominante para la discusion de la gestion
forestal y la proteccion en el mundo, abordando la ordenacion forestal sostenible,
econdémica, ecolégica y los componentes sociales que forman parte de la
silvicultura, (Cubbage, Diaz, Yapura, y Dube, 2011), donde Costa Rica no ha sido

la excepcion.

A pesar de esto; segun Maesa, Fontaine, Rongé, Hermy y Muys (2011), el MFS ha
sido interpretado inicialmente como la sostenibilidad del aprovechamiento, donde
se asegure el equilibrio de la produccién entre cosechas. Segun Quesada, (2006),
en Costa Rica, el MFS es un concepto que se incluyo a partir del afio 1990.
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La planificacion del manejo forestal ha estado dominada por sistemas de Principios,
Criterios e Indicadores de Sostenibilidad, (Holvoet, 2004; Santopuoli, Ferranti,
Marchetti, 2016) que se refieren mayoritariamente al ecosistema, pero el concepto
de sostenibilidad también se basa en dimensiones sociales y econémicas, como lo
establece su definicion mas esencial, (WCED, 1987). En este sentido, Stupak et al.
(2011) sostienen que los estandares y procedimientos deben ser eficientes para
lograr sistemas de MFS y asegurar la sustentabilidad de la produccion. Pero para
ello existen condiciones fundamentales, como marcos institucionales para la
aplicacion eficiente de las leyes nacionales e internacionales, ausencia de
explotacion ilegal de bosques y claros derechos de propiedad, entre otros.
Entonces, si el marco institucional es el que posibilita los procesos de
sustentabilidad, la forma en que lo haga podria condicionar que el manejo forestal
sea sustentable, (Campos & De Camino, 2009). De esta manera, la gobernanza se
vuelve cada vez mas importante ya que es la clave para promover el MFS. En este
sentido, el conocimiento técnico es importante, pero por si solo insuficiente. Por
tanto, el MFS no tendra éxito si los recursos estan mal gobernados, (Avila-Akerberg,
2016).

Como en otros paises, el marco de la gobernanza forestal es complejo en Costa
Rica, ya que involucra una diversidad de leyes, regulaciones, planes, programas y
estrategias. Ademas, la implementacién corresponde a unidades diferenciadas y
descentralizadas, tanto gubernamentales como del poder ejecutivo y legislativo.
Pero actores relevantes, como propietarios de bosque, comunidades locales,
organizaciones de la sociedad civil, ONG, sector privado y academia, entre otros,
también juegan un papel importante, (Avila-Akerberg, 2016). Costa Rica se ha
caracterizado por una gobernanza débil relacionada con el sector forestal y una baja
remuneracion econdémica que de alguna manera induce a algunas personas a
realizar practicas insostenibles en sus bosques, (Abarca-Valverde; Meza-Picado y

Méndez-Gamboa, 2020 y Navarro y Bermudez, 2006). Sin embargo, el
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fortalecimiento de la gobernanza forestal podria cambiar el paisaje no solo del

ecosistema sino también de la sociedad y la economia en torno a los bosques.

Los conjuntos de Principios, Criterios e Indicadores (PCI) se han utilizado en la
planificacion del manejo, (Gunter et al., 2012) y no tanto en la evaluacion de como
se esta realizando el manejo forestal, tampoco se ha evaluado si el manejo es
realmente sostenible, excepto cuando ese manejo se ha realizado en el contexto de
la certificacion forestal. Esta es la situacion en Costa Rica, donde la formulacion del
plan de manejo respeta los requisitos de la normativa sobre el aprovechamiento en
bosques naturales, pero no se han realizado evaluaciones posteriores a las
cosechas a pesar de que tiene una historia de 30 afios desde que el concepto de
MFS se empez0 a aplicar. En el caso de certificacion forestal, para la evaluacion se
utilizan conjuntos de indicadores de referencia, que no son diferentes a listas
estructuradas que pueden utilizarse en diferentes contextos y condiciones, (Van
Cauwenbergh et al., 2007; Maesa et al., 2011).

En el mundo, la sostenibilidad se ha evaluado utilizando esquemas de PCI
vinculados a la certificacion forestal, (Blumroeder et al, 2018). En los esquemas
forestales certificados, las evaluaciones son periddicas y se concentran en la
evaluacion para el mantenimiento de la certificacion, mientras que el monitoreo es
realizado por una unidad certificada. Por el contrario, un pais como Costa Rica, que
no exporta madera, utiliza esquemas nacionales de PCl de cumplimiento
obligatorio, planifica la cosecha con estos PCI, pero no evalla la sostenibilidad en
el largo plazo, (Salas-Garita y Solifio, 2019). En Costa Rica, el nimero de proyectos
de MFS certificados en bosques es minimo, (Chavarria, 2014) y hay PCI disponibles
para planificar, pero no para evaluar después de pasar 2 6 3 cosechas en el bosque.
Estos PCI contienen actualmente un alto predominio de indicadores de la dimension
ecologica, pero no de la dimensién economica y social. Si se utiliza ese mismo
conjunto de referencias se estaria evaluando predominantemente el ecosistema y
se estaria dejando de lado los elementos sociales y econdmicos, tan importantes

en la sostenibilidad, (Salas-Garita y Solifio, 2019), de esta forma la silvicultura que
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no satisface las necesidades de las poblaciones locales, tiene pocas posibilidades
de ser sostenible, (Kimmins 2003 y Serrano-Davila, M et al., 2008), incluso si se

maneja para satisfacer los ecosistemas.

Con el objetivo de construir un conjunto de indicadores Uutiles, pero no
necesariamente rigidos, se propone un marco de indicadores de referencia para
evaluar la sostenibilidad “ex post” en los bosques naturales que se fundamente en
dos sentidos: la estructura jerarquica y la propia definicion de los indicadores,
(Failing y Gregory, 2003), considerando conjuntamente las dimensiones ecoldgica,

social y econémica.

De tal forma y con el fin de evitar los errores comunes que se han cometido en el
pasado a la hora de proponer marcos de referencia de indicadores, los cuales tienen
gue ver con términos y conceptos no coherentes en la jerarquia de los conjuntos de
referencia propuestos, (Holvoet y Muys, 2004), se propone una estructura de
Principios, Criterios e Indicadores (PCI) utiles para evaluar la sostenibilidad de los
bosques naturales que ya han sido manejados, que abarque la dimensiéon del
ecosistema, la social y la econémica, (Lammerts van Bueren y Blom, 1997) pero

también elementos institucionales.
2- Materiales y métodos
2.1. Sitio de Estudio

En Costa Rica, el MFS del boque sélo es permitido si existe un Plan de Manejo
Forestal que cumpla con criterios de sostenibilidad certificados de previo, (Leyes y
Decretos, 1996), en este sentido Costa Rica tiene aprobado una norma que detalla
los Principios, Criterios e Indicadores de Sostenibilidad que sirven de base para la

elaboracion del Plan de Manejo.
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La Zona Norte de Costa Rica (Figura 1) es donde la mayoria del manejo forestal del
bosque se ha documentado, registrando el 97,5% del total de los aprovechamientos

ejecutados en los ultimos 5 afios a nivel nacional (SINAC, 2016).

A pesar de la experiencia del pais en la generacion de técnicas de manejo forestal
a nivel regional y de la amplia experiencia en la aplicacion de PCI en la elaboracion
de planes de manejo forestal para bosque, no se han realizado evaluaciones de la
sostenibilidad de los bosques naturales manejados. Dada la cantidad de
experiencias de MFS del bosque se ha elegido la Zona Norte de Costa Rica como

base para la generacion de esta metodologia.

NICARAGUA N

PACIFIC OCEAN [ NORTH ZONE

YWVNVd

[ ]REST OF THE COUNTRY

25 0 25 50 75km

- ] The points in the shaded area represent

the natural forest management units in
the North Zone.

Figura 1. Ubicacion de la Zona Norte de Costa Rica correspondiente al sitio de

estudio.
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2.2. Eleccion de los indicadores a utilizaran en una evaluacion ex post

Dimensiones de la sostenibilidad en una evaluacion

Teniendo en cuenta la definicion tradicional de sostenibilidad, y mas
especificamente, la definicion de Desarrollo Sostenible, que la Comision Mundial de
Medio Ambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas (WCED) presento, las
dimensiones econdémica, social y ecosistémica han sido omnipresentes, delimitando
el concepto, (WCED, 1987; Lépez-Ridaura et al., 2005). Costa Rica dio un giro
desde 2008, delimitando los principios de sostenibilidad aplicados a los bosques
naturales manejados a tres principios con una correspondencia predominantemente
ecosistémica. Considerando el concepto sostenibilidad, se consulté a un panel de
expertos sobre qué dimensiones (ecosistémica, economica y social), bajo los
estandares nacionales, deben ser consideradas en una evaluacion de la

sostenibilidad de un bosque natural manejado.
Atributos de sostenibilidad en una evaluacion

Ademas de las dimensiones, este estudio también delimité los atributos de los
sistemas sostenibles, es decir, de los bosques naturales manejados. La
identificacion de estos atributos permite definir un punto de partida para delinear el
PCI, (L6pez-Ridaura et al., 2005).

Estructura jerarquica

El primer nivel jerarquico se refiere al Principio, este corresponde con el nivel
superior o0 mas general, (Maesa et al., 2011) que es requerido para garantizar la
sostenibilidad, el cual se redacta como un objetivo. EIl segundo nivel es el Criterio,
el cual corresponde con aquello que debe lograrse con el fin de garantizar que el
Principio se cumpla. El criterio estd redactado como un objetivo mas especifico,
pero no agrega operatividad, (Lahtinen, et al. 2014). El tercer nivel lo constituye el
de los Indicadores, este es el nivel mas basico de la estructura y es el que permitira
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cuantificar la ausencia o presencia de algun elemento que se ha considerado
fundamental, con el fin de asegurar la sostenibilidad, (Van Cauwenbergh et al., 2007
y Lahtinen et al., 2014).

Seleccion de los indicadores base

Costa Rica implementé el MFS en la normativa, como una obligacién, desde el afio
1996 a traves de la Ley Forestal No 7575. El trabajo con PCI se implement6 desde
1998 de manera oficial con la emision del decreto ejecutivo No 27388-MINAE. El
resumen histérico de la normativa que ha estado vigente en Costa Rica en materia

de PCI se presenta en el cuadro 1.

En la actualidad, para Costa Rica rigen los PCl emitidos a través del Decreto No
34559-MINAE. El acceso al aprovechamiento es voluntario, pero es obligatorio
ajustarse a los PC una vez que se decide entrar. Un resumen de todos los PCI

utilizados en Costa Rica en los ultimos 20 afios se encuentra en el Apéndice A.

Cuadro 1. Resumen de la normativa emitida por Costa Rica en materia de
Principios, Criterios e Indicadores de Sostenibilidad en los ultimos 20 afios.

Normativa Afo | Principios | Criterios | Indicadores | Cambios incluidos*
b 0 Eiecti Incluye las
ecreto Ejecutivo i i
J 1998 9 30 51 d|men3|ones d_e
N° 27388-MINAE ecosistema, social Yy
econoémica
Modifica algunos
Decreto Ejecutivo deta”eS de Ia norma,
3 2000 8 24 92 pero mantiene la
N° 30763-MINAE esencia de |a

propuesta anterior.

Predomina la
dimensién
ecosistema, elimina
algunos indicadores
2008 3 8 23 ecosistémicos que
N° 34559-MINAE eran propios de un
manual de
procedimientos,
elimina los PCI
relacionados con la

Decreto Ejecutivo
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dimensién social y
econémicay se
concentra en
elementos del
ecosistema, agrega
indicadores
relacionados con el
registro institucional,
se convierte en un
sistema muy
documental

*No incluye elementos de evaluacion “ex post” todo se refiere a la fase de planificacion.

El Plan de Manejo se disefia en funcion de estos PCI, donde un ingeniero forestal
en calidad de regente responsable de la ejecucion de un aprovechamiento
aprobado, reporta detalles del aprovechamiento, no asi de lo que sucede en la
unidad de manejo, luego de este. La Administracion Forestal del Estado, como
autoridad estatal, acepta los reportes de los regentes forestales y ejecuta visitas
periodicas de control y proteccion, durante el tiempo que se ejecuta el
aprovechamiento, y actia en caso de denuncias interpuestas por terceros. No
cuenta el Estado con una metodologia de evaluacion del cumplimiento de los PCI
después de que se da el aprovechamiento, no se remiten informes anuales, ni
periodicos, que reporten el grado de cumplimiento de los PCI, ni tampoco si el

manejo forestal, como un todo, es sostenible.

Para el disefio de un marco operativo de indicadores a utilizar en evaluacion ex post,
se reviso las listas de PCI que se han utilizado durante estos ultimos 20 afios. De
esta fase se compilaron en total 166 indicadores, agrupados en 7 Principios y 23
Criterios (ver Anexo A). Luego, se aplico el método Delphi para identificar el conjunto
de PCI esenciales para ser utilizados ex post para evaluar la sostenibilidad.

Uso del método Delphi para la eleccién del conjunto de PCI’s utiles para

evaluar sostenibilidad del bosque natural bajo manejo

El método Delphi se utiliz6 por primera vez en la década de los 60°s y fue

desarrollado con la intencion de predecir de forma sisteméatica e interactiva un
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aspecto de interés basado en un panel de expertos (Dalkey y Helmer, 1963 y Navrud
y Strand, 2016). Se ha considerado como una herramienta Util para la toma de
decisiones, con el fin de asegurar preferencias mutuas y consistentes entre los

expertos participantes (Sackman 1975; Navrud y Strand, 2016).

En este caso, el método Delphi se aplic en dos rondas sucesivas. En la segunda
ronda, el proceso se detuvo ya que se estimo que se alcanzo el consenso esperado
sobre los indicadores de sostenibilidad a ser utilizados en una evaluacion “ex post”.
Donde se esta logrando que el rango intercuartilico relativo (Landeta, 1999) sea

menor a 0,70, como sugiere Solifio, (2003).

La aplicacion del método Delphi llevo las siguientes etapas: (1) definicion del grupo
de expertos a partir del objetivo de consulta fijado, (2) elaboracién del cuestionario
utilizado en la ronda 1 (Anexo 1),(3) aplicacion del cuestionario de ronda 1, (4)
andlisis de resultados a partir de las respuestas de la ronda 1, (5) elaboracion del
cuestionario 2 a partir de los resultados de la primera ronda y para aplicar en la
segunda ronda (retroalimentacion controlada, anexo 2), (6) aplicacion del
cuestionario en ronda 2, (7) analisis de resultados y definicion final de los

indicadores relevantes por utilizar.

Panel de expertos

El panel de expertos estuvo integrado por dos propietarios forestales privados, ocho
funcionarios estatales que autorizan y supervisan los PM, tres expertos forestales
que habian participado en el disefio de los PCI utilizados en la planificacion de las
actividades de manejo en los ultimos 20 afios, diez ingenieros forestales privados a
cargo de la planificacién y ejecucion del MFS, dos supervisores de los profesionales
a nivel nacional y cinco académicos expertos en MFS. Los expertos se clasificaron
en 5 grupos: funcionarios publicos, académicos, profesionales forestales,
propietarios forestales y consultores. El grupo de expertos elegido inicialmente

incluyé a 35 personas, de las cuales 30 expertos asistieron a la convocatoria para

27



participar en la primera ronda y 23 expertos en la segunda ronda. Los resultados de
la primera ronda de expertos se presentaron en la segunda ronda en lo que se
conoce como "retroalimentacion controlada” en la aplicacion Delphi. A lo largo de

las encuestas, la identidad de los participantes se mantuvo en el anonimato.

Seleccion final de PCI

Luego de revisar las repeticiones entre principios, criterios e indicadores entre
normas, se sometié a escrutinio de los expertos, 60 indicadores agrupados en 7
principios y 22 criterios (ver Anexo A). La normativa costarricense establece que el
manejo forestal sostenible de los bosques se logra cuando “los bienes y servicios
derivados de los bosques abastecen las necesidades actuales; mientras que al
mismo tiempo aseguran su capacidad y contribucion continua para las futuras
generaciones.”, (Leyes y Decretos Costa Rica, 2008) la cual es coherente con la
definicion de Naciones Unidades (WCED, 1987). Utilizando el método Delphi, el
panel experto fue consultado sobre los siguientes aspectos, los cuales son parte de
la definicion de: (1) atributos que corresponden con el manejo forestal sostenible,
(2) dimensiones de la sostenibilidad que deberian ser utilizados al evaluar el manejo
forestal ex post; (3) principios, criterios e indicadores indispensables para realizar la
evaluacion y (4) elementos criticos que si estan presentes colocan a la unidad de
manejo forestal en riesgo para lograr la sostenibilidad.

Al panel de expertos se le ofrecieron opciones de respuesta para definir, de la lista,
los aspectos esenciales a considerar. Solo en la primera ronda, cada experto tuvo
la oportunidad de agregar elementos que consideraba indispensables pero que no
estaban incluidos en la lista. Estos nuevos elementos fueron consultados con todos
los participantes en la segunda ronda. Los resultados de la segunda ronda
permitieron consensuar los indicadores a utilizar en la evaluacién. Se pregunto a los
expertos, en la primera ronda del método Delphi, qué atributos consideraban criticos
para la sostenibilidad (ver pregunta 6 en la seccion 2.2.3). De este grupo se eligieron

cinco atributos clasificados como los mas importantes.
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2.3. Andlisis de los datos

Para analizar la informacion recolectada de las entrevistas en las rondas 1 y 2,
respecto a la determinacién del conjunto de PCI, se utilizé el programa estadistico
SPSS v22. Los resultados se organizaron en cuadros de distribucion de frecuencias.
En cuanto a la definicion de los valores de importancia, se calcularon la mediana y
los percentiles. El rango relativo intercuartilico (RRI) se calcul6 como medida de
dispersion. El proceso iterativo se detendria cuando se alcanzara el consenso. El
consenso se alcanzaria cuando el rango relativo intercuartilico alcanza un valor por
debajo de 0,7, como sugiere Solifio, (2003). Los indicadores finalmente elegidos

fueron los que alcanzaron el consenso del panel de expertos.
3. Resultados

3.1. Dimensiones de la sostenibilidad en una evaluacién

La conclusién del panel de expertos fue que para evaluar la sostenibilidad se

necesitan las 3 dimensiones tradicionales: ecosistémica, econdmica y social.

Si bien estas 3 dimensiones mantienen su presencia, el grupo de expertos agrega,
como discriminacion positiva, la evaluacion del marco institucional, entendiendo el

marco institucional como la gobernanza a cargo del manejo forestal.

El grupo experto definié la importancia de cada dimension de la sostenibilidad de la
siguiente manera, el Ecosistema 0,3, la dimension Econémica y Social con un peso
de 0,25 cada uno y la dimension Institucional con una importancia relativa 0,20

sobre un total de 1.
3.2. Atributos de sostenibilidad en una evaluacién

El panel de expertos establecié que los atributos tradicionales que contribuyen a la

sostenibilidad de los bosques naturales manejados en la Zona Norte de Costa Rica
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son productividad (35% de las respuestas), estabilidad (20%) y adaptabilidad (15%),

figura 2. Pero también agrego los atributos de equidad (15%) y gobernanza (15%).

Figura 2. Distribucién del promedio de la importancia relativa otorgada a cada
atributo que debe ser considerado en una evaluacion de sostenibilidad de bosques

naturales manejados en la Zona Norte de Costa Rica.

Adicionalmente, este panel consideré que el atributo productividad estd mas
relacionado con la dimension econémica y el atributo equidad con la dimensién
social. Los atributos estabilidad, productividad y adaptabilidad se han relacionado
con la dimension ecosistema y, finalmente, estabilidad y equidad con la dimensién
institucional. El Cuadro 2 presenta la opinion de los expertos sobre las relaciones
entre atributos y dimensiones. Este resultado es de relevancia para entender las
relaciones entre las dimensiones y los atributos porque al final, los PCI's deben
representar las dimensiones, pero también considerando la representacion de estos
atributos, ya sea para agregarlos o quitarlos de un conjunto de referencia que podria

ser Gtil en una evaluacion ex post del manejo forestal.
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Cuadro 2. Opinién de expertos sobre el nivel de relacion entre atributos y
Dimensiones de sostenibilidad en una evaluacion del bosque natural manejado para

Zona Norte Costa Rica.

Dimensiones (lectura por columna)

Atributo Econ6mica Social | Ecosistema | Institucional
Importancia otorgada a la relacién
Productividad 0,96 0,13 0,17 0,00
Estabilidad 0,04 0,09 0,57 0,44
Adaptabilidad 0,00 0,13 0,17 0,04
Equidad 0,00 0,48 0,09 0,35
Gobernanza 0,00 0,17 0,00 0,17

3.3. Conjunto de indicadores de referencia de Principios, Criterios e

Indicadores para la evaluacién

El proceso desarrollado en este estudio encontré que a pesar de que el sistema de
PCI vigente incluye 3 principios, 8 criterios y 23 indicadores, los expertos consideran
indispensable utilizar 5 principios, 12 criterios y 30 indicadores en las evaluaciones
de bosques manejados. Esto indica que, si bien los PCI actualmente vigentes son
aceptados al momento de planificar un MFS, para una evaluacion ex post de la
sostenibilidad del bosque natural, los expertos optan por un conjunto diferente. La
informacion proporcionada por los expertos al respecto puede entenderse como una
solucién de compromiso dada su experiencia en PCI en las Ultimas décadas. El
cuadro 3 muestra tanto la opinién de los expertos sobre la importancia en términos
relativos, como la dimensién de sostenibilidad y los atributos que mas se relacionan
con cada indicador, por ejemplo, las dimension econémica, social, ecosistémica e
institucional que representan, asi como en términos de gobernanza, productividad,
estabilidad, adaptabilidad y equidad. Es de destacar que los principios relacionados
con el ecosistema alcanzan un consenso del 100% entre los expertos, quienes los
consideran criticos en la evaluacion; estos principios son los que se refieren al
mantenimiento de las funciones ecosistémicas del bosque natural disetaneo y el
papel del bosque en la proteccion del suelo y el agua, y el control de las actividades
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humanas que puedan afectar la integridad del bosque. Entre los principios

considerados “criticos”, los beneficios forestales, el monitoreo y la evaluacion

recibieron el menor apoyo para ser utilizados; sin embargo, entre ellos, los

indicadores relacionados con el mantenimiento de registros recibieron el mayor

apoyo. Los indicadores que obtuvieron la mayor calificacion para ser considerados

criticos son los que se refieren al principio de seguridad juridica y monitoreo en el

tiempo y el espacio y estan relacionados con el monitoreo espacial de las unidades

de manejo y tenencia clara de la tierra.

Cuadro 3. Principios, Criterios e Indicadores de sostenibilidad considerados por el

grupo experto como indispensables para una evaluacion de sostenibilidad del

bosque natural manejado en la Zona Norte de Costa Rica.

Principio

| Ronda

Il Ronda

Criterio

Mediana

*

RRI1

Categoria:
Indispensable
*%

Mediana

*

RRI2

Categoria:
Indispensable
*%

VAR(IRR)

Dimension

Atributo

Indicator

1. Sobre seguridad
juridicay
seguimiento en
tiempo y espacio
del manejo forestal

0,00

0.83

0,00

0,91

0,00

1.1. Seguimiento
espacial

0,50

0,73

0,00

1,00

-0,50

1.1.1. La AFE lleva
un registro
geografico de las
unidades de manejo
forestal.

0,50

0,63

0,00

0,96

-0,50

Institutional

Gobernanza

1.1.2. Durante el
ciclo de corta las
areas boscosas
mantienen sus
caracteristicas de
extension, forma
perimetral y
localizacion de
acuerdo con lo
establecido en el
registro geografico
de las unidades de
manejo forestal

0,50

0,60

0,00

0,91

-0,50

Institutional
Ecosistema

Gobernanza
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Principio

| Ronda

Il Ronda

Criterio

Mediana

*

RRI1

Categoria:
Indispensable
*k

Mediana

*

RRI2

Categoria:
Indispensable
*k

VAR(IRR)

Dimension

Atributo

Indicator

1.1.3. La ubicacién y
las colindancias del
area de bosque
estan claramente
definidas en el
terreno y concuerdan
con la
documentacién
catastral del o los
inmuebles

1,00

0,5

0,00

0,91

-1,00

Ecosistema
Institutional
Social

Gobernanza

1.2. Tenencia clara

0,50

0,67

0,00

0,96

-0,50

1.2.1. La unidad de
manejo forestal es
parte de un inmueble
gue cuenta con un
titulo de propiedad, o
contrato de
arrendamiento
legalmente inscrito, o
derecho de posesién
legalmente
reconocido

0,50

0,67

0,00

0,87

-0,50

Institutional
Social

Gobernanza

1.2.2. La unidad de
manejo forestal es
parte de un inmueble
gue cuenta con un
plano debidamente
catastrado

1,00

0,5

0,00

0,87

-1,00

Institutional
Social

Gobernanza

1.2.3. La unidad de
manejo forestal no
presenta conflictos
de tenencia

0,00

0,80

0,00

0,91

0,00

Social
Institutional

Gobernanza

1.3. Seguimiento en
el tiempo

0,00

0,67

0,00

0,96

0,00

1.3.1. La AFE lleva
un registro
documental del
historial de la unidad
de manejo de
bosque, asociado al
registro geogréfico,
que permite verificar
en cualquier
momento la
cronologia y el tipo
de actividades
realizadas y por
ejecutar

0,50

0,57

0,00

0,91

-0,50

Institutional
Social

Gobernanza

1.3.2. La informacion
contenida en el
registro documental
de la unidad, sobre
planes de manejo y
otra informacién
relevante, cuenta con
la aprobacion de la
AFE

0,50

0,67

0,00

0,91

-0,50

Institutional

Gobernanza
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Principio

| Ronda

Il Ronda

Criterio

Mediana

*

RRI1

Categoria:
Indispensable
*k

Mediana

*

RRI2

Categoria:
Indispensable
*k

VAR(IRR)

Dimension

Atributo

Indicator

1.3.3. Los planes de
manejo y sus
respectivos
cronogramas de
actividades
aprobados son
respetados en el
tiempo, tanto por el
interesado como por
la AFE, para
garantizar la
seguridad juridica del
manejo del bosque

0,50

0,57

0,50

0,70

0,00

Ecosistema
Institutional

Gobernanza

1.3.4. El plan de
manejo aprobado
cumple con lo
establecido en el
Cédigo de Practicas

0,50

0,63

0,00

0,91

-0,50

Ecosistema

Productividad
Estabilidad

1.3.5. Existe un
registro de todas las
actividades
realizadas durante la
ejecucion del
aprovechamiento

1,00

0,30

0,00

0,78

-1,00

Institutional
Social
Ecosistema

Gobernanza

1.3.6. La ejecucion
del aprovechamiento
respeta los
elementos aprobados
por la AFE dentro de
Plan de Manejo y sus
modificaciones

0,50

0,67

0,00

0,91

-0,50

Ecosistema
Institutional
Social

Productividad
Estabilidad
Gobernanza

2. Sobre el
mantenimiento de
las funciones
ecosistémicas del
bosque natural
disetaneo

0,50

0,70

0,00

1,00

-0,50

2.1. Manejo por tipo
de bosque

0,50

0,70

0,00

0,87

-0,50

2.1.2. La prescripcion
de manejo es
consistente con las
limitaciones y
capacidades
productivas del tipo
de bosque presente
en la unidad de
manejo forestal

0,00

0,20

0,00

0,96

0,00

Ecosistema
Econdmica
Social

Productividad
Estabilidad
Adaptabilidad
Gobernanza

2.2. Mantenimiento
de la condicién
disetanea del bosque
natural

0,50

0,67

0,00

0,96

-0,50
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Principio

| Ronda

Il Ronda

Criterio

Mediana

*

RRI1

Categoria:
Indispensable
*k

Mediana

*

RRI2

Categoria:
Indispensable
*k

VAR(IRR)

Dimension

Atributo

Indicator

2.2.1. El bosque
mantiene un area
basal por hectarea
superior o igual al
valor de referencia
por tipo de bosque
para las especies
comerciales y no
comerciales en el
area efectiva de
manejo

1,00

0,50

0,50

0,70

-0,50

Ecosistema

Productividad
Estabilidad

2.2.2. La abundancia
de los individuos del
gremio ecolégico
conformado por las
especies helitfitas
efimeras se mantiene
en una proporcion
inferior o igual al
valor de referencia

1,00

0,47

0,50

0,57

-0,50

Ecosistema

Productividad
Estabilidad

3. Sobre la funcion
del bosque en la
proteccion de
suelos, agua, y el
control de otras
actividades
humanas que
puedan afectar la
integridad del
bosque

0,00

0,77

0,00

1,00

0,00

3.1. Proteccion de la
calidad del agua

1,00

0,50

0,00

0,87

-1,00

3.1.1. La
infraestructura
establecida para el
manejo forestal no
presenta signos de
que altere la calidad
del agua en el sitio

1,00

0,47

0,00

0,87

-1,00

Ecosistema
Social

Productividad
Estabilidad

3.1.2. Las nacientes
permanentes, rios,
quebradas y arroyos
(Articulo 33 Ley
Forestal 7575)
ubicados dentro del
area de bosque no
presentan signos de
estancamiento, u
obstruccién
causados por las
acciones directas del
manejo forestal

0,50

0,57

0,50

0,74

0,00

Ecosistema
Social

Productividad
Estabilidad

3.1.3. No hay
evidencias de
contaminacion por
desechos sélidos y
liguidos derivados de

0,50

0,60

0,00

0,78

-0,50

Ecosistema
Social

Productividad
Estabilidad
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Principio

| Ronda

Il Ronda

Criterio

Mediana

*

RRI1

Categoria:
Indispensable
*k

Mediana

*

RRI2

Categoria:
Indispensable
*k

VAR(IRR)

Dimension

Atributo

Indicator

las actividades de
manejo

3.2. Proteccion del
suelo

1,00

0,40

0,50

0,74

-0,50

3.2.1. Los caminos
primarios y patios de
acopio tienen las
obras de
conservacion
necesarias para
minimizar la erosién
y la sedimentacion
excesiva en las
nacientes
permanentes, rios,
quebradas y arroyos

0,50

0,60

0,00

0,87

-0,50

Ecosistema
Social

Productividad
Estabilidad

3.2.2. Los caminos
primarios y los patios
de acopio estan
ubicados
técnicamente y no
abarcan un area
mayor a un 2% del
area efectiva de
manejo

1,00

0,47

0,50

0,70

-0,50

Ecosistema

Productividad
Estabilidad

3.2.3. Al concluir el
aprovechamiento, los
caminos primarios
publicos quedan
habilitados para su
uso y en un estado
igual o mejor al de la
condicion de inicio
del aprovechamiento
inmediatamente
después.

1,00

0,47

0,50

0,65

-0,50

Ecosistema
Social
Econdémica

Gobernanza

3.3. Proteccion del
bosque contra
alteraciones que lo
pongan en riesgo

0,50

0,67

0,00

0,91

-0,50

3.3.1. No hay
eliminacion del
sotobosque (socola)
0 quemas
intencionales
dirigidas al cambio
de uso. Asimismo,
dentro del bosque no
se realiza ningun tipo
de cultivo agricola,
actividades de
pastoreo, u otras
actividades que
pongan en peligro la
permanencia en el

0,00

0,87

0,00

0,96

0,00

Ecosistema

Productividad
Estabilidad
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Principio

| Ronda

Il Ronda

Criterio

Mediana

*

RRI1

Categoria:
Indispensable
*k

Mediana

*

RRI2

Categoria:
Indispensable
*k

VAR(IRR)

Dimension

Atributo

Indicator

tiempo de los
bosques manejados.

3.3.2. En zonas de
alta y mediana
incidencia de riesgo
de incendios
forestales, segln la
clasificacién del
Sistema Nacional de
Areas de
Conservacién
(SINAC), se
establecen medidas
preventivas (rondas
cortafuegos) para el
control de incendios
forestales que
promuevan la
permanencia en el
tiempo de los
bosques manejados

0,50

0,53

0,50

0,78

0,00

Ecosistema

Productividad
Estabilidad

3.3.3. Latasa de
cosecha de
productos forestales
maderables y no
maderables no
excede la tasa de
crecimiento del
recurso durante el
ciclo de corta
determinado,
basandose en
informacion de
parcelas
permanentes o en
informacion
secundaria
verificable

0,50

0,60

0,00

0,78

-0,50

Ecosistema
Econdémica

Productividad
Estabilidad
Adaptabilidad

6. Beneficios del
Bosque

0,50

0,67

0,50

0,74

0,00

6.2. Viabilidad
financiera

1,00

0,47

0,00

0,78

-1,00

6.2.1. En el plan de
manejo se demuestra
que los ingresos por
los bienes y los
servicios del
aprovechamiento
seran mayores que
los costos en lo que
incurre el propietario.

1,00

0,40

0,50

0,52

-0,50

Econdémica
Social

Equidad

6.3. Diversidad en la
produccion

1,00

0,43

0,50

0,52

-0,50
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Principio

| Ronda

Il Ronda

Criterio

Mediana

*

RRI1

Categoria:
Indispensable
*k

Mediana

*

RRI2

Categoria:
Indispensable
*k

VAR(IRR)

Dimension

Atributo

Indicator

6.3.2. El plan de
manejo especifico
para el
aprovechamiento de
los otros bienes y
servicios del bosque
cumple con las
disposiciones de la
legislacion vigente y
los tratados
internacionales
ratificados por el
pais.

0,50

0,53

0,50

0,74

0,00

Ecosistema
Institutional
Social

Gobernanza

7. Monitoreo y
Evaluacioén

0,50

0,67

0,00

0,78

-0,50

7.1. Monitoreo del
manejo

0,50

0,57

0,00

0,87

-0,50

7.1.1. Existe un
registro consolidado
que incluye: volumen
de produccién y
namero de trozas por
especie, por area de
aprovechamiento
anual y periodo de
aprovechamiento,
verificable con las
respectivas guias de
transporte y que
concuerde con lo
reportado en los
informes de regencia.

0,50

0,67

0,00

0,96

-0,50

Institutional
Ecosistema
Social

Gobernanza-
Productividad
Estabilidad

7.1.3. Existe
evidencia de que los
tocones de los
arboles cortados (X)
estan marcados con
Su respectivo nimero
del censo, segun la
lista de arboles de
corta 'y el mapa base
de aprovechamiento.

0,50

0,53

0,50

0,74

0,00

Institutional
Social

Gobernanza

7.1.4. Enlos
registros de la AFE
se mantienen
disponibles los
informes de regencia
requeridos

0,50

0,57

0,00

0,91

-0,50

Institutional
Social

Gobernanza

7.4. Evaluacion en el
tiempo, del manejo
forestal

1,00

0,45

0,50

0,61

-0,50
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Principio | Ronda Il Ronda

e, Categoria: Mediana Categoria:
Criterio * RRI1 | Indispensable * RRIz | Indispensable
*k *k

VAR(IRR) Dimension Atributo

Indicator

7.4.1. Existe un plan
de monitoreo de la
Unidad de Manejo
que contempla
aspectos de la
condicién del bosque
después del
aprovechamiento e
impacto social de las
operaciones.

Ecosistema | Productividad
1 1,00 0,47 2 0,50 0,52 -0,50 Social Estabilidad
Institutional | Adaptabilidad

* La mediana esté acotada para cada PClI, entre 0y 2 (0 = no necesario, 1 = deseable y 2 = indispensable), ** Importancia
relativa otorgada por los expertos solo para la categoria indispensable.

El resultado muestra que, en la segunda ronda, la dispersién es menor que en la
primera ronda. La variacion del RRI toma un signo negativo y, en algunos casos,
disminuye al 100%. La importancia relativa otorgada por los expertos en la segunda
ronda, solo para la categoria indispensable, es siempre superior a la primera ronda.

Solo unos pocos PCI cambian la mediana entre rondas.

Los expertos coinciden en que, aunque los riesgos a los que se enfrenta una unidad
de manejo son mdltiples, gran parte de su influencia depende de las condiciones de
las unidades de manejo. No hay duda de que el riesgo mas importante para la
sostenibilidad del bosque es la deforestacion, expresada como cambio de uso del
suelo, que en el caso de Costa Rica esta prohibida. Los expertos sefialan que otros
factores de riesgo importantes para la sostenibilidad son las variaciones e
inflexibilidades técnicas, legales y administrativas, asi como las variaciones de
procedimiento entre oficinas. A los riesgos se suma el alto costo de las labores de
manejo, el bajo rendimiento productivo y la alta dependencia de los productores del
financiamiento para realizar el manejo forestal. El cuadro 4 incluye un resumen de
la importancia relativa del riesgo que los expertos otorgan a un conjunto restringido

de atributos y los elementos consecuentes.

Cuadro 4. Importancia relativa que los expertos le atribuyen a diferentes atributos

asociados a la posibilidad de que si se presentan colocan a una unidad de manejo
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en una condicion tal que podria considerarse que la sostenibilidad del bosque

natural se pone en riesgo.

Atributo Elemento St s€ considera
riesgo (%)

Bajo rendimiento 78,30
Baja calidad de productos

Productividad |— P : 26,50
Alto costo de las labores de Manejo Forestal 87,00
Ausencia al Pago por Servicio Ambiental 13,00
Pérdida de suelo o degradacion 52,20
Deforestacién (cambio de uso) 95,70
Contaminacion de suelo y agua 2

Estabilidad — , Y g 65,20
Dafios producidos por pesticidas 17,40
Inestabilidad de precios de productos 73,90
Variaciones técnicas, legales y administrativas 87,00
Alto precio de los insumos 30,40

Adaptabilidad | Alta dependencia de financiamiento externo 65,20
Inflexibilidad técnica, legal y/o administrativa 95,70
Migracion de la poblacién 0,00

) Diferencias sociales en la comunidad 17,40

Equidad — ;
Pérdida del valor de la tierra con bosque 95,70
Variacion en el tramite entre oficinas del Estado 65,20
Deterioro de la organizacion comunal 0,00

Gestién Falta de organizacién de los productores 52,20
Alto endeudamiento de los productores
(dependencia de financiamiento) 69,60

4. Discusion
4.1. Dimensiones de la sostenibilidad en una evaluacién

La sostenibilidad de los sistemas forestales tiene 3 dimensiones, (Muller, 1996):
econdémica, social y ecosistémica. La posicion contundente de los expertos
costarricenses reafirma este aspecto cuando sefiala que para poder evaluar la
sostenibilidad es necesario considerar las mismas 3 dimensiones. Esto reafirma que
la sostenibilidad es un concepto derivado del concepto macro, “Desarrollo

Sostenible, introducido por la Comision de Ambiente y Desarrollo de Naciones

40



Unidades en el conocido informe “Nuestro Futuro Comun” (WCED, 1987). En
consecuencia, referirse a la “Sostenibilidad” es referirse al concepto de “Desarrollo”,
(Menéndez, 2005). En este sentido Fricker, (1998) citando a Viederman, (1995)
indica que “(...) la sostenibilidad es una vision del futuro (...)” y por tanto el desarrollo
entonces involucra el concepto de desarrollo econémico, progreso social y

proteccion ambiental, que se traducen en las dimensiones que se involucran.

No obstante, segun los resultados obtenidos, los mismos expertos nacionales
introducen la dimensién institucional como una dimensién de la sostenibilidad por
evaluar. Esto es nuevo, pero tiene sentido, pues el apoyo a esta decisidén se puede
entender sobre la base de que la sostenibilidad es un proceso que incluye las
personas y las instituciones, (Munier, 2005 y Diaz-Balteiro; Gonzalez-Pachon y
Romero, 2017) lo que significa dimensiones sociales e institucionales al mismo
tiempo, (Sepulveda et al., 2002). Los beneficios y los perjuicios de utilizar en el
presente, el ecosistema, pero apuntando al futuro, se manifiestan de forma
colectiva, (Ostrom, 2008 y Ostrom 2002). En otras palabras, las instituciones son
factores clave que explican el desarrollo econémico y la gestién del medio natural,
tal y como ha demostrado la nueva economia institucional a lo largo de las ultimas
décadas, (Caballero-Miguez, 2011). La sostenibilidad también esta condicionada
por la gobernanza, (Padmanabhan and Beckmann 2009, Querol, 2005 y Caballero,
2015) y es desde este concepto que se justifica la inclusion de la dimension
institucional en una evaluacién de sostenibilidad, como una discriminacién positiva

de un elemento social de relevancia.

El estudio de las instituciones relacionadas con el manejo forestal requiere de
analisis del cambio institucional, marco politico, normas legales, derechos de
propiedad, mecanismos de gobernanza, participacion de los usuarios y formulacion
de politicas (Caballero, 2015). El conjunto de PCI para la evaluacion del MFS aborda
varios de estos temas, como el marco politico, las normas legales y la participacion
de los usuarios. Ademas, es importante resaltar que cuando la gobernanza limita

los derechos de propiedad en estos ecosistemas, se promueve el beneficio del
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propio ecosistema y de la sociedad en general. Sin embargo, relega los beneficios
sociales y econdmicos del bosque, que se ven fuertemente afectados por las
restricciones de uso. Esto afecta especialmente a los propietarios de bosques y las
comunidades aledafias al bosque, ya que para ellos los beneficios sociales son
escasos 0 invisibles. La repercusion mas evidente es la falta de rentabilidad del
MFS, (Navarro y Bermudez, 2006). Un desequilibrio en las acciones que permiten
la sostenibilidad econémica y social puede resultar en una fragil sostenibilidad, ya
que a largo plazo el recurso que no genera beneficios no es realmente sostenible.
Desde esta perspectiva, Gibson, Mc Kean y Ostrom, (2000) sefialan que diversas
disciplinas tienden a coincidir en que los usuarios de recursos naturales de pequefio
tamafio son potencialmente capaces de auto organizarse para gestionar estos
recursos de forma eficaz. En este caso, el manejo de los bosques podria enfocarse
en el enfoque de paisaje y no en la propiedad individual, por lo que el MFS tiene
mas oportunidades de ser sostenible desde la perspectiva social y econémica, pero
el marco institucional debe permitirlo con anticipacién, brindando los cambios

reglamentarios y de procedimiento necesarios.

Por otra parte, el peso o importancia relativa de las dimensiones de la sostenibilidad
dentro de una evaluacion no es un tema que comunmente los investigadores
aborden, pues mas bien la importancia de estos se ha dado al nivel de indicadores,
dado que es posible que no todas las variables que caracterizan un sistema
sostenible tengan la misma importancia, (Moran, Campos y Louman, 2006); es por
ello que no resulta extrafio que los expertos concluyan que el peso de cada
dimensién, en un evaluacion, es equitativa, es decir que una no se considera mas
importante que otra. El verdadero peso de cada dimension sera evidente cuando
se concrete la cuantificacion de los diferentes indicadores y serd un tema de

abordaje para proximos resultados relacionados con este que aqui se presenta.
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4.2. Atributos de la sostenibilidad en una evaluacion

En el presente estudio se han identificado como atributos relevantes la
productividad, estabilidad, adaptabilidad, equidad y gestiéon. Estos concuerdan con
los atributos mas utilizados en la construccion de los PCI’s a nivel mundial. Autores
como Conway, 1994; Smyth y Dumanski, 1993; Mitchel et al., 1995; ICSA, 1996;
Kessler, 1997; Masera et al., 1999; Capillon y Genevieve, 2000; Lopez-Ridaura et
al, 2005; Astier et al. 2008; Nahed, 2008; Garcia et al., 2009; Aguilar-Jiménez, Tolén
Becerra y Lastrea-Bravo, 2011; y Llovet et al., 2016 han utilizado una lista de hasta
30 atributos diferentes para definir la sostenibilidad, dentro de los cuales se ha
identificado que los 5 atributos elegidos por los expertos costarricenses concuerdan
con los mismos 5 mas utilizados a nivel mundial. Los resultados de la importancia
relativa que el grupo de expertos le da a cada atributo seran utiles a la hora de
cuantificar los indicadores en campo, como lo sefialan Mendoza et al. (1999),
Louman et al. (2005) y Moran et al. (2006). Esto podria permitir determinar la
importancia de cada indicador antes de plantearse modificarlos o eliminarlos de la
lista final de indicadores a utilizar en campo, (Salas-Garita y Solifio 2019).

Su identificacion y definicion han sido Utiles en evaluaciones que se han realizado
en México y otros paises con el sistema de evaluacion MESMIS, el cual fue
disefiado para evaluar la sustentabilidad en sistemas agricolas y que se ha
mantenido en uso por mas de 20 afos, (Lépez-Ridaura et al., 2005). Su
identificacion permite, al mismo tiempo, la validacion parcial de los PCI
considerados en este estudio, ya que permite comparar la correspondencia entre
los PCI y los atributos definidos, en relacién con los PCI finalmente elegidos como

indispensables para la evaluacion.

4.3. Conjunto de referencia de Principios, Criterios e Indicadores para la

evaluacion

Utilizar indicadores para determinar la sostenibilidad ya no es una herramienta tan

nueva, (Gutiérrez-Fernandez, Cloquell-Ballester y Cloquell-Ballester, 2012) pues
43



desde hace ya casi 30 afios se utilizan los sistemas jerarquicos basado en

propuestas de Principios, Criterios e Indicadores.

Costa Rica inicio la definicion de sus primeros Principios Criterios e Indicadores de
Sostenibilidad dentro del proceso de Lepaterique en América Central hacia el afio
1997 (Castafieda, 2000); no obstante, mas adelante continu6 su proceso separado
y oficialmente public6 sus primeros Principios, Criterios e Indicadores de
Sostenibilidad nacionales en el afio 1998, producto de la discusion del sector

forestal publico y privado.

Con esta normativa, Costa Rica impuso tal rigor técnico y legal para el MFS que
desanimé a los propietarios de bosques, (Moran et al., 2006). Si bien se ha tenido
conciencia sobre el desarrollo y revision de los PCI para Costa Rica, su formulacién
y utilizacién se ha orientado a las etapas de planificacion del manejo forestal

aplicado en los bosques naturales del pais.

Con el presente estudio se contribuye a crear un sistema similar, pero de utilidad en
términos de evaluacion. Moran et al. (2006) han sefalado en el pasado que estos
sistemas de estructura jerarquica son Utiles en la evaluacién de la sostenibilidad,
donde los métodos Delphi para el abordaje de expertos se cuentan entre los

utilizados.

Los resultados obtenidos en el presente estudio confirman no solo que la estructura
jerarquica sera de utilidad para el conjunto referencial de PCI propuestos en el
Cuadro 3, sino que la gran cantidad de indicadores elegidos representa la
variabilidad y la complejidad caracteristica del bosque natural tropical. No obstante,
la propia formulacion de los PCI no es suficiente, la validacién del conjunto de
referencia resultante hasta el momento es de gran necesidad con el fin de confirmar,
eliminar o modificar uno o varios de los indicadores propuestas hasta esta etapa del
estudio (Maesa et al., 2011; Lahtinen, et al., 2014).
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Tal como lo sefala Barrantes, (2006), la construccion de un conjunto de indicadores
de referencia para sostenibilidad incluye seleccionar el fendmeno que se va a
evaluar, recopilar informacion que se relacione con él, definir las variables que son
de utilidad en analisis e interpretacion de ese fenbmeno. En este sentido, este
conjunto de referencia obtenido, al nivel de indicadores puede dar cuenta, por
ejemplo, de cantidades, proporciones, tasas o indices, o simplemente cumplimiento
0 no de una caracteristica determinada. Estos indicadores son cuantitativos, aunque
también se recopilan indicadores de orden cualitativo. Es importante aclarar que los
indicadores no pretenden limitarse a aspectos de productividad o resultado, como
tradicionalmente se ha pensado, sino que ademas estan orientados a dar cuenta de
la resiliencia, la estabilidad y la equidad, (IICA 1996). A nivel mundial, el conjunto
de referencia mas utilizado es el de PCI, que han sido de utilidad para monitorear,
reportar y evaluar la sostenibilidad del manejo forestal, entre otros muchos campos,
(Lammerts van Bueren y Blom; 1997 y Morén et al., 2006). Y en este proceso se
confirma que para Costa Rica con la experiencia generada en MFS, este sistema
de conjunto jerarquico de PCI sigue siendo predominante para evaluar su

sostenibilidad.

La participacion de un panel de expertos en el proceso de generacion de PCl a
través del método Delphi representa una gran ventaja frente a otras técnicas, como
talleres y mesas de discusion, donde el efecto lider en la toma de decisiones es mas
fuerte.

La variacion de la mediana es menor entre rondas, esto confirma la homogeneidad
del panel de expertos. Ademas, en la segunda ronda, la dispersion de las
respuestas -VAR (RRI) - se ha reducido considerablemente. Como sefiala Solifio
(2003), este resultado se produce por el uso de retroalimentacion controlada, esto
también indica que se alcanzo el consenso y la estabilidad de las respuestas, por lo
gue en la segunda ronda se da por terminado el proceso iterativo del método Delphi,
logrando también lo sugerido por Solifio, (2003) al establecer consensos cuando el

VAR (RRI) <0,70.
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El uso del método Delphi permitio seleccionar y validar, a partir de una gran variedad
de PCI, el conjunto de indicadores de sostenibilidad que se deberian utilizar en una
evaluacion de sostenibilidad del bosque natural manejado. Los expertos lograron
definir este conjunto en rondas sucesivas y anénimas destinadas a alcanzar el
consenso entre los participantes, de la forma mas autdbnoma posible. Esto permitio
evitar el efecto “lider”; ademas, el abordaje en rondas tratd de disminuir el espacio
intercuartil precisando la mediana en cuando a la decision que se toma tal como lo

ha sugerido Astigarraga, (2003).

Aunque se confirma un conjunto de PCI como referencia para evaluar la
sostenibilidad, es importante reconocer posibles cambios en el futuro. La
importancia relativa de un factor especifico no es constante. Puede diferir de un
momento a otro. Podria deberse a las diferencias en las actitudes sociales o al
surgimiento de una nueva metodologia o tecnologia que pueda ayudar a actualizar

los indicadores actuales.

También es importante sefialar que cuando se utilizan estas técnicas, es necesario
estar completamente abierto a considerar que, los diferentes marcos regulatorios a
nivel mundial y regional, cambian con el tiempo y se adaptan y es por eso que los
tomadores de decisiones deben revisar periddicamente los conjuntos de PCI de
referencia para adecuarlos a las particularidades de un pais, una regién o un
continente, de acuerdo con los cambios sociales, econdmicos, ecosistémicos e
institucionales de los tiempos y estos cambios deben ocurrir de manera oportuna

para ser consistentes con los avances de la dimensiones involucradas.
5. Conclusiones

La confirmacion de que una evaluacién de sostenibilidad del bosque natural
manejado deba realizarse utilizando la dimension econdmica, social y ecosistémica,
agregando la dimension institucional como una forma de discriminacion positiva del

componente social de gobernanza, da seguridad de la integralidad que debe tener
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una evaluacion del grado de sostenibilidad que puede alcanzar una unidad de

bosque natural manejado.

La generacion de los atributos de sostenibilidad permite delimitar el tipo y amplitud
de los indicadores a utilizar en una evaluacion de sostenibilidad. Asimismo, el hecho
de que los atributos de sostenibilidad resultantes de este estudio correspondan a
los 5 atributos mas utilizados en esquemas de PCI desarrollados a nivel mundial,
da certeza de que el conjunto de indicadores generados incluye los elementos

esenciales en una evaluacion de este tipo.

El uso de conjuntos de referencia de PCI da certeza de que los elementos de
sostenibilidad a evaluar se corresponden en diferentes niveles con los aspectos
minimos esenciales que deben utilizarse para tal fin. La abundancia de indicadores
lleva a la conclusion de que los elementos a verificar son numerosos. Por otro lado,
los desafios en el uso de indicadores se deben a la naturaleza compleja de los
conceptos de “sostenibilidad” y “desarrollo sostenible”. Esta abundancia de
elementos puede resultar en altos costos de inversién para llevar a cabo las
evaluaciones, mas costos adicionales de las actividades de manejo en caso de que
las evaluaciones para demostrar la sostenibilidad se vuelvan obligatorias. Desde
esta perspectiva, el conjunto de PCI que aqui se propone debe considerarse
deseable, aunque no se utilicen todos los indicadores para realizar la evaluacion.
En consecuencia, se sugiere que, a partir del conjunto de referencias propuesto, se
realice una nueva evaluacion de los indicadores en funcion de su cuantificacion, con
el objetivo de desarrollar un filtro para determinar el nUmero minimo de indicadores
esenciales para realizar la evaluacion de la sostenibilidad de un bosque natural
manejado. Se pueden generar modelos econométricos para predecir la
sostenibilidad de una unidad forestal natural gestionada, basandose en algunos
atributos considerados elementos criticos de la sostenibilidad; sin embargo, su
utilidad no puede generalizarse; mas bien, se circunscribe a las condiciones de

manejo que permanecen inalteradas en un periodo de tiempo dado, de acuerdo con
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las tradiciones y estandares de accion relacionados con el manejo forestal de una

region en particular.
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Anexo A. Principios, Criterios e Indicadores elegidos para el trabajo del panel
experto.

Principio
Criterio

Indicador
1 Sobre seguridad juridicay seguimiento en tiempo y espacio del manejo forestal
1.1. Seguimiento espacial
1.1.1. La AFE lleva un registro geogréafico de las unidades de manejo forestal
1.1.2. Durante el ciclo de corta las &reas boscosas mantienen sus caracteristicas de extension,
forma perimetral y localizacion de acuerdo con lo establecido en el registro geogréfico de las
unidades de manejo forestal
1.1.3. La ubicacién y las colindancias del area de bosque estan claramente definidas en el
terreno y concuerdan con la documentacién catastral del o los inmuebles
1.2. Tenencia clara
1.2.1. La unidad de manejo forestal es parte de un inmueble que cuenta con un titulo de
propiedad, o contrato de arrendamiento legalmente inscrito, o derecho de posesién legalmente
reconocido
1.2.2. La unidad de manejo forestal es parte de un inmueble que cuenta con un plano
debidamente catastrado
1.2.3. La unidad de manejo forestal no presenta conflictos de tenencia
1.3. Seguimiento en el tiempo
1.3.1. La AFE lleva un registro documental del historial de la unidad de manejo de bosque,
asociado al registro geografico, que permite verificar en cualquier momento la cronologia y el tipo
de actividades realizadas y por ejecutar
1.3.2. La informacidn contenida en el registro documental de la unidad, sobre planes de manejo y
otra informacion relevante, cuenta con la aprobacion de la AFE
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Principio

Criterio

Indicador

1.3.3. Los planes de manejo y sus respectivos cronogramas de actividades aprobados son
respetados en el tiempo, tanto por el interesado como por la AFE, para garantizar la seguridad
juridica del manejo del bosque

1.3.4. El plan de manejo aprobado cumple con lo establecido en el Cédigo de Practicas

1.3.5. Existe un registro de todas las actividades realizadas durante la ejecucion del
aprovechamiento

1.3.6. La ejecucion del aprovechamiento respeta los elementos aprobados por la AFE dentro de
Plan de Manejo y sus modificaciones

2. Sobre el mantenimiento de las funciones ecosistémicas del bosque natural disetaneo

2.1. Manejo por tipo de bosque

2.1.1. La unidad de manejo es ubicada en el contexto del paisaje forestal circundante, lo cual
permite vincularla con los tipos de bosque presentes en la zona y, relacionarla con el estado de
otras masas de bosques del mismo tipo.

2.1.2. La prescripcion de manejo es consistente con las limitaciones y capacidades productivas
del tipo de bosque presente en la unidad de manejo forestal

2.2. Mantenimiento de la condicién disetanea del bosque natural

2.2.1. El bosque mantiene un area basal por hectarea superior o igual al valor de referencia por
tipo de bosque para las especies comerciales y no comerciales en el area efectiva de manejo

2.2.2. La abundancia de los individuos del gremio ecoldgico conformado por las especies
heli6fitas efimeras se mantiene en una proporcion inferior o igual al valor de referencia

2.3. Simulacion de la dinadmica del bosque

2.3.1. El &rea de bosque impactada por el aprovechamiento forestal esta distribuida
uniformemente y no es mayor al 15% del area total productiva

2.3.2. El &rea basal cosechada y dafiada por el aprovechamiento forestal no supera el 20% del
area basal de todos los individuos con DAP mayor o igual a 30 cm. cuando no se cuenta con
registros del historial de la unidad de manejo que justifiquen una intervencién superior; y de hasta
un 30% cuando se pueda justificar con base en los registros de la unidad de manejo

2.3.3. En presencia de tratamientos silviculturales, el area basal reducida solo podra exceder un
10% adicional del area basal de todos los individuos con DAP mayor o igual a 30 cm

3. Sobre la funcién del bosque en la proteccion de suelos, agua, y el control de otras
actividades humanas que puedan afectar la integridad del bosque

3.1. Proteccion de la calidad del agua

3.1.1. La infraestructura establecida para el manejo forestal no presenta signos de que altere la
calidad del agua en el sitio

3.1.2. Las nacientes permanentes, rios, quebradas y arroyos (Articulo 33 Ley Forestal 7575)
ubicados dentro del area de bosque no presentan signos de estancamiento, u obstruccién
causados por las acciones directas del manejo forestal

3.1.3. No hay evidencias de contaminacion por desechos sélidos y liquidos derivados de las
actividades de manejo

3.2. Proteccion del suelo

3.2.1. Los caminos primarios y patios de acopio tienen las obras de conservacidn necesarias
para minimizar la erosién y la sedimentacion excesiva en las nacientes permanentes, rios,
guebradas y arroyos

3.2.2. Los caminos primarios y los patios de acopio estan ubicados técnicamente y no abarcan un
area mayor a un 2% del area efectiva de manejo

3.2.3, Al concluir el aprovechamiento, los caminos primarios publicos quedan habilitados para su
uso y en un estado igual o mejor al de la condicion de inicio del aprovechamiento inmediatamente
después.
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Principio

Criterio

Indicador

3.3. Proteccion del bosque contra alteraciones que lo pongan en riesgo

3.3.1. No hay eliminacién del sotobosque (socola) o quemas intencionales dirigidas al cambio de
uso. Asimismo, dentro del bosque no se realiza ningln tipo de cultivo agricola, actividades de
pastoreo, u otras actividades que pongan en peligro la permanencia en el tiempo de los bosques
manejados.

3.3.2. En zonas de alta y mediana incidencia de riesgo de incendios forestales, segun la
clasificacion del Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC), se establecen medidas
preventivas (rondas cortafuegos) para el control de incendios forestales que promuevan la
permanencia en el tiempo de los bosques manejados

3.3.3. La tasa de cosecha de productos forestales maderables y no maderables no excede la
tasa de crecimiento del recurso durante el ciclo de corta determinado, basadndose en informacion
de parcelas permanentes o en informacion secundaria verificable

3.3.4. Solo se aprovechan los arboles secos en pie y caidos de forma natural dentro del bosque,
si se justifica técnicamente que su remocién no afecta la continuidad de las funciones ecolégicas
y los procesos naturales del bosque

4. Derechos de los Trabajadores y Relaciones Comunales

4.1. Salud y seguridad de los trabajadores

4.1.1. Hay evidencias de que los trabajadores contaron con el equipo minimo de seguridad
laboral, la capacitacion y la supervisién requeridos para disminuir los riesgos en salud
ocupacional

4.1.2. Hay evidencia que demuestra el cumplimiento de la normativa legal vigente y los tratados
internacionales aprobados por la Asamblea Legislativa, en materia de salud y seguridad para los
trabajadores, en lo que se refiere a higiene, condiciones laborales, seguros y riesgos
profesionales.

4.1.3. Hay evidencias de que la mano de obra extranjera, estuvo debidamente autorizada para
trabajar en el pais y cuenta con las mismas condiciones y garantias que los trabajadores
nacionales

4.2. Beneficios para las comunidades

4.2.1. En el plan de manejo se identifican y protegen los bienes comunales de vital importancia,
como caminos, hacientes de agua y tomas de agua para abastecimiento de acueductos, areas de
proteccion de rios y quebradas; asi como, areas de recarga acuifera y sitios de importancia
histérica, cultural o ecoldgica, cuando estas estén oficialmente establecidas

4.2.2. Se demuestra que la poblacién local tiene oportunidades de trabajar en las operaciones de
manejo forestal

4.3. Comunicacion con la comunidad

4.3.1. Cuando los bienes comunales de vital importancia se vean afectados por el manejo
forestal, se establecen los mecanismos de comunicacién adecuados entre los representantes de
la comunidad y los responsables del manejo forestal

4.3.2. Se aplican los mecanismos juridicos de derecho administrativo constitucional y comuin o de
acuerdo voluntario entre las partes para la resolucién de conflictos entre los responsables del
manejo y la comunidad cuando corresponde.

5. Derechos de las Comunidades Indigenas

5.1. Respeto por la propiedad indigena

5.1.1. El manejo forestal no amenaza ni limita, directa o indirectamente, el uso de los recursos y
los derechos de propiedad de las comunidades indigenas

5.2. Manejo Forestal consultado

5.2.1. El plan de manejo cuenta con el visto bueno del representante legal de la Asociacion de
Desatrrollo Integral segun acuerdo de la JD correspondiente.
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Principio

Criterio

Indicador

5.2.2. Los informes de regencia de ejecucion del plan de manejo estan avalados y firmados,
ademas del propietario, por el representante legal de la Asociacién de Desarrollo Integral

5.3. Respecto por los sitios en relacion con sus costumbres

5.3.1. En el plan de manejo se identifican claramente los sitios especiales de interés para las
comunidades indigenas y se ubican en el mapa base

5.3.2. En el plan de manejo se definen acciones para proteger los sitios de especial significado
para las comunidades indigenas

5.3.3. Las actividades de aprovechamiento forestal no causan dafios a los sitios especiales
identificados en el plan de manejo

5.3.4, En el plan de manejo se respetan o se protegen arboles y otras especies vegetales de
especial interés para los indignas

6. Beneficios del Bosque

6.1. Manejo forestal y rentabilidad

6.1.1. En el plan de manejo se identifican los bienes y los servicios del bosque de interés
econdémico para el propietario

6.1.2. En el plan de manejo se describen las directrices aplicables para el uso y el procesamiento
optimo de los productos forestales identificados de interés econémico para el propietario.

6.1.3. Se minimizan los residuos maderables asociados con las operaciones de aprovechamiento
y de transformacion "in situ".

6.2. Viabilidad financiera

6.2.1. En el plan de manejo se demuestra que los ingresos por los bienes y los servicios del
aprovechamiento seran mayores que los costos en lo que incurre el propietario.

6.2.2. Existe un analisis financiero que demuestra la viabilidad del manejo forestal para un plazo
igual a un ciclo de corta.

6.3. Diversidad en la produccion

6.3.1. Existe un plan de manejo especifico para el aprovechamiento de los otros bienes y
servicios del bosque que el propietario desee aprovechar cuando corresponda.

6.3.2. El plan de manejo especifico para el aprovechamiento de los otros bienes y servicios del
bosque cumple con las disposiciones de la legislacion vigente y los tratados internacionales
ratificados por el pais.

6.3.3. En los casos que corresponda, se demuestra que el aprovechamiento de los otros bienes y
servicios del bosque cuenta con los permisos y la supervisién profesional requeridos por la
legislacion vigente.

7. Monitoreo y Evaluacion

7.1.Monitoreo del manejo

7.1.1. Existe un registro consolidado que incluye: volumen de produccién y nimero de trozas por
especie, por area de aprovechamiento anual y periodo de aprovechamiento, verificable con las
respectivas guias de transporte y que concuerde con lo reportado en los informes de regencia.

7.1.2. En caso de aprovecharse productos no maderables, existen los registros de la produccion.

7.1.3. Existe evidencia de que los tocones de los arboles cortados (X) estdn marcados con su
respectivo nimero del censo, segln la lista de arboles de corta y el mapa base de
aprovechamiento.

7.1.4. En los registros de la AFE se mantienen disponibles los informes de regencia requeridos

7.2. Ajustes en el tiempo

7.2.1. Los informes de regencia incluyen informacion sobre los efectos del manejo en los caminos
vecinales, nacientes y corrientes de agua de uso comunitario y sitios de importancia histérica y
cultural cuando corresponde.
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Principio
Criterio

Indicador
7.2.2. Existen registros de los casos, causas y resoluciones de los conflictos con las
comunidades, ocasionados por el manejo forestal, cuando estos se presentan.
7.2.3. En los informes de regencia existen registros sobre la mano de obra local empleada.
7.3. Evaluacion del impacto del aprovechamiento
7.3.1. Se hacen los ajustes necesarios al plan de manejo con base en los resultados de las
evaluaciones periodicas.
7.4. Evaluacion en el tiempo, del manejo forestal
7.4.1. Existe un plan de monitoreo de la Unidad de Manejo que contempla aspectos de la
condicién del bosque después del aprovechamiento e impacto social de las operaciones.

El presente capitulo fue publicado como articulo cientifico, disponible en la
siguiente referencia:

Salas-Garita, C., & Solifio, M. (2021). Set of reference indicators for the evaluation
of sustainable management of natural forests in Costa Rica: The relevance of the
institutional dimension. Ecological Indicators, 121.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2020.106979
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Capitulo 2

Cuantificacion de los indicadores sociales, econdmicos y ecosistémicos que

permiten evaluar la sostenibilidad
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Cuantificacion de los indicadores sociales, econémicos y ecosistémicos que

permiten evaluar la sostenibilidad
Resumen

En Costa Rica se ha regulado el manejo forestal de los bosques naturales de
manera rigurosa utilizando un esquema jerarquico de Principios, Criterios e
Indicadores de Sostenibilidad (PCI's). Estos sistemas son complejos vy
tradicionalmente se han utilizado en evaluacion ex-ante del manejo forestal, pero no
se han utilizado en la evaluacién ex-post de los bosques manejados. Crear sistemas
de evaluacion que permitan evaluar la sostenibilidad con pocos criterios es muy
deseable, pero de relevancia es contar con sistemas validados. En el presente
estudio se procedié a cuantificar y validar un esquema jerarquico de indicadores
para utilizar en evaluacion ex post. El primer paso fue la cuantificacion de 30
indicadores de sostenibilidad definidos en estudios previos como posibles de utilizar
en evaluacion de este tipo. Luego, cada indicador se sometié a validacion utilizado
3 criterios: accesibilidad a la informacion, costo de acceso y pertinencia del indicador
en relacién con la unidad de manejo. A partir de la cuantificaciéon de los indicadores
se logré validar un total de 25 indicadores. Los indicadores validados representan
las dimensiones ecosistémica, social, institucional y econémica sobre las que se
fundamenta la sostenibilidad. Se definio; ademas, linea base de ecosistema para
las variables &rea basal arriba de 30 cm de diametro y proporcién de especies
helifitas efimeras arriba de 10 cm de didmetro, esta linea base se construy6 por
tipos de bosque segun los valores de referencia minima y maxima que establecen

la normativa costarricense.

Palabras clave: Parcelas permanentes de muestreo, evaluacion, ex post.
Abstract

In Costa Rica, natural forest management has been regulated rigorously using a
hierarchical scheme of Principles, Criteria and Indicators of Sustainability (PCI's).

These systems are complex and have traditionally been used in ex-ante evaluation
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of forest management in Costa Rica, but have not been used in ex-post evaluation
of managed forests. Creating evaluation systems that allow evaluating sustainability
with few criteria is very desirable, but more important is to have validated systems.
In the present study we proceeded to quantify and validate a hierarchical scheme of
indicators to use in ex post evaluation, the first step was the quantification of 30
sustainability indicators defined in previous studies as possible to use in evaluation
of this type. Each indicator was then validated using 3 criteria: accessibility to
information, cost of access and relevance of the indicator in relation to the
management unit. From the quantification of the indicators, a total of 25 indicators
were validated which represent the ecosystem, social, institutional and economic
dimensions on which sustainability is based. Ecosystem baseline was also defined
for the variables basal area above 30 cm in diameter (dbh) and proportion of
ephemeral heliophic species above 10 cm in diameter (dbh), this baseline was
constructed by forest types according to the minimum and maximum reference

values.
Keywords: Permanent sampling plots, evaluation, ex post

1- Introduccién

El uso de los bosques naturales en Costa Rica en los afios 60°s y por dos décadas
se realizé sin considerar componentes técnicos, (Fournier, 1995 y Quesada, Acosta,
Garro y Castillo, 2012). En los afios 80°s con la participacion de ingenieros
forestales se empezé a realizar intervenciones denominadas aprovechamientos
forestales y para el final de la misma década se produjeron cambios en la Ley
Forestal y en las técnicas de aprovechamiento, considerando el aprovechamiento
forestal mejorado, (Orozco, Brumér y Quirds, 2006; Quesada, Acosta, Garro y

Castillo, 2012) dejando por siempre enterrado el concepto de explotacion forestal.

En el ambito internacional relacionado con politica forestal, los gobernantes de la
mayoria de los paises reconocen en los planes nacionales de desarrollo forestal, la

importancia del Manejo Forestal Sostenible, (Van Gossum, Arts, De Wulf y
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Verheyen, 2011); o sea, un sistema de manejo que intenta equilibrar el desarrollo
social, econémico y los valores ecologicos asociados a los bosques, para las
actuales y futuras generaciones, (Hickey, 2008). El Manejo Forestal Sostenible se
ha convertido en el paradigma dominante para la discusion de la gestion forestal y
la proteccion en el mundo, abordando entonces la ordenacion forestal sostenible
econdmica, ecolégica y los componentes sociales que forman parte de la

silvicultura, (Cubbage, Diaz, Yapura, y Dube, 2010).

Desde entonces, los procesos de manejo y ordenacién forestal se han inclinado mas
por considerar elementos bioldgicos relacionados con silvicultura, como factor
determinante para lograr la sostenibilidad, (Armitaje, 1999), esto mismo es
reafirmado por Maesa, Fontaine, Rongé, Hermy y Muys, (2011), quienes indican
que el Manejo Forestal Sostenible fue interpretado inicialmente como la
sostenibilidad del aprovechamiento del bosque, basado en un aprovechamiento

forestal mejorado donde se aseguraba el equilibrio de la produccion entre cosechas.

Segun Quesada, (2006), por ejemplo, en Costa Rica, el Manejo Forestal Sostenible
en bosque natural es un concepto que se incluy6 después de los afios 1990, pero
hasta el afio 1996 se prohibié el cambio de uso de la tierra, con la emision de la Ley
Forestal 7575; y a partir de 1996, los bosques tropicales ubicados en las zonas bajas
calientes y humedas, son los que han permitido escribir la historia del manejo

forestal del bosque para esta region tropical de Mesoamérica.

El Manejo Forestal de los bosques naturales en Costa Rica considera permitir la
extraccion de madera de los bosques siempre que se garantice que las acciones de
aprovechamiento se van a realizar utilizando Principios, Criterios e Indicadores de
Sostenibilidad, segun lo establecido en la Ley Forestal y en el decreto ejecutivo No
34559-MINAE (Leyes y Decretos, 2008) y la resolucion R-SINAC-021-2009, (Leyes

y Decretos, 2009) ambas actualmente vigentes.

No obstante que los aspectos silviculturales del bosque son de gran relevancia para
alcanzar la sostenibilidad, tomar atencion ademas sobre elementos como la

tenencia de la tierra, la organizacion y de participacion, elementos econémicos y
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conocimiento de las normas que regulan ese manejo forestal es de gran relevancia,
(Sotto y Ennals, 1999 y Pires y Fidélis, 2015).

A pesar de que Costa Rica ha utilizado los PClI’s para planificar el manejo forestal,
no se han realizado evaluaciones de ese manejo para comprobar si realmente los
bosques que han sido manejados hasta por 2 y cosechas y mas, estan alcanzando
la sostenibilidad. Para poder evaluar esa sostenibilidad no sean elaborado
metodologias ex post y en consecuencia se ha limitado la evaluacion a la fase

Unicamente de la elaboracién del plan de manejo.

En este sentido el presente estudio pretende utilizar un marco de referencia ya
propuesto por Salas y Solifio (2021) como base para la evaluacion ex post de la
sostenibilidad y con esa base proceder a cuantificar y validar con informacién de
campo, los indicadores propuestos, con miras a validar el marco de referencia que
se propone y con ello generar la informacién necesaria para la elaboracién de un
protocolo de evaluacion de la sostenibilidad en unidades de manejo forestal

manejadas en la Zona Norte de Costa Rica.
2- Materiales y métodos
2.1. Sitio de Estudio

El area del presente estudio se centra en la Zona Norte de Costa Rica (Figura 3),
donde se ha ejecutado la mayor cantidad de planes de manejo forestal en el bosque
natural. Las estadisticas del pais indican que el 97,5% del total de los
aprovechamientos autorizados en los Ultimos 5 afios a nivel nacional se realizaron
en esta region, la cual cubre una extension de 490 021,54 ha. De este bosque
maduro se ha sometido a MF 5 445 ha a través de PM durante el periodo 2012-
2018.
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Simbologia
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[] Limite Region Huetar Norte
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NICARAGUA
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Figura 3. Localizacion de la Zona Norte de Costa Rica correspondiente al area de

estudio.
2.2. Sitios de muestreo

Por las caracteristicas de la Zona Norte y la cantidad de planes de manejo
autorizados en el periodo 2012-2017, se recurrié a la toma de datos del 100% de
las unidades de manejo de bosque natural autorizadas en el periodo. En la Figura
1 los puntos negros representan la ubicacién de cada una de las 50 unidades de

manejo evaluadas.

Se excluyo de esta cuantificacion 24 planes de manejo que fueron aprobados en la
Zona Norte antes de la ocurrencia del Huracan Otto en el noviembre de 2016 y que
no habian sido ejecutados, o habian sido parcialmente ejecutados, al momento de
ocurrencia del huracan. La razon para no considerarlos en la cuantificacion es

porque estas unidades de manejo finalmente ejecutaron planes de
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aprovechamiento de madera caida y no planes de manejo forestal. Por las
caracteristicas de estos aprovechamientos forestales se decidio no incluirlas ya que
no es posible cuantificar por separado los efectos en la composicion y estructura de
los bosques por efectos del huracan de los efectos Unicamente de la aplicacion del

manejo forestal.
2.3. Variables cuantificadas

Se selecciond6 como variables de cuantificacion todos los indicadores de
sostenibilidad seleccionados por Salas y Solifio (2021) como indicadores

indispensables y deseables.

A patrtir de esta lista de indicadores y con fundamento en la propuesta MESMIS de
Masera, Astier y Lopez-Ridaura (2000), para la cuantificacién de los indicadores se

siguieron los siguientes pasos:

1. Revision documental: incluyé la revisibn de informes de regencia,
informacion del plan de manejo, documentos de propiedad e informes

técnicos variados.

2. Mediciones: informacién actualizada de parcelas permanentes de muestreo,
y muestreos temporales para cuantificar los indicadores de ecosistema,

cuando estas existieron y estuvieron disponibles.

3. Encuestas: parte de la informacion econdmica y social debi6é cuantificarse a
través de informacién obtenida por encuestas directas a los actores del
proceso de manejo forestal sostenible o bien informacién obtenida de los

planes de manejo cuando esta existiera.

4. Una vez terminada la cuantificacion se integraron los resultados utilizando

técnicas cuantitativas y cualitativas, graficas o mixtas, entre otras.

5. En total se sometieron a cuantificacion para cada unidad de manejo 30

indicadores considerados indispensables.

Para determinar el grado de sostenibilidad se utilizo criterio experto:
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Sostenibilidad: de forma independiente, mediante criterio experto, se determing si
la unidad de manejo era sostenible o no. Para el criterio experto una sola persona
conversé con el funcionario que aprob6 cada plan de manejo, luego converso o ley6
los informes de control y proteccion emitidos por otros funcionarios estatales que
supervisaron la actividad y finalmente leyo los informes regenciales presentes en el
expediente que para tal fin lleva la Administracion Forestal del Estado (AFE), con
esa informacion emitié un juicio de experto y determiné si la unidad de manejo era

sostenible o no.

Para determinar si un indicador se cumple o no, en cada unidad de manejo
evaluada, se localizé informacion especifica del expediente que la AFE conserva en
las diferentes oficinas, en el cual se revis6 de manera exhaustiva los contenidos del
expediente, en algunos casos se visitd la unidad de manejo, en otros casos se tuvo
acceso a informes regenciales ubicados en la AFE. Ademas, se revisé la base de
datos de FONAFIFO y se convers6 con algunos regentes para determinar si la
unidad de manejo tuvo una o varias veces acceso al beneficio de PSA. Luego con
la informacion recopilada se determind si el indicador se cumplia 0 no al 100%, se
cumplia parcialmente o habia alguna razén para no realizar la cuantificacién, todo

esto utilizando la siguiente escala.

Si: la informacion del indicador fue localizada, es cuantificable y ademas se

cumplio.

No: la informacion del indicador fue localizable, fue cuantificada y el indicador no

se cumplio.

Parcial: la informacién del indicador fue localizable, fue cuantificada y el indicador

fue cumplido parcialmente.

N/Ev: Significa que no existe informacion que permita evaluar el indicador en el

100% de la unidad de manejo
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N/I: significa que en algunas unidades de manejo es posible localizar informacion
para evaluar el indicador, pero para otras la informacion no esta presente. Pueda

ser que exista, pero la informacion no es publica.

N/A: para las unidades de manejo evaluadas el indicador no se evalla porque la

actividad no se hizo para esa unidad.
2.4. Definicion de Linea Base

Se analizé ademas variables especificas de parcelas permanentes de muestreo con
el fin de comparar el estado de los bosques en el tiempo. Las variables analizadas
fueron area basal arriba de 30 cm de diametro y proporcion de especies del gremio
ecologico helidfitas efimeras. Estas variables fueron analizadas en relacion con los
valores de referencia minima por tipo de bosque, que establecen los Principios
Criterios e indicadores de sostenibilidad y el Codigo de practicas correspondiente,

vigente al momento de aprobar el manejo forestal.

La diferencia entre sitios para el area basal y la proporcion de especies heliofitas

efimeras fue realizada mediante pruebas t (a=0,05) utilizado el SPSS v 23.0 de IBM.
2.5. Andlisis de informacion

En general para el andlisis de informacion se elaboraron cuadros resumen y
gréaficos. Se determin6é medias y promedios para la informacién relacionada con las
unidades de manejo y los indicadores cuantificados, asi como para los aspectos
relacionados con las unidades de manejo evaluadas. En el caso de la linea base,
para analizar la informacion se definio la linea base de ecosistema para las variables
area basal mayor a 30 cm de diametro y proporcion de especies helidfitas efimeras
a partir de 10 cm de diametro, a partir de la informaciéon de parcelas permanentes,
las mismas se compararon con las variables tomadas cuando se elaboré el plan de
manejo, esa linea base se definié con informacién de parcelas permanentes de
muestreo que se localizan en el area de estudio definida, en fincas que fueron objeto
de Manejo Forestal Sostenible en los afios 90's. Las parcelas permanentes fueron
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establecidas antes del aprovechamiento. Solo en una de las unidades de manejo
fue posible realizar una remedicion medicion durante la ejecucion de esta
investigacion; no obstante, para efectos de la definicion de la linea base no era

indispensable contar con esa medicion.

La validacion de los indicadores se realizd en dos etapas, la primera etapa de
validacion estuvo a cargo de un panel experto y fue descrita en el capitulo uno
cuando se definid el conjunto de indicadores, para la segunda etapa de validacion
se utilizaron los 3 criterios que se describen a continuacion, para que el indicador
sea valido de utilizar se definié que cumpla simultdneamente con los siguientes 3
criterios y niveles: facilmente accesible, pertinente a la unidad de manejo, y de bajo
costo, esto significa que requiere del 100% del porcentaje de validacién para quedar
debidamente valido, a pesar de que se esta exigiendo el cumplimiento al 100% de
los criterios de validacién cada uno de ellos se le da un porcentaje de peso. La
maxima nota posible corresponde a 1 y que representaria alcanzar el 100% del
puntaje, cada criterio de validacion tiene un peso ponderado diferente dependiendo
del nivel de importancia que tenga

Accesible: Corresponde con el grado de facilidad que existe para ubicar la

informacion a la que se refiere el indicador y se le da un peso de 0,2 con base 1.

Pertinente a la unidad de manejo: Se refiere a si el indicador esta relacionado
directamente con la unidad de manejo o se refiere a otros aspectos que trascienden
la unidad de manejo. Se le asigna un peso de 0,6 con base 1.

Costo: Se refiere al costo en que se incurre en localizar la informacién a la que se

refiere el indicador. Se le asigna un peso de 0,2 con base 1.

El detalle de los grados de valoracion para la validacion de cada indicador se
presenta en el cuadro 5.
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Cuadro 5. Detalle de la clasificacidon para los criterios de validacion de los
indicadores.
Criterio de Clasificacion
validacion
Facilmente accesible (1): Dificilmente accesible (0):
significa que la informacion | Moderadamente accesible | la informaciébn para el
esta disponible, en formato | (0,5): significa que la | indicador proviene de una
digital o impreso, es publica | informaciébn es  posible | fuente privada, no es
Accesible y no hay que hacer un tramite | accesible, pero para obtener | completa, la veracidad de los

mayor para poder acceder a
la informacion, esta
disponible en informes o
expedientes en un solo sitio

la informacion completa se
debe recurrir a varias fuentes
de informacién

registros existentes no es
confiables o bien debe
construirse de cero porque
no existe.

Pertinente a

S (1):

relacionadas directamente con aspectos de

la informacién del indicador esta

NO (0): la informacion sobre el indicador se
refiere a aspectos sobre la unidad de manejo
gue no condicionan la sostenibilidad como

del indicador supera una
jornada de trabajo, ademas
hay que complementar con
informacién que ya esta en
registros escritos.

de una oficina publica y
solicitar los
correspondientes

permisos

la unidad de la unidad de maneio due se pretende | PO ejemplo registros documentales, son
manejo 104 P relevantes pero su inexistencia no significa
evaluar. . :
de facto que la unidad de manejo no sea
sostenible.
ALTO (0): para obtener la
informacion hay que
cpnstruwlade ceroapartl_rde MODERADO (05): Para BAJO (;}: para obtener la
visitas de campo a la unidad - - informaciébn  basta  con
d . . obtener la informacion del . : ,
e manejo, el tiempo de | . . - ... | revisar registros en un Unico
L . L indicador hay que visitar mas ) -
Costo recoleccion de la informacion expediente en la oficina del

SINAC que ha aprobado el
plan. La recoleccion de la
informacién demora minutos.

La base de datos y los graficos fueron elaborada utilizando el programa Excel

version 1808 de Microsoft Office Professional Plus 2019.

3- Resultados

3.1.

Aspectos generales relacionadas con el sitio de estudio

La poblacion total de planes de manejo en bosque natural, aprobados durante el
periodo 2012-2017 es de 50, la mayoria de ellos se ubican en la Subregién San
Carlos-Chiles, en los cuadros del 6 al 8 se resumen las caracteristicas de la

poblacién evaluada en cuanto a tamafio de fincas, planes de manejo por subregion,
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profesionales asociados a la aprobacion, profesionales asociados a la planeacion y

a la ejecucion de planes de manejo en la Zona Norte del pais.

Cuadro 6. Tamafno de fincas bajo plan de manejo en el periodo 2012-2017
aprobados en la Zona Norte de Costa Rica.

Minimo Promedio Maximo

Area (ha) (ha) (ha)
Total de finca 15 226 1100
Plan de Manejo 9 109 418
Productiva 9 76 295
Proteccion 1 31 132
Otros usos 0 115 1000

El tamafio de finca promedio en produccion es de 76 ha con areas de proteccion
promedio de 31 ha. La zona productiva se estima en un promedio de 72% de la

propiedad con bosque.

Adicionalmente se identific6 que en el periodo de estudio solo hubo 5 funcionarios
estatales encargados de la aprobacion de planes de manejo, 1 de ellos en la
subregion San Carlos Los Chiles, 3 en la subregion Pital y 2 en la subregion Norte,
(conocida como Sarapiqui), todos ellos ingenieros forestales, uno de ellos ha
colaborado en la aprobacion de Planes de Manejo de dos subregiones diferentes.
Estos funcionarios demoran en promedio 7 meses para aprobar un plan de manejo.
No obstante, el tiempo de aprobacion no es igual entre oficinas. En el cuadro 7 se
muestra el detalle por oficina de la duracion en los procesos de aprobacion segun

la subregion.
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Cuadro 7. Tiempos de aprobacion de los planes de manejo de bosque natural

sometidos en el periodo 2012-2017 en 3 de las oficinas del Area de Conservacion

Arenal Huetar Norte, Costa Rica.

Tiempo Tiempo Tiempo
Promedio | Desviacion Menor Mayor
Subregién (meses) (meses) (meses)
San Carlos-Los Chiles 5,1 2,7 1 10
Pital 12,8 6,4 5 31
Norte 2,7 1,3 1 6
Promedio 7,0 5,8 1 31

En el caso de la oficina subregional de Pital el tiempo de aprobaciéon es mayor con
respecto a las demas subregiones y también es la subregion que presenta las
mayores desviaciones en el tiempo de aprobaciéon igual tendencia presenta el

tiempo menor y el mayor de aprobacion.

Con respecto a los profesionales que participaron en la elaboracion y ejecucién de
los planes de manejo, se encontré que 7 ingenieros forestales independientes son
los responsables de la elaboracién de 18 planes de manejo y otros 7 ingenieros
forestales asociados a organizaciones no gubernamentales (ONG ‘s) fueron los
responsables de la elaboracion de 32 planes de manejo en la Zona Norte, durante

el periodo indicado.

Para la ejecucion de los planes de manejo resueltos se identificaron 7 regentes
independientes y otros 12 regentes asociados a ONG ‘s; no obstante, que los 7
regentes forestales independientes fueron los mismos que elaboran planes de
manejo de forma independiente, en el caso de organizaciones, son 12 regentes
asociados a la ejecucion de los planes de manejo aprobados, estos regentes no

necesariamente son los mismos que elaboran el plan de manejo.

La subregidon con mayor cantidad de planes de manejo evaluados corresponde con
San Carlos-Los Chiles, donde se localiza el 38% de las Unidades de Manejo
evaluadas. En el cuadro 8 se muestran la distribucion por subregion y por afio de

aprobacion de las unidades de manejo bajo analisis.
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Los afios donde se tramitd mas planes de manejo corresponden con los afios 2012,
2014 y 2015, mientras que el afilo con menor cantidad de planes de manejo
tramitados es el 2017. Esto ultimo se debe a que a partir del 2017 en la Zona Norte
no se han tramitado mas planes de manejo tradicionales, sino que los permisos en
bosque han sido de madera caida, debido a la afectacion que las diferentes
unidades de manejo sufrieron los embates del paso del huracan Otto en la region.
En general en todas las subregiones se dieron afectaciones de diferente magnitud,
de hecho, para el periodo de estudio se tramitaron en la practica 73 Planes de
Manejo, pero se excluyeron del analisis 23 debido a que se continu6 el manejo con
la extraccion de madera caida por efecto del huracan y los mismos no han sido
concluidos, ademas la extraccibn no estd contemplando el disefio de manejo

forestal original.

Cuadro 8. Distribucién de Planes de Manejo correspondientes a Unidades de

Manejo Forestal donde se cuantificaron indicadores en el periodo 2012-2017.

Subregion 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | Total %

Subregiéon San

Carlos Los Chiles | 2 2 5 7 3 0 19 | 38

Norte 5 1 3 3 1 2 15 30
Total 10 5 12 14 7 2 50 100

El total de volumen autorizado en estas 50 unidades de manejo de bosque es de 72
549,3 m?, correspondiente a 16 875 arboles distribuidos en méas de 100 especies,
todos con didmetros superiores a 60 cm. En el cuadro 9 se presentan un detalle
por subregién, asi como los promedio por hectarea. Este volumen representa menos
del 50% del volumen total censando en las especies comerciales autorizadas y que
estan arriba de 60 cm de didametro. Se excluyen ademas de este volumen el que
aportan las especies vedadas, las especies poco frecuentes, las especies no
comerciales, ademas de todos los individuos con diametro inferior al minimo de

corta establecido.
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Cuadro 9. Distribucién del volumen y nimero de arboles autorizados para la corta

en bosque natural durante el periodo 2012-2017 en la Zona Norte, Costa Rica.

Subredién Total de arboles Arb/ha Volumen total Volumen
9 autorizados autorizado (m?) | autorizado (m3ha)
Supreglon San Carlos Los 9602 5 27 600.7 203
Chiles
Pital 4451 4 23429,8 16,5
Norte 2822 4 21518,8 18,7
Total 16875 5 72 549,3 18,6

3.2. Variables cuantificadas

Se logré recabar informacién para cuantificar el 100% de los indicadores de
sostenibilidad definidos como indispensables. En el cuadro 10 se resume la

descripcidn asociada a la cuantificacion referente a los indicadores.

Cuadro 10. Aspectos generales sobre los indicadores a utilizar en evaluaciones de
sostenibilidad de bosques naturales manejados en Costa Rica que fueron

cuantificados en planes de manejo ejecutados entre el 2012 y el 2018.

Descripcion Cantidad | %

Total de indicadores sometidos a consideracion 71 100%
Total de indicadores considerados indispensables 30 42%
Total de indicadores indispensables cuantificados 30 100%

Importante sefialar que un 40% de los indicadores indispensables se cumplieron en
el 100% de las unidades de manejo evaluadas. Un 20% de los indicadores
indispensables se cumplieron al 100% en el rango de 94-99,9% de las unidades de
manejo evaluadas. Un 10% de los indicadores indispensables se cumplen
parcialmente en el 100% de las unidades de manejo evaluadas. Un 26,7% de los
indicadores indispensables se pudo evaluar cumplimiento del 100% solo entre el 22
y el 76% de las unidades de manejo, en el restante de los casos la informacién no
estd disponible en las unidades de manejo para verificar el cumplimiento del

indicador, o no es posible reconstruir la informacion para saber sobre el
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cumplimiento de los mismos. Solo 1 indicador seleccionado como indispensable
(3,3%) no se cumplié en ninguna unidad de manejo, este indicador es documental
y perteneciente a la dimension institucional, este se refiere a que el Estado debe
tener un registro geografico que este asociado al registro documental, en este caso
el registro documental existe en el 100% de los casos y el registro geografico existe
en el 100% de los casos, pero ambos registros no estan asociados, es por ello que
el indicador no se cumplié, es ademas un indicador que no tiene relacion con la

unidad de manejo.

En relacién con la sostenibilidad, el criterio experto sefiala que de las 50 unidades
de manejo evaluadas un 8 % fueron clasificadas como no sostenibles y un 92%
como sostenibles. El detalle del cumplimiento de los indicadores puede observarse
en el cuadro 13.

Los resultados de la cuantificacion seran utiles para la construccion de los modelos
gue permitan predecir la sostenibilidad de una unidad de manejo de bosque

manejado en funcién de sus indicadores de sostenibilidad.
3.3. Definicién de Linea Base

La linea base se definié con informacion del bosque natural sin intervenciéon y se
utilizan como estadistico de referencia el area basal por hectarea para todas las
especies arriba de 30 cm de diametro. En el cuadro 11 se muestran las referencias
de esa linea base definidas para el area basal. Con esta linea base se estarian
haciendo las comparaciones para las fincas que se cuantificarian en el objetivo dos

del este estudio.
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Cuadro 11. Linea base definida para el area basal de los bosques muy humedos

tropicales de la Zona Norte de Costa Rica.

Area basal = a 30 cm de diametro Abundancia
. Tipo de Limite Limite 230 cm de | Ubicacio
Relieve 0 .
bosque*™ | (m2/ha) ﬁj;;?:edoe inferior | superior | ~diametro n
(m?/ha) * | (m?/ha) * (arb/ha)
Plano Pp 2243* | 11,33 1989 | 24,97 97,0 | Pita-San
ondulado Carlos
San Juan
Lomerio N/A 14,708 17,14 12,18 17,21 79,42 de
Pococi
Llanura
Inundable | Pc 26,37% | 24,66 19,86 | 32,87 8942 | de
arapiqu
i
Lomerio Qp 18,9578 | 2124 14,93 | 22,98 84,01 Pital-San
Carlos
*Al 95% de confianza, ** segun Sesnie, (2008).
En el caso de las especies helidfitas efimeras, incluidas las especies

indeterminadas, la linea base se ha definido como se presenta en el cuadro 12. Con
esta informacién se procedié a realizar las comparaciones de los bosques que se

muestrearon en este estudio.

Cuadro 12. Linea base definida para el porcentaje de especies helitfitas efimera

en los bosques muy humedos tropicales de la Zona Norte de Costa Rica.

Abundancia % Limite Limite
Tipo de : 210 cm de Especies |. . . % Error de . C
-« | Relieve - e inferior | superior » | Ubicacion
bosque diametro helidfitas (%)* (%) * muestreo
(arb/ha) efimeras 0 0
Pp Plano 436,36 13,11¢ | 11,55 14,68 11,94 Pital-San
ondulado Carlos
N/A Lomerio 493,50 12,334 | 10,64 | 14,01 1363 | SanJuan
de Pococi
Pc Inundable | 460,85 9,994 | 7,65 | 1233 23,39 Ls'a”““f" de
arapiqui
Qp Lomerio 487,41 5,168 4,25 6,14 18,16 Pital-San
Carlos

*Al 95% de confianza.

En la cuantificacion realizada de todos los indicadores se recolecté informacién
sobre los valores de referencia de area basal y existencia proporcional de especies
helidfitas efimeras, esta informacion es de utilidad para corroborar el cumplimiento

de dos indicadores indispensables. En la figura 4 se muestra la condicion de cada
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Unidad de Manejo cuantificada por tipo de bosque segun la clasificacion de Sesnie
(2008), con respecto a su valor de referencia minimo o maximo segun corresponda
y con respecto a la linea base del bosque sin manejar que fue posible obtener

gracias a la existencia de parcelas permanentes de muestreo.

Bosque Tipo Pp

26 -
Lim sup Linea Base
25 4 = =eeme e

24
23 ~ ° ® Linea Base promedio
22 - ¢ °
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19 °

18 -~
17 A
16 ~
15 -~
14 +
13 ~

Area Basal (m%/ha)
°

VRMin

11
e Unidades de manejo evaluadas en este tipo de bosque

Figura 4. Distribucion del area basal promedio de cada una de las Unidades de
Manejo evaluadas en la Zona Norte de Costa Rica que registran
predominantemente el tipo de bosque Pp segun Sesnie (2008), con respecto al valor
de referencia minimo y la linea base que se obtuvo para bosques no manejados de

este tipo.

Puede observarse en este caso que todos los puntos estan muy por encima del
valor de referencia minimo de area basal que la normativa establece para este tipo
de bosque, cada punto refleja el area basal promedio que se registra en la unidad
de manejo después de que ha pasado un ciclo de corta de 15 afios. Cinco de las

unidades de manejo evaluadas incluso registran areas basales que se encuentran
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dentro de los limites de confianza de la condicién del bosque natural original antes

de ser intervenido, lo que muestra su grado de recuperacion.

En la Figura 5 se muestra la situacion que se presenta en las unidades de manejo
evaluadas del tipo de bosque Pc y Qp, con respecto al valor de referencia minimo

establecido para los respectivos tipos de bosque segun el area basal por hectéarea.

Bosque Tipo Pc

36 A ) )
34 4 Lim sup Linea base
324 TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT
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< 28 A
ey
~ 26 A
é 24 -
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@ 22 [}
@ @
§201 ========-----------o @-———"—-= ®
< 18 1 o ° ® VRminimo
16 - [
14 A
12 A
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e Uniddes de manejo evaluadas en este tipo de bosque
Bosque Tipo
24 ~ q9 po Qp Lim sup Linea base
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g ----------------------- e """ -0 ...
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® Unidades de maneio evaluadas en este tipo

Figura 5. Distribucién del area basal de limite inferior de cada una de la Unidades
de Manejo, evaluadas en la Zona Norte de Costa Rica que se ubican en los tipos de
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bosque Pc y Qp segun Sesnie (2008), con respecto al valor de referencia minimo

establecido en la normativa nacional.

Puede verse que, en todos los casos, las areas basales de limite inferior obtenidas
al 95% de confianza, superan el valor de referencia minimo que la normativa ha
establecido segun los tipos de bosque predominantes en la regién. También puede
verse que el tipo de bosque predominante en las unidades de manejo que se
evaluaron corresponden con bosques tipos Qp que corresponden con bosques con
predominio de la especie Qualea polychroma, Dipteryx panamensis, Vochysia
ferruginea y Couma macrocarpa y varias especies de palma. Mas del 50% de las
unidades de manejo del periodo evaluado se ubican en este tipo de bosque.
Importante indicar que, aunque un alto porcentaje de las unidades de manejo
forestal de la Zona Norte clasifican en el tipo Qp, los bosques no son puros del tipo

de bosque, sino que son predominantemente del tipo clasificado.

En el caso de los bosques Pc, Pp y Qp, a los cuales se les pudo ubicar una linea
base a partir de informacion de parcelas permanentes, se encontré que aquellas
unidades de bosque que clasificaron con el tipo de bosque con una proporcién de
area mayor al 70 % en ese tipo de bosque, se ubican dentro de las bandas de
confianza del promedio de la linea base, pero cuando clasifica en el tipo de bosque
en una proporcidon menor a ese 70% se ubica sobre los valores de referencia
minimos establecidos por la normativa pero debajo de la banda inferior de confianza
de la linea base definida.

En la Figura 6 puede observarse que los tipos de bosque menos comunes
muestreados en el periodo de evaluacion, en la Zona Norte, pertenecen al tipo Dg,
este es un tipo de bosque con predominancia de las especies Dialium guianense,
Apeiba membranacea. Ademas, se incluyo en este estudio 3 sitios de la Zona Norte
gue por su ubicacion geografica se encuentran fuera de las zonas de clasificaciéon
gue Sesnie (2008) realiz6. En ambos casos se observa con claridad que los
bosques registraron areas basales muy superiores al valor de referencia minimo

gue la normativa ha establecido en estos casos.
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Figura 6. Distribucion del area basal de limite inferior de cada una de la Unidades
de Manejo, evaluadas en la Zona Norte de Costa Rica que se ubican en los tipos de
bosque Dgy las areas fue de la clasificacion de Sesnie (2008), con respecto al valor

de referencia minimo establecido en la normativa nacional.
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En relacién con los gremios ecoldgicos en la Figura 7 se ha graficado todas las
unidades de manejo evaluadas y en ella se puede observar que la proporcion de

especies helidfitas efimeras no sobrepasa el 15% excepto en dos de los casos.

Donde a pesar de que el estadistico no se cumple, aun asi se aprobo el plan de

manejo forestal.

m Escidfitas
m Helidfitas durables

 Helidfitas efimeras

EHHHAREELL VRMax

Unidades de manejo

Figura 7. Proporcion de especies por gremio ecolégico para cada una de las

unidades de manejo de bosque natural evaluadas en la Zona Norte de Costa Rica.
3.4. Validacion de indicadores

En el proceso de validar indicadores se encuentra que solo 25 de los 30 indicadores
originalmente propuestos por el panel experto es validamente posible utilizar. En el
cuadro 9 se presentan los resultados de la validacidon utilizando los 3 criterios

definidos.
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Cuadro 13. Validacion de la posibilidad de uso de los indicadores propuestos por

un panel experto como indispensables para evaluar la sostenibilidad de una unidad

de manejo de bosque natural.

Indicador

Accesible

Pertinente
ala Unidad
de Manejo

Costo

Dimensioén

Calificaciéon

Vélido

Porcentaje de
unidades de
manejo que
cumplen el

indicador segln
nivel (%)

1.1.1. La AFE
lleva un registro
geogréfico de
las unidades de
manejo forestal

Dificilmente

No

Alto

Institucional

No

Si=0
No=100

1.1.2. Durante
el ciclo de corta
las areas
boscosas
mantienen sus
caracteristicas
de extension,
forma
perimetral y
localizacién de
acuerdo con lo
establecido en
el registro
geogréfico de
las unidades de
manejo forestal

Facilmente

Si

Bajo

Institucional
Ecosistema

Si

Si=100

1.1.3. La
ubicacion y las
colindancias
del area de
bosque estan
claramente
definidas en el
terreno y
concuerdan
con la
documentacion
catastral del o
los inmuebles

Facilmente

Si

Bajo

Ecosistema
Institucional
Social

Si

Si=100

1.2.1. La
unidad de
manejo forestal
es parte de un
inmueble que
cuenta con un
titulo de
propiedad, o
contrato de
arrendamiento
legalmente

inscrito, 0
derecho de

Facilmente

Si

Bajo

Institucional
Social

Si

Si=100
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Porcentaje de

Perti unidades de
ertinente :
Indicador Accesible | alaUnidad | Costo | Dimension | Calificacion | Valido manejlo qu?
de Manejo __cumplen et
indicador seglin
nivel (%)
posesion
legalmente
reconocido
1.2.2. La
unidad de
manejo forestal
es parte de un Institucional 1
inmueble que | Faciimente Si Bajo ! Si Si=100
Social
cuenta con un
plano
debidamente
catastrado
1.2.3. La
unidad de
manejo forestal Faciimente S Bajo Institucional 1 si Si=100
no presenta Social
conflictos  de
tenencia
1.3.1. La AFE
lleva un registro
documental del
historial de la
unidad de
manejo de
bosque,
asociado al
registrp_ - . . Institucional 1 . Si=0
geog_raflco, que | Facilmente Si Bajo Social Si Parcial=100
permite
verificar en
cualquier
momento la
cronologia y el
tipo de
actividades
realizadas y por
ejecutar
1.3.2. La
informacién
contenida en el
registro
documental de
la unidad,
sobre  planes Féacilmente Si Bajo | Institucional 1 Si Si=100

de manejo y
otra
informacion
relevante,
cuenta con la
aprobaciéon de
la AFE
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Porcentaje de

. unidades de
Pertinente X
Indicador Accesible | alaUnidad | Costo | Dimension | Calificacion | Valido manejlo qu?
de Manejo __cumpien el
indicador seglin
nivel (%)
1.3.3. Los
planes de
manejo y sus
respectivos
cronogramas
de actividades
aprobados son
respetados en
el tiempo, tanto Facilmente Si Bajo InsUtguonaI 1 Si Si=100
por el Ecosistema
interesado
como por la
AFE, para
garantizar la
seguridad
juridica del
manejo del
bosque
1.3.4. El plan
de manejo
aprobado 1 Si =94
cumple con lo| Féaciimente Si Bajo | Ecosistema Si Parcial=
. arcial=6
establecido en
el Codigo de
Préacticas
1.3.5. Existe un
registro de
todas las
actividades Ecosistema 1 Si=88
realizadas Facilmente Si Bajo | Institucional Si o
. Parcial=12
durante la Social
ejecucion  del
aprovechamien
to
1.3.6. La
ejecucion  del
aprovechamien
to respeta los Ecosistema
elementos . , . S 1 ; Si=94
Facilmente Si Bajo | Institucional Si _
aprobados por Social No=6%
la AFE dentro
de Plan de
Manejo y sus
modificaciones
2.1.2. La
prescripcion de
manejo es
consistente con Ecosistema 1 Si=94
las limitaciones | Facilmente Si Bajo | Econdémica Si S
) . Parcial=6
y capacidades Social

productivas del
tipo de bosque
presente en la
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Indicador

Accesible

Pertinente
ala Unidad
de Manejo

Costo

Dimensién

Calificacién

Valido

Porcentaje de
unidades de
manejo que
cumplen el

indicador segun
nivel (%)

unidad de
manejo forestal

2.2.1. El
bosque

mantiene un
area basal por
hectarea

superior o igual
al valor de
referencia por
tipo de bosque
para las
especies

comerciales 'y
no comerciales
en el érea
efectiva de
manejo

Facilmente

Si

Bajo

Ecosistema

Si

Si=94
No=6

2.2.2. La
abundancia de
los individuos
del gremio
ecolégico

conformado por
las  especies
heli6fitas

efimeras se
mantiene  en
una proporcion
inferior o igual
al valor de
referencia

Facilmente

Si

Bajo

Ecosistema

Si

Si=96
No=4

3.1.1. La
infraestructura
establecida
para el manejo
forestal no
presenta
signos de que
altere la calidad
del agua en el
sitio

Facilmente

Si

Bajo

Ecosistema
Social

Si

Si=100

3.1.2.
nacientes
permanentes,
rios, quebradas
y arroyos
(Articulo 33 Ley
Forestal 7575)
ubicados
dentro del &rea
de bosque no

Las

Facilmente

Si

Bajo

Ecosistema
Social

Si

Si=98
No=2
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Indicador

Accesible

Pertinente
ala Unidad
de Manejo

Costo

Dimensién

Calificacién

Valido

Porcentaje de
unidades de
manejo que
cumplen el

indicador segun
nivel (%)

presentan

signos de
estancamiento,
u obstruccion
causados por
las acciones
directas del
manejo forestal

3.1.3. No hay
evidencias de
contaminacion
por desechos
sélidos y
liquidos
derivados de
las actividades
de manejo

Facilmente

Si

Bajo

Ecosistema
Social

Si

Si=100

3.2.1.
caminos
primarios y
patios de
acopio tienen
las obras de
conservacion
necesarias
para minimizar
la erosion y la
sedimentacion
excesiva en las
nacientes
permanentes,
rios, quebradas
y arroyos

Los

Facilmente

Si

Bajo

Ecosistema
Social

Si

Si=54
N/Ev=46

3.2.2.
caminos
primarios y los
patios de
acopio  estan
ubicados
técnicamente y
no abarcan un
area mayor a
un 2% del area
efectiva de
manejo

Los

Facilmente

Si

Bajo

Ecosistema

No

Si=70
N/Ev=30

3.2.3. Al
concluir el
aprovechamien
to, los caminos
primarios
publicos
quedan
habilitados

Dificilmente

Si

Bajo

Ecosistema
Econémica
Social

0,8

No

Si=26
N/1=74
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Porcentaje de

. unidades de
Pertinente -
Indicador Accesible | alaUnidad | Costo | Dimension | Calificacion | Valido manejlo qu?
de Manejo __cumpien el
indicador seglin
nivel (%)
para su uso y
en un estado
igual o mejor al
de la condicion
de inicio del
aprovechamien
to
inmediatament
e después.
3.3.1. No hay
eliminacion del
sotobosque
(socola) o]
quemas
intencionales
dirigidas al
cambio de uso.
Asimismo,
dentro del
bosque no se .
real?za ningun L . . . 1 . SI=68
tipo de cultivo Facilmente Si Bajo | Ecosistema Si No=2
. N/Ev=30
agricola,
actividades de
pastoreo, u
otras
actividades que
pongan en
peligro la
permanencia
en el tiempo de
los bosques
manejados.
3.3.2. En zonas
de alta vy
mediana
incidencia de
riesgo de
incendios
forestales,
segun la
clasificacion del
Slst_ema Facilmente Si Bajo | Ecosistema 1 Si Si=100
Nacional de
Areas de
Conservacion
(SINAC), se
establecen
medidas
preventivas
(rondas
cortafuegos)

para el control
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Indicador

Accesible

Pertinente
ala Unidad
de Manejo

Costo

Dimensién

Calificacién

Valido

Porcentaje de
unidades de
manejo que
cumplen el

indicador segun
nivel (%)

de incendios
forestales que
promuevan la
permanencia
en el tiempo de
los bosques
manejados

3.3.3. La tasa
de cosecha de
productos
forestales
maderables 'y
no maderables
no excede la
tasa de
crecimiento del
recurso durante
el ciclo de corta
determinado,
basandose en
informacion de
parcelas
permanentes o
en informacion
secundaria
verificable

Facilmente

Si

Bajo

Ecosistema
Econdmica

Si

Si=100

6.2.1. En el
plan de manejo
se demuestra
que los
ingresos por los
bienes y los
servicios  del
aprovechamien
to seran
mayores  que
los costos en lo
que incurre el
propietario.

Dificilmente

Si

Alto

Econdmica
Social

0,6

No

Si=10
N/1=90

6.3.2. El plan
de manejo
especifico para
el

aprovechamien
to de los otros
bienes y
servicios  del
bosque cumple

con las
disposiciones
de la
legislacién

vigente y los

Facilmente

Si

Bajo

Ecosistema
Institucional
Social

Si

N/A=100
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Porcentaje de

. unidades de
Pertinente .
Indicador Accesible | alaUnidad | Costo | Dimension | Calificacion | Valido manejo que
de Manejo . gumplen el,
)
indicador seglin
nivel (%)
tratados
internacionales
ratificados por
el pais.
7.1.1. Existe un
registro
consolidado
que incluye:
volumen de
produccién y
numero de
trozas por
especie, por
area de
aprovechamien Ecosistema
to . anual  y Facilmente Si Bajo | Institucional 1 Si S'._7§
periodo de Soci Parcial=24
. ocial
aprovechamien
to, verificable
con las
respectivas
guias de
transporte y
gue concuerde
con lo
reportado  en
los informes de
regencia.
7.1.3. Existe
evidencia de
que los tocones
de los arboles
cortados (X)
estan
marcados con Institucional 1
su respectivo | Facilmente Si Bajo : Si Si=100
. Social
nimero del
censo, segun la
lista de arboles
de corta y el
mapa base de
aprovechamien
to.
7.1.4. En los
registros de la
AFE se
mantienen L . . Institucional 1 . Si=88
disponibles los Facilmente St Bajo Social St Parcial=12

informes de
regencia
requeridos
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Porcentaje de
. unidades de
Pertinente maneio que
Indicador Accesible | alaUnidad | Costo | Dimension | Calificacion | Valido 104
; cumplen el
de Manejo A~ ,
indicador seglin
nivel (%)
7.4.1. Existe un
plan de
monitoreo de la
Unidad de
Manejo que
contempla .
aspectos de la| .. . ECO.S'St.ema 0 .
Dificilmente No Alto | Institucional No Parcial=100
condicion  del .
Social
bosque
después  del
aprovechamien
to e impacto
social de las
operaciones.

Los resultados de esta validacion muestran que un 64% de los indicadores validos
pertenecen a las dimensiones ecosistema y social, un 56% a la dimensién
institucional y un 8% a la econdmica. Solo 25 indicadores de 30 quedan finalmente
validados para su uso en la fase de cuantificacién. Lo indicadores no validados en
su mayoria corresponden con aquello cuyo costo de localizacion de informacion es
alto, o bien la informacion no es accesible por algiin motivo. Solo en uno de los
casos el indicador no queda validado por corresponder con un indicador que no es

pertinente a la unidad de manejo.
4- Discusion
4.1. Aspectos generales relacionadas con el sitio de estudio

Los resultados brindan informacién de lo que ha sucedido en el periodo evaluado
con respecto a las unidades de manejo forestal evaluadas y que registran
aprovechamiento forestal entre el afilo 2012 y 2017. Las areas promedio de manejo
para cada unidad de manejo forestal alcanza 109 ha con un area productiva de 76
ha promedio. En la Zona Sur de Costa Rica entre 1997-1998, Barrantes et al (1999)
registraron que las areas promedio bajo manejo eran de entre 22 y 57 ha, mientras

gue Meza y Méndez, (2006) reportar manejo forestal en fincas de menos de 75 ha
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en la Zona Norte de Costa Rica, por su parte, McGinley y Cubbage, (2011) indican
que el area promedio de manejo en Costa Rica es inferior a las 50 ha. Esta
diferencia a nivel nacional puede deberse a que las areas productivas estan en
funcion del tamafio del bosque en propiedad privada y del tamafio de las zonas de
proteccion que se registren, en Costa Rica las fincas privadas de la Zona Norte son
de mayor tamafo que las registradas en otras zonas del pais, tal como lo reporta el

ltimo censo agropecuario realizado en el 2017.

Diferentes autores, han discutido sobre los tiempos de aprobacion de un plan de
manejo en Costa Rica, en esta evaluacion se encontré que hay una clara diferencia
en los tiempos de aprobacién, entre subregiones, una explicacion de esto es que
las unidades de manejo que se ubican dentro de &reas silvestres protegidas como
es el caso de las unidades de manejo que corresponden a la subregién Pital,
corresponden con inmuebles de dominio privado que, en su mayoria, estan dentro
del Parque Nacional Maguenque y en consecuencia debieron obtener dentro del
proceso de aprobacion del plan de manejo, una viabilidad de Secretaria Técnica
Nacional Ambiental (SETENA), esa viabilidad se tramita en San José y demora
varios meses en otorgarse, lo que aumenta los plazos de aprobacién. Navarro y
Bermudez (2006) reportaron que el tiempo promedio de aprobacién de los planes
de manejo ronda los 4,2 meses. Este tiempo es similar al reportado por las
subregiones San Carlos-Los Chiles y Norte, no asi para el caso de la subregién
Pital. La repercusiébn mas importante que tienen los tiempos de aprobacién se da
directamente sobre la competitividad de la actividad, los costos asociados a tener
gue esperar un permiso aumentan la incertidumbre sobre la actividad y aumentan
también el riesgo de que se den actividades ilegales. Camacho, (2015) sefala que
el prolongado tiempo que debe esperar un productor forestal por un permiso es una

barrera sensible en el manejo forestal sostenible.

Sobre el volumen de aprovechamiento y su intensidad, es claro que antes de los
Principios Criterios e Indicadores de sostenibilidad, los aprovechamientos forestales

en bosque representaban mas del 70% del volumen extraido en el pais. En nuestros
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dias, el volumen de madera extraido del bosque no representa mas de un 6,5% del
volumen total. Esto es un cambio drastico en la fuente de materia prima del pais. El
principal motivo para este cambio esta en la alta cantidad de restricciones legales
gue presenta el manejo sostenible de los bosques. Camacho, (2015) y Navarro y
Bermudez, (2006) enfatizan este aspecto de manera repetida en sus estudios
dejando manifiesto que cuando la rentabilidad disminuye por estas barreras al
manejo se pone en riesgo la misma sostenibilidad del bosque natural manejado. No
obstante, Quirds (1998) ha sefialado que los bosques que producen mas de 10
m3/ha, son bosques rentables, presentandose la maxima rentabilidad en bosques
con mas de 18 m3ha. En esta evaluacién es claro que con estas referencias los
bosques manejados en la Zona Norte son rentables, no obstante, podria estarse
presentando un sacrificio importante de la rentabilidad a partir de la gran cantidad
de restricciones que presenta el manejo, tal como apuntan Navarro y Bermudez
(2006). Esto es importante de atender porque podria repercutir de forma importante
en la sostenibilidad de las unidades de manejo forestal que han sido manejadas,
Salas-Garita y Solifio (2019) han encontrado que las condiciones legales técnicas y
administrativas inflexibles es un aspecto que condiciona la sostenibilidad del manejo
forestal en Costa Rica y esas condiciones legales, técnicas y administrativas estan

asociado a la labor de las instituciones, las politicas y la gobernanza en general.
4.2. Variables cuantificadas

Se pudo observar que 12 de los indicadores cuantificados se muestran cumplidos
en el 100% de las unidades de manejo esto muestra que el nivel de ejecucion de
los planes de manejo forestal observa con detenimiento el cumplimiento de
aspectos relacionados con la sostenibilidad. Sin embargo, también es importante
hacer notar que estos indicadores no seran utiles para generar modelos, en el tanto
no ofrecen variabilidad que nos permita explicar la sostenibilidad o no de una unidad

de manejo forestal.
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Debido a esta situacion de la no variabilidad entre unidades de manejo tampoco se
podria utilizan el indicador 1.1.1. que no se cumple en el 100% de las unidades de
manejo. Se agregan a esta lista el indicador 6.3.2. que no pudo ser evaluado en
ninguna unidad de manejo debido a la carencia de informacion y el indicador 1.3.1.
gue se cumplio parcialmente en el 100% de las unidades de manejo evaluadas.
Esto significa que poco mas del 53% de los indicadores no podran ser usados en
un modelo por no mostrar esa variabilidad requerida para demostrar las diferencias

gue pudieran explicar la sostenibilidad.

Por otra parte, un poco mas del 46% de los indicadores evaluados se muestran
cumplidos en un alto porcentaje de las unidades evaluadas lo que nos permite
afirmar que en la ejecucion del manejo forestal en Costa Rica se observa de forma
estricta el cumplimiento de los mismos, lo que nos conduce a reafirmar no solo lo
minucioso del control que se lleva sino el alto grado de calidad que se exige en las

operaciones de manejo forestal relacionadas con la fase del aprovechamiento.
4.3. Definicion de Linea Base

Dos de los indicadores de sostenibilidad que tradicionalmente han sido utilizados en
Costa Rica, para la toma de decisiones sobre las cosechas son el area basal y la
cantidad de individuos, ambos por hectarea. En el afio 2008 con la emision del
Codigo de Practicas actual, estos indicadores se mantienen; sin embargo, el
indicador de abundancia se ha disgregado para analizarlo en funcién de la
abundancia de los gremios ecolégicos presentes, y muy especialmente de la
proporcion presente de especies pertenecientes al gremio ecoldgico de helibfitas
efimeras. Larazén de esta disgregacién radica en el hecho de que los bosques, al
ser un mosaico de sucesiones, presentan al mismo tiempo el estadio dinamico y el
homeostatico; en el primero es posible encontrar una alta proporcion de especies
helidfitas efimeras debido a que hay una alta tasa de crecimiento, producto

normalmente de la actividad propia de cicatrizacién de claros, mientras que en
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presencia de estadios homestético la proporcion de especies por gremio ecoldgico

crece para los gremios de heliéfitas durables y escidfitas parciales.

El estandar costarricense ha considerado que un bosque que ya ha sido
aprovechado, puede ser aprovechado nuevamente si, entre otras cosas, al evaluar
nuevamente su estructura y composicion, este demuestra que ha recuperado el
area basal y que la proporcion de heliofitas efimeras es menor al 15% del total de

individuos arriba de los 10 cm.

En sentido estricto lo que se quiere es verificar que el bosque que ya ha sido
aprovechado, no solo haya recuperado su area basal, sino que ademas demuestre
gue las especies presentes tienen una proporcion propia de los bosques maduros
en cuanto a la proporcion de especies por gremio ecolégico. Si el bosque ha
recuperado su area basal, pero tiene méas del 15% de individuos perteneciente al
gremio de helidfitas efimeras, entonces significa que la composicion de las especies
o se alterd sobre manera con las intervenciones anteriores y aun requiere de mas
tiempo para ser recuperado o bien la composicion de las especies se alter6 en tal
nivel que la reposicion de especies no se ha dado de forma adecuada, y por ende

habria que esperar mas tiempo para su recuperacion.

En el presente estudio se ha cuantificado indicadores de unidades de manejo de
bosque que han sido aprovechadas al menos una vez antes de que los PCIl's
existieran, es por ello que se ha recurrido a la informacion de parcelas permanentes
de muestreo que tengan informacion antes de que el bosque fuera intervenido por
primera vez. En este sentido las lineas base confirman varios aspectos, el primero
es que demuestran que los bosques no intervenidos no presentan proporcion de
especies heliofitas arriba del 15% con respecto a las demas especies. Lo segundo
gue se confirma es que los bosques intervenidos una y dos veces no solo estan
retornando a las areas basales originales con respecto a la linea base, sino que la
composicién de las especies por gremio, también estd demostrando que el bosque
se ha cicatrizado a niveles similares a los que se tenian en el bosque antes de su

primera intervencion.
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El tercer elemento que se estda demostrando es que al ser los bosques un mosaico
de sucesiones, cuando la unidad de manejo clasifica en un 70% o mas del area en
el tipo de bosque segun la clasificacion de Sesnie (2008), las areas basales de los
bosques ya intervenidos, una vez transcurridos 15 afios desde la ultima cosecha,
estan retornando a niveles muy cercanos a los que el promedio y las bandas de
confianza del bosque intervenido tienen para el area basal. Es importante indicar
que no se han encontrado estudios publicados para el trépico que hayan
demostrado estos 3 hallazgos.

Otro elemento de gran relevancia en sefalar es que en el 94% de los
aprovechamientos autorizados en la Zona Norte durante el periodo de estudio
cumplieron con ser aprobados para unidades de manejo forestal que presentaron
area basal superior al valor de referencia minimo fijado por la normativa y 96% de
las unidades de manejo aprobadas para una segunda cosecha correspondieron con
unidades de manejo cuyo valor de referencia minimo de presencia de heli6fitas
efimeras se cumplié, siendo estadisticamente inferior al 15%. Para las unidades de
manejo que no cumplieron con estos dos indicadores y que aun asi recibieron una
aprobacion se revis6 de manera explicita lo sucedido con los datos de campo y se
comprobd que lo que sucedio es que se aplicé de forma equivocada la interpretacion
estadistica a los resultados obtenidos, es decir, se aceptd hipotesis nula cuando en

realidad debi6 rechazarse al momento de interpretar los resultados.

Especialmente importante para el caso de la Zona Norte es contar con monitoreo
periodico de la linea base para el tipo de bosque Qp, pues ese tipo de bosque se
presenta en el 52% de las unidades de manejo de la zona; ademas, es importan
lograr obtener informacidn de parcelas permanentes de muestreo para los bosques
del tipo Dg y Ta para definir su linea base pues en estos tipos de bosque definidos
por Sesnie (2008), no se ubico para el presente estudio informacion; ademas, es
importante lograr definir lineas base para otros tipos de bosque que quedan fuera
de las zonas de clasificacion de los bosques definidos por Sesnie, pues el valor de

referencia minimo que se ha establecido para esos tipos de bosque se considera

95



gue podrian estar muy alejados del verdadero valor que deberia considerarse como
minimo, lo que podria significar permitir perturbarlos mas de lo que realmente se

deberia.

Es ademas relevante que el Estado y las organizaciones monitoreen parcelas
permanentes en el tiempo pues ante los posibles efectos del cambio climéatico los
valores de referencia para el area basal y la composicién de especies por gremio

ecolégico de helidfitas efimeras podria modificarse por efecto de esta condicion.
4.4. Validacion de indicadores

Validar una variable significa que se esta verificando la validez que la misma tiene
en el contexto que se utiliza. No existen rangos de aceptabilidad predefinidos para
este caso, Campos y Ortega (2017) senalan que alcanzar el 80% en criterios de
validacion para evaluaciones que pretenden acreditar sistemas de ensefianza es
apropiado; sin embargo, en sistemas mas severos como en el campo de la medicina
Frosst, (2015) considera que la validacion se debe otorgar a aquellos casos cuyos
criterios muestren valores superiores al 95%. Para este caso, considerado el grado
de relevancia que tiene la sostenibilidad se considerd que para que el indicador sea
valido de alcanzar un valor 100% en los indicadores definidos. De los 30
indicadores que Salas y Solifio, (2021) recomiendan utilizar en evaluaciones de la
sostenibilidad se encontr6 que en el proceso de validacion solo 25 de ellos
alcanzaron la nota de 100%, los indicadores 1.1.1., 3.2.2., 3.2.3.,,6.2.1.y 7.4.1. no
alcanzaron la nota de 100 y por ello no se consideran validos, esto significa que
para cuantificar el indicador la informacion es dificilmente accesible, tienen un alto
costo para localizar o reconstruir la informacion o no son pertinentes a la unidad de
manejo sobre la cual se desea evaluar la sostenibilidad y por ello queda descartado

Su uso en una evaluacion de sostenibilidad.

Los 25 indicadores elegidos representan todas las dimensiones de sostenibilidad
gue tradicionalmente se han definido especialmente la ecosistémica, y la social y en

menor grado la econdmica, la dificultad encontrada para definir mas indicadores
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econdémicos radica en el hecho que la informacion es altamente costosa de obtener,

pues normalmente hay que construirla de cero.
5- Conclusiones

Si bien se ha logrado cuantificar los indicadores de 50 unidades de manejo en la
Zona Norte de Costa Rica, no ha sido posible localizar la informacion completa en
todos los casos. Larazén mas comun ha sido la no accesibilidad de la informacion
y el alto costo o la imposibilidad de reconstruir la informacion para cuantificar el
indicador, a pesar de esto se ha logrado validar un 83,3% de los indicadores
propuestos para ser utilizados en evaluacion ex post de la sostenibilidad de

unidades de manejo forestal en bosque.

Mantener un monitoreo periddico de las parcelas permanentes de muestreo es
esencial para comparar estos resultados con el manejo forestal que se esta llevando
a cabo en los bosques; sin embargo, el costo asociado a este monitoreo debe ser
procurado por el Estado, de preferencia en asocio con la academia, con el fin de
que el costo de este monitoreo no se cargue a los costos del manejo forestal de
cada unidad de manejo, dado que afectaria su rentabilidad.

Paralelo a esto, es esencial tener monitoreado todos los tipos de bosque que se han
definido en el Codigo de Practicas, este monitoreo permitiria, en el largo plazo,
determinar si los valores de referencia minimos establecidos para el area basal y

los maximos para el gremio de heli6fitas efimeras debe modificarse.

Lograda la validacion de 25 indicadores y considerando las particularidades de
algunos de ellos se recomienda utilizar estos resultados para la elaboracion de
modelos de prediccion de la sostenibilidad lograda en las unidades de manejo

forestal manejadas.
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Capitulo 3
Modelos de prediccién de la sostenibilidad

Estimando la sostenibilidad de los bosques naturales manejados en
Costa Rica: una aproximacion desde el enfoque hibrido Delphi &

experimento de escogencia.

Modelo de regresién logistica para predecir la sostenibilidad de

unidades de bosque natural manejado en Costa Rica.
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Estimando la sostenibilidad de los bosques naturales manejados en
Costa Rica: una aproximacion desde el enfoque hibrido Delphi &

experimento de escogencia.
Resumen:

El manejo forestal de los bosques naturales en Costa Rica permite la extraccion de
madera siempre que se garantice que las acciones de aprovechamiento cumplen
diversos Principios, Criterios e Indicadores de Sostenibilidad (PCI). Estos sistemas
son jerarquicos y complejos y se utilizan ex-ante en la formulacion y aprobacion del
Plan de Manejo, pero no se han utilizado ex-post en la evaluacion de los bosques
ya manejados. Crear sistemas de evaluacion que permitan evaluar la sostenibilidad
con pocos criterios es muy deseable y en ese sentido los experimentos de eleccién
contribuyen a la simplificacion del sistema inicial de toma de decisiones,
complementando un sistema complejo de PCl que permiten realizar analisis
pormenorizados de las unidades de manejo forestal. En este estudio se integré un
experimento de eleccion en una aplicacion Delphi y se logré identificar 5 variables
clave para evaluar la sostenibilidad de los bosques naturales manejados. En orden
de importancia, estas variables corresponden con condiciones técnicas, legales y
administrativas, de financiamiento externo, rendimiento productivo, costos de
elaboracion del plan de manejo, y mecanismos de pagos por servicios ambientales.
La definicién de estas variables reafirma que las condiciones técnicas legales y
administrativas son criticas no solo para la sostenibilidad, sino que podrian reflejar

el tipo de gobernanza que se desarrolla en torno al manejo de los bosques.

Palabras clave: expertos, grupos de interés, preferencias establecidas, encuestas

bosque humedo tropical.
Abstract:

Management of natural forests in Costa Rica allows timber extraction as long it is

guaranteed that the exploitation activities comply with diverse Sustainability
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Principles, Criteria and Indicators (PCI). These are hierarchical and complex
systems used ex-ante in the formulation and approval of the Management Plan, but
that have not been used ex-post in the evaluation of already managed forests.
Development of evaluation systems that allow evaluating sustainability with few
criteria is highly recommended, and, in that sense the choice experiments contribute
to simplification of the initial system of decision making, complementing a complex
system of PCI that permits detailed analysis of the forest management units. In this
study a choice experiment was included in a Delphi application and 5 key variables
were identified to evaluate the sustainability of managed natural forests. These
variables are, in order of importance: technical, legal and administrative conditions;
external financing conditions; production performance; costs of preparing the
management plan; and mechanisms of payment for environmental services. The
definition of these variables confirms not only that the technical, legal and
administrative conditions are critical for sustainability, but that they could reflect the

type of governance involved in forest management.
Keywords: expert; stakeholder; stated preferences; survey; tropical humid forest.
1- Introduccién

En el &mbito internacional relacionado con politica forestal, los decisores politicos
de la mayoria de los paises reconocen la importancia del manejo forestal sostenible
(MFES) (Van Gossum, Arts, De Wulf & Verheyen, 2011), o sea, un sistema de manejo
que intenta equilibrar el desarrollo social, econdmico y los valores ecoldgicos
asociados a los bosques, para las actuales y futuras generaciones (Hickey, 2008).
Armitaje, (1999) y Maesa, Fontaine, Rongé, Hermy & Muys, (2011) indican que el
MFS fue interpretado inicialmente como la sostenibilidad del aprovechamiento del
bosque, basado en un aprovechamiento forestal mejorado donde se aseguraba el
equilibrio de la produccion entre cosechas. A pesar de que los aspectos
silviculturales del bosque son de gran relevancia para alcanzar la sostenibilidad, con

el paso de los afios las dimensiones social y economica han ganado peso. Asi, los
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derechos de propiedad de la tierra, la organizacion y la participacion, el
conocimiento de las instituciones que regulan ese manejo forestal, los servicios
ecosistémicos, etc. han adquirido un peso relevante (Sotto & Ennals, 1999 y Pires
& Fidélis, 2015), de tal forma que el MFS se ha convertido en el paradigma
dominante (Cubbage, Diaz, Yapura & Dube, 2010).

El Gobierno de Costa Rica ha reconocido desde los afios 90 la importancia del
desarrollo sostenible y en el Plan Nacional de Desarrollo Forestal (PNDF) desde su
primera version a inicios del milenio, sefialaba que Costa Rica tiene un potencial de
manejo forestal del bosque de 160 000 ha en manos de propietarios privados (Sage,
2004). Sin embargo, ese plan no incluyé ninguna politica expresa de promocién o
de atencion al MFS, excepto por lo establecido en la Ley Forestal. Durante este
periodo el MFS del bosque en todo el pais no abastecié ni el 3% del volumen
demandado e incluso en el 2010 lleg6é a ser tan solo 1,7% del total, (Barrantes,
Paniagua & Salazar, 2011). Es claro que a pesar de que el PNDF 2001-2010
propuso la meta de que un 25% de la madera para el mercado nacional fuera del
MFS de los bosques (MINAE, 2004), no se logré cumplirla. En aras de corregir esta
deficiencia, el MFS fue abordado explicitamente en el PNDF 2011-2020 como una
politica (MINAE, 2011). Durante este periodo y desde el 2009 se ha mantenido un
sistema de pagos por servicios ambientales (PSA) para manejo destinado
especificamente a MFS en bosque y se cambié la normativa de PCI. Al amparo de
este esquema, el aporte del MFS de los bosques se increment6 del 1,7% a 5,1% en
el 2016 (Barrantes & Ugalde, 2017), aunque en términos de superficie represento
una actuacion de escasa magnitud en relacion con el potencial sefialado por Sage
et al. (2006).

El Manejo Forestal (MF) de los bosques naturales en Costa Rica considera
actualmente la extraccion de madera de los bosques naturales siempre que se
garantice que las acciones de aprovechamiento se van a realizar siguiendo
Principios, Criterios e Indicadores de Sostenibilidad (PCI), contemplados en un plan

de manejo (PM). Los PCI en Costa Rica son complementados con un codigo de
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buenas practicas que establece la regulacion técnica del MFS como actividad
productiva y un manual de procedimientos que es util para garantizar la
sostenibilidad juridica del manejo del bosque, definiendo el campo de accion de la
Administracion Forestal del Estado (AFE) (Camacho, 2015). Con este sistema,
Costa Rica impuso complejos condicionantes técnicos y legales, lo que ha
provocado un desincentivo para los propietarios del bosque a desarrollar un MFS
(Moran, et al., 2006).

Ese sistema jerarquico ha resultado en la formulacion y evaluacion del PM para su
aprobacion, pero, salvo excepciones, no se ha procedido a la evaluacién del MF ya
ejecutado. Esto ha sido debido a los elevados costos de control y seguimiento, pues
las actividades desarrolladas suelen estar recogidas en documentos escritos y no
en sistemas digitales integrados. Todo ello convierte la evaluacién de la
sostenibilidad en algo laborioso y costoso, pudiendo superar los costos de
transaccion los propios beneficios del sistema. Es por ello que crear sistemas de
evaluacion que permitan tomar decisiones con pocos criterios es recomendable. En
este sentido, los experimentos de eleccion discreta (EED) pueden contribuir a la
simplificacion del sistema inicial de toma de decisiones, sin tener que abandonar un
sistema complejo de PCI que permita realizar andlisis pormenorizados de las
unidades de manejo forestal. Los EED se utilizan ampliamente para realizar

valoraciones de programas multidimensionales, como lo es el MF (Hoyos, 2010).

Los EED permiten estimar valores de uso y de no uso, siendo estos ultimos
intangibles que podrian estar motivados por el deseo de heredar activos actuales a
las futuras generaciones, o por motivos exclusivos de conservacion (Vega & Alpizar,

2011). La sostenibilidad podria considerarse uno de estos intangibles.

Si bien la sostenibilidad es un aspecto que se discute de manera no despreciable
en todo el mundo, (Mac Dicken, Sola, Hall, Sabogal, Tadoum & De Wasseige, 2015)
no existen formas definitivas de medirla por completo, sino que se llega a

aproximaciones. En este sentido, un EED podria contribuir al analisis de la
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sostenibilidad de las unidades de manejo forestal con base en un conjunto limitado
de criterios, que se suponen fundamentales para el comun de las personas, sin
entrar en aspectos sumamente complejos que requieren de sistemas de evidencias
abundantes y posiblemente costosas de recopilar. Asimismo, los resultados de un
EED podrian proporcionar informacion a los planificadores forestales para su toma
de decisiones y disefio de politicas (Hicks, 2002; Chaikaew, Hodges & Grunwald,
2017).

Los aportes a través de EED, son muy abundantes y en variedad de aplicaciones a
nivel mundial, aunque en el caso de Costa Rica no han sido herramientas tan
utiizadas o, al menos, divulgadas. Algunas excepciones son estudios de
preferencias para desarrollo de ecoturismo, (Hearne, & Salinas, 2002), transporte
(Alpizar, & Carlsson, 2003), productos orgénicos, (Hearne, & Volcan, 2002), gestion
ambiental, (Richardson, Kellon, Leon & Arvai, 2013), proyectos de energias
renovables y de turismo recreativo, (Vega & Alpizar, 2011) y conservacion de areas

protegidas (Alpizar, Martinsson & Nordén, 2015).

En este articulo se propone que la sostenibilidad del MFS, méas alla de los
fundamentos técnicos especificos y de la complejidad de cuantificarla a través de
complejos sistemas jerarquicos como los PCI, es percibida de forma diferenciada
por expertos forestales con base en un conjunto limitado de variables. De tal forma,
la consideracion de estas variables, cuantificadas en términos de preferencias
sociales, permitiria obtener un indicador sintético sobre la sostenibilidad del Manejo

Forestal de los bosques.
2- Materiales y métodos
2.1. Areade estudio

El area del presente estudio se centra en la Zona Norte de Costa Rica (Figura 8),
donde se ha ejecutado la mayor cantidad de planes de manejo forestal en el bosque

natural. Las estadisticas del pais indican que el 97,5% del total de los
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aprovechamientos autorizados en los ultimos 5 afios a nivel nacional se realizaron
en esta region de 892 400 ha de las cuales 175 468 ha (19,7%) corresponde con
bosque privado. De este bosque privado, 5 445 ha han sido objeto de MF con
planes de PM durante el periodo 2012-2018. EI MF representa 3,1% del area de

bosque de la Zona Norte.

NICARAGUA N

[ NORTH ZONE

VHWVNVd

[_|REST OF THE COUNTRY

The points in the shaded area represent
the natural forest management units in
the North Zone.

.

Figura 8. Localizacion de la Zona Norte de Costa Rica correspondiente al area de

estudio.
2.2. Lamuestra

Este estudio se basa en las preferencias declaradas de un panel de expertos
forestales que incluye a dos propietarios forestales privados, ocho funcionarios
estatales que autorizan y supervisan los planes de manejo, tres expertos forestales
que han participado en el disefio de los PCI utilizados en la planificacion de la
actividades de manejo en los ultimos 20 afios, diez ingenieros forestales privados a
cargo de la planificacién y ejecuciéon del manejo forestal, dos fiscalizadores de los
profesionales a nivel nacional y cinco académicos expertos en manejo forestal. Los
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expertos participaron en dos rondas de encuestas, tras un proceso de consulta
iterativo basado en el método Delphi (Dalkey & Helmer, 1963; Sackman 1975;
Navrud & Strand, 2016. El panel de expertos estuvo compuesto por 30 personas en
la primera ronda, de las cuales siete (un experto forestal, dos funcionarios estatales,
un propietario privado y tres ingenieros forestales) abandonaron el panel en la
segunda ronda de consultas. Los resultados de la primera ronda de expertos se
presentaron en la segunda ronda, en lo que se conoce como “retroalimentacién”
controlada en la aplicacion Delphi. Se presentaron los resultados medios y la
dispersién de las respuestas asegurando siempre el anonimato de los participantes.

La Figura 9 muestra el proceso de muestreo que se realiz6 en este estudio.

Resultados

* Puntos criticos de las
sostenibilidad
* Aplicacion del EED

* Opinion del panel experto
sobre los puntos criticos de
la sostenibilidad

* Estimacion del modelo
econométrico, Ronda I

® Puntos criticos de las
sostenibilidad

= Aplicacion del EED

Ronda II. Consulta a

* Opinion final del panel
experto sobre los puntos
criticos de la sostenibilidad

¢ Opinion del panel expert
sobre los puntos criticos de la

Ronda 1. Consulta a
expertos

expertos sostenibilidad, Ronda II

N

Figura 9. Proceso de muestreo siguiendo el Método Delphi aplicado en este

estudio.
2.3. Experimento de Eleccién Discreta

La seleccion y definicion de los puntos criticos a evaluar fueron cuestiones clave en

el disefio del EED. En este sentido, Hoyos (2010) indica que, si bien los encuestados
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pueden considerar diferentes tipos de puntos criticos, es importante que el EED
capte aquellos que son comunes para la mayoria, para evitar consideraciones sobre
puntos criticos omitidos. Para ello, se sugiere una exploracion previa y el
asesoramiento de expertos y grupos focales facilita la definicion de los puntos

criticos y sus respectivos niveles.

Se aplicoé una encuesta iterativa de dos rondas para determinar los elementos que
los expertos consideraron como puntos criticos para la sostenibilidad de la unidad
de bosque manejo (UM). Se contemplaron diferentes dimensiones del MFS 'y, se les
presentd una lista de posibles elementos. Cada elemento corresponde a los
atributos de productividad, estabilidad, adaptabilidad, equidad y autogestion,
siguiendo el marco MESMIS (Evaluacion de la sostenibilidad de sistemas
socioambientales complejos) Lépez-Ridaura et al. (2005). En la primera ronda se
preguntd a cada experto si consideraba esos elementos como puntos criticos y si

era necesario agregar nuevos elementos (cuadro 1).

En esta primera ronda se disefié un EED utilizando cinco elementos identificados
en la literatura como relevantes para el estudio del MFS. Las tarjetas de eleccién
gue se le presento a los expertos son resultado de un disefio pivotante basado en
un criterio de D-eficiencia (Rose y Bliemer, 2012) realizado con el software Ngene.
La Figura 10 muestra un ejemplo de las tarjetas utilizadas en el experimento de la

primera ronda.

Punto critico Unida_d de Unida_dde Unida_d de Unida_d de
manejo A manejo B manejo C manejo D
Rendimiento productivo Bajo Normal Normal Bajo
Costo de obtencién y ejecucion del plan
de manejo Alto Normal Normal Alto
Pago por servicio ambiental Ausente Presente Ausente Presente
Dependencia de financiamiento externo
para realizar el manejo Alta Normal Alta Normal
Pertenencia a grupos de productores . .
organizados N M & g
ORDEN: 1234 1234 1234 1234
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Figura 10. Ejemplo de una de las tarjetas de eleccion utilizadas en la ronda | del
meétodo Delphi. Cada experto seleccionoé el orden de las unidades de manejo (UM)

A a D, donde 1 representa la UM més sostenible y 4 la menos sostenible.

A partir de los resultados de la primera ronda, finalmente se determinaron los puntos
criticos a incluir en el EED de la segunda ronda, asi como los niveles para cada uno
de ellos (cuadro 14). A diferencia del experimento de la primera ronda, los puntos
criticos se seleccionaron con base en las opiniones del panel de expertos, que
coincidié en gran medida con la revision de la literatura realizada para la primera
ronda. Las diferencias consistieron en el punto critico “condiciones técnicas legales
y administrativas para el manejo”, que no se incluy6 en la primera ronda y el punto
critico “miembro de grupos organizados de productores”, que fue descartado en el
experimento de eleccidon de la segunda ronda. Asimismo, las consultas de expertos
permitieron establecer los niveles de los puntos criticos de manera diferente a la
primera ronda, algunos de ellos definidos cuantitativamente. Asi, en la segunda
ronda se propuso un nuevo experimento, siguiendo el mismo procedimiento de
disefio experimental (pivotante y de D eficiencia) y formato de pregunta (ordenando
de 1 a 4) de la primera ronda. La figura 11 muestra un ejemplo de una de las tarjetas

utilizadas en la segunda ronda.

Cuadro 14. Puntos criticos y niveles utilizados en el experimento de escogencia en

la primera y segunda ronda.

. Niveles Niveles
Puntos criticos
(Rondall) (ronda)
Rendimiento productivo: Los 10% mas alto que el VRM
bosques manejados utilizan un | Bajo
Valor de Referencia Minimo Igual al VRM
(VRM) de &rea basal dependiendo | Normal
del sitio. 10% menos que el VRM
Costo de obtencion y ejecucién
del plan de manejo: costos . :
. p ) o Normal 10% mas alto que el promedio
incurridos por el promietario para )
. . Igual al promedio
la obtencién del Plan de Manejo .
. ) Alto 10% menos que el promedio
Forestal y costos de ejecucion de
la extraccion de la madera
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Puntos criticos

Niveles

(Rondall)

Niveles
(ronda)

Financiamiento Externo: cuando
el propietario tiene la necesidad de
conseguir un financiamiento
externo para asumir la elaboracion
y la ejecucion del Plan de Manejo
Forestal.

Normal

Alto

Si
No

Pago por Servicio Ambiental
(PSA): Se refiere a las opciones
reales que existen en el pais para
recibir PSA una vez cosechado el
bosque. Las opciones
corresponden a: PSA para
bosques que ademas de las
actividades de proteccion también
ofrecen recursos hidricos; PSA
para bosques que ofrecen
proteccion; PSA para bosques
gestionados y la ultima opcion son
los bosques que no reciben PSA.

Ausente

Presente

74 $/ha/afio

60 $/ha/afio

46 $/ha/afio

0 $/ha/afio

Condiciones técnicas, legales y
administrativas del plan de
manejo: se refiere a los tramites o
procedimientos relacionados con
el otorgamiento de permisos y la
supervisién que ejerce el Estado
cuando se autorizan actividades a
través de un plan de manejo
forestal.

No se incluyé

en el disefio
experimental

Inflexible: Se percibe que el Estado
aplica procedimientos y normas de
manejo sin considerar las diferencias
entre los bosques sometidos a manejo.
Variable: los resultados del tramite
varian segun el funcionario del Estado o
la oficina que se ocupa del proceso.
Estable: Condiciones ideales, el usuario
no percibe influencia del funcionario, ni
de la oficina a cargo. El proceso de
aprobacién y la emisién de guias de
transporte de madera se rige por las
reglas pero muestra flexibilidad en
cuanto a las particularidades del
bosque.

Pertenencia a grupos de
productores organizados: se
refiere a la posibilidad de que los
productores sean miembros de
cooperativas, centros agricolas,
organizaciones no
gubernamentales y asociaciones
de productores, entre otros, y que
le permite al productor contar con
servicios técnicos y legales a
través de estas organizaciones.

Si

No

No se incluy6 en el disefio experimental
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Unidad (j’qe manejo

Punto Critico Unidad de manejo B | Unidad de manejo C | Unidad de manejo D

Costo de obtencion y ejecucion del plan de
manejo v -10% =0% 7 +10% =0%
(con respecto al promedio)

Rendimiento prg%:ggg?oScon respecto al \-20% v-10% v -10% = 0%
Necesidad de financiamiento externo para si s/ No No

realizar el plan de manejo

Condiciones técnicas, legales y ; ; ;
administrativas Estable Variable Inflexible Variable
Pago por Servicio Ambiental (por 5 afios) 60 $/ha/afio 46 $/ha/aiio 74 $/hasafio 0 $/ha/afio
ORDEN: 1234 1234 1234 1234

Figura 11. Ejemplo lo de una de las tarjetas de eleccion utilizadas en la ronda Il del
método Delphi. Cada experto seleccioné el orden de las UM de la A a la D, donde

1 representa la UM mas sostenible y 4 la menos sostenible.
2.4. Modelo y analisis de datos

Dos experimentos de rankeo contingente (RC) fueron presentados a una muestra
representativa de expertos forestales (propietarios, ingenieros forestales,
funcionarios estatales, entre otros). EI RC incluy6é un analisis de Delphi de dos
rondas que tratd sobre la sostenibilidad de los bosques naturales en Costa Rica.
Para ambos RC, cada encuestado se enfrent6 a 12 tarjetas de eleccion, cada una
con cuatro unidades de manejo forestal descritas por un conjunto de cinco atributos
(cuadro 1). En cada conjunto de opciones, los expertos clasificaron las unidades de
gestion de 1 (la mas sostenible) a 4 (la menos sostenible). Se supone que los
expertos (i =1, ..., 1) son racionales y maximizan su utilidad cuando eligen entre un
conjunto de alternativas (j = 1, ..., J) en cada conjunto de eleccién (C). Para cada
alternativa j del conjunto de eleccion, la funcion de utilidad indirecta experta (Ui)
depende de i) un elemento determinista (Vi) y ii) un componente estocastico o

aleatorio (&;), que el investigador no puede observar.
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Uij :Vij +&

(1)

En términos de inferencia probabilistica, la probabilidad de eleccion es:

PU, >Uij): kaik _Vij)>(5ij_5ik)J kij,k,jeC )

Beggs et al. (1981) desarrollaron el modelo econométrico para analizar la
informacion obtenida del RC. Solo se utilizaron los mejores rangos para el analisis
como lo sugirieron Caparros et al. (2008), Scarpa et al. (2011), Akaichi et al. (2013)
o Varela et al. (2014), entre otros. Por lo tanto, los modelos Logit de parametros
aleatorios (RPL) proporcionan una forma compatible de analizar los datos de
eleccion discreta y tratar la heterogeneidad de preferencia no observada (Train,
2009). La especificacion de parametros aleatorios supone que los valores de
preferencia individual  varian en la poblacion con densidad f(B|2), donde Q denota
los parametros de densidad. Por lo tanto, la probabilidad de que el experto haya
observado las mejores clasificaciones [yl, y2,...,yT] se calcula resolviendo la
ecuacion 3 utilizando 1000 repeticiones y secuencias de Halton en simulaciones
(Train, 2009; Hensher et al., 2005).

T aj+5ijﬂi
PV Voo Yol = [ o[ T - | £ (81 Q)dp

B Z eak +S; B
©

3- Resultados
3.1. Actitud hacia puntos criticos

En la primera ronda se determind qué elementos presentes en una unidad de
manejo representaban los puntos criticos para su sostenibilidad, es decir, aquellos
elementos que influian en la probabilidad de clasificar una unidad como sostenible.
Es importante hacer notar que en primer lugar el experto evaluo los puntos criticos

de forma aislada y cualitativa, pero en el EED estos mismos puntos criticos son
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evaluados de forma conjunta, de forma que se realizan interacciones entre los

mismaos.

Consultados los expertos sobre cada punto (cuadro 15), se comprobd que un alto
porcentaje concuerda con ciertos puntos criticos mas que en otros. Por ejemplo, la
inflexibilidad legal y administrativa represento el 90% de las respuestas, la variacion
en los procedimientos entre oficinas, el 53,3% de las respuestas y las variaciones
técnicas, legales y administrativas, el 70% de las respuestas. Como este resultado
(condiciones técnicas, legales y administrativas) fue propuesto en la primera ronda
(no resulto de la revision de la literatura), no se incluyo en la primera ronda del EED,
pero la solidez de las opiniones del panel de expertos llevo a incluir este punto critico
en la segunda ronda del EED. También se muestra como critico para la
sostenibilidad la alta dependencia de financiacién, lo que esta relacionado con el
alto endeudamiento de los productores (73,30% de las respuestas). Tanto el alto
costo de las labores de manejo (63,30% de las respuestas) como el bajo
rendimiento productivo (53,30% de las respuestas) fueron incluidos como puntos
criticos por los expertos. Con total contundencia no fueron considerados como
puntos criticos en la sostenibilidad, la migracién de las poblaciones aledafias a los
bosques hacia otros puntos del pais, ni el deterioro de la organizacion comunal.
Estos resultados se utilizaron como elementos a considerar en la definicion de los

puntos a evaluar en la segunda ronda del EED.

La deforestacion que esta relacionada con la pérdida del valor de la tierra que tiene
bosque (73,3%) es considerada por el 80% de las opiniones como un punto critico.
Pero estos elementos no se utilizan en la segunda ronda como puntos criticos
porque el cambio de uso de la tierra en Costa Rica esta prohibido por Ley y, al estar
prohibido, el solo hecho de que se identificara deforestacion haria que toda la unidad
de manejo fuera catalogada como insostenible. En esta misma linea, la pérdida de
valor de la tierra que tiene el bosque se considera como punto critico para la
sostenibilidad, pero al estar nuevamente prohibido el cambio de uso, se descarta el

uso de estos dos elementos en el EED de la segunda ronda.
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Al contrario, resulta destacable que son pocos los expertos que consideran que la
ausencia del pago por servicio ambiental es punto critico en la sostenibilidad (13,3%
de las respuestas cualitativas). Sin embargo, el atributo se volvio a utilizar en la
segunda ronda debido a que (como se vera en el siguiente apartado) los resultados
del experimento de la primera ronda muestran que este atributo fue
estadisticamente significativo al 99%, como puede verse en el cuadro 3. Finalmente,
ninguno de los expertos considerd necesario agregar puntos criticos a la lista

seleccionada en la primera ronda del EED.

Cuadro 15. Opinion del panel experto sobre los puntos criticos de la sostenibilidad

Si se considerariesgo (%)

Atributo Punto Critico Rondal Rondall

Alto costo de las labores de Manejo Forestal 63,30 87,00

Productividad Bajo ren_dimiento productivo 53,30 78,30
Baja calidad de productos 36,70 56,50
Ausencia al Pago por Servicio Ambiental 13,30 13,00
Deforestacién (cambio de uso) 80,00 95,70
Van:_ic_lones_ técnicas, legales y 70,00 87.00
administrativas

Estabilidad Inestabilidad de precios de productos 26,70 73,90
Contaminacion de suelo y agua 20,00 65,20
Pérdida de suelo o degradacion 13,30 52,20
Dafios producidos por pesticidas 10,00 17,40
Inflexibilidad técnica, legal y/o administrativa 90,00 95,70

Adaptabilidad Alta dependencia de financiamiento externo 40,00 65,20
Alto precio de los insumos 16,70 30,40
Pérdida del valor de la tierra con bosque 73,30 95,70
Variacion en el trdmite entre oficinas del

Equidad Estado 53,30 65,20
Diferencias sociales en la comunidad 26,70 17,40
Migracion de la poblacién 0,00 0,00
Alto endeudgmlenj[o de.los .productores 73.30 69.60

Gestién (dependencia Qe flln,anC|am|ento)
Falta de organizacién de los productores 43,30 52,20
Deterioro de la organizacion comunal 0,00 0,00

3.2. Tendencia de cada Atributo

El resultado del modelo de parametros aleatorios (MPA) obtenido a partir de los
resultados del rankeo contingente de primera ronda (cuadro 16) indica que todos

los puntos criticos son significativos al 99%, excepto la pertenencia a grupos
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organizados, cuadro 3. El pseudo R? es de 0,5724, es decir, el ajuste del modelo
estd por encima de los rangos minimos comunmente aceptados en la literatura
(Louviere et al., 2000; Christie et al., 2007). Asimismo, la significatividad de los
parametros aleatorios, bajo supuesto de normalidad, muestra que existe
heterogeneidad entre los diferentes expertos, lo que apunta hacia una correcta
conformacion del panel, que recoge a individuos con diferentes intereses y

percepciones.

El rendimiento productivo es identificado como el punto critico méas relevante por el
MPA, seguido del costo de obtencion y ejecucion de un plan de manejo, aunque a
mayor distancia del primero. Le siguen en importancia, la necesidad de
financiamiento externo para realizar labores de manejo, y la presencia de PSA en
un nivel muy semejante. Estos resultados indican que, si el rendimiento productivo
es alto, mayor es la probabilidad que la unidad de manejo sea clasificada como
sostenible; si el costo de obtencidn y ejecucion de un plan de manejo esta en la
media, igualmente aumenta la probabilidad de que la unidad sea considerada
sostenible, frente a la situacion de unos costos elevados. La presencia del PSA
también aumenta la probabilidad de que la unidad de manejo sea clasificada como
sostenible. Finalmente, la presencia de financiamiento externa para el manejo

aumenta la probabilidad de sostenibilidad.
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Cuadro 16. Resultados de la estimacion del modelo de parametros aleatorios Logit,
para los elementos de riesgo mas criticos para la sostenibilidad de una unidad de

bosque manejado en la Zona Norte de Costa Rica — Ronda I.

Coeficiente Err. Stdr Parametos Err. Std.

aleatorios

de Dev.

Std.
Rendimiento productivo 4,01514%** 0,56021 1,68547***  0,49002
Costo de obtencion y ejecucion del - -
plan de manejo 2,42229 0,35348 0,91413 0,29769
Pago por Servicio Ambiental (PSA) 1,99616*** 0,32459 1,01636*** 0,37212

Financiamiento externo 2,22839***  0,32961 0,89840***  0,32767
Pertenencia a grupos organizados  0,31797 0,24526 0,66256**  0,32702
Log likelihood function -213,39756

Restricted log likelihood -499,06597

McFadden Pseudo R-squared 0,5724061

AIC 446,8

AIC/N 1,241

Numero de individuos 30

*x *x Significancia en el nivel de 1% y 5%, respectivamente.

En la segunda ronda del EED fue eliminado el elemento de pertenencia a grupos
organizados, al no resultar estadisticamente significativo en la primera ronda, y en
su lugar se incluyeron los condicionantes técnicos, legales y administrativos, pues
constituian un elemento relevante a priori por el panel de expertos. En este caso se
presentan los resultados del MPA codificando los atributos cualitativos como
codigos de efecto, evitando asumir valores nulos para los niveles de referencia
(cuadro 17). El pseudo R? obtuvo un valor de 0,3454, nuevamente por encima del

umbral minimo recomendado.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se observa que las caracteristicas
seleccionadas influyen de forma significativa en la decisidén de sostenibilidad de una
unidad de bosque natural manejado (UM). Asi, se observa que cuanto mas alto sea
el costo de obtencion y ejecucion del plan de manejo, menor es la probabilidad de
que la unidad de manejo sea considerada sostenible. Al mismo tiempo, a mayor
rendimiento productivo mayor sera la probabilidad de calificar la unidad de manejo
como sostenible. El coeficiente relativo a la necesidad de financiamiento externo

muestra que cuando si hay necesidad de financiamiento, no solo es menos probable
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que la unidad de manejo sea considerada como sostenible, sino que es uno de los
puntos criticos mas relevantes. Ademas, cuando no se requiere financiamiento, el
coeficiente obtenido esta en la direccion que se espera, es decir, que no requerir
financiamiento afecta positivamente a que la UM sea més sostenible. Asimismo, si
la unidad de manejo cuenta con beneficios derivados de pagos por servicios
ambientales, la probabilidad de ser sostenible aumenta. Finalmente, el experimento
propuso tres niveles de condiciones técnicas legales y administrativas para el
manejo: condiciones inflexibles, variables y estables. De los resultados del modelo,
se observa como nivel significativo la condicion inflexible, apuntando el signo del
coeficiente a que una unidad de manejo que en el proceso técnico legal y
administrativo se enfrente a condiciones inflexibles es una unidad que tiene menor
probabilidad de ser sostenible. Esto no solo estd de manifiesto por el signo del
coeficiente obtenido sino por la magnitud del mismo. Condiciones variables o incluso
estables no resultan estadisticamente significativas, quizas por el gran peso que

recoge la presencia de condiciones inflexibles.
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Cuadro 17. Resultados de la estimacion del modelo parametros aleatorios Logit,
para los elementos de riesgo mas criticos para la sostenibilidad de una unidad de

bosque manejado en la Zona Norte de Costa Rica — Ronda l.

Coeficiente Err. Std. Parametro aleatorio Err. Std.
Dev. Std.
Rendimiento Productivo 0,15057*** 0,02571 0,08662*** 0,02311
Costo de obtencion y . -0,05040% 0,01574 0,05288*+* 0,01639
ejecucion del plan de manejo
(F’F?Sgi)por servicio ambiental 0,02646*** 0,00706 0,02284*+ 0,00633
Financiamiento externo Si# -0,68269*** 0,23089 0,26462* 0,14836
Financiamiento externo No## 0,34135*** 0,11545
Condiciones Técnicas,
legales y administrativas 11,04173% 0,36166 0,49103% 0,20222
para el plan de manejo
inflexible#
Technical, legal and
administrative conditions for 0.13248 0.28697 0,08671 044536
the management plan
stable#
Technical, legal and
administrative conditions for 030308 019826
the management plan
variables##
Log likelihood function -250,47571
Restricted log likelihood -382,61724
McFadden Pseudo R- 0,3453622
squared
AlC 525,0
AIC/N 1,902
Numero de individuos 23

*** % Significancia al nivel de 1% y 10%, respectivamente.
# Coeficiente de ajuste para codigos de efecto
## Coeficiente estimado para los niveles de referencia (codigo de efectos).

4- Discusion

Tal como lo mencionan MacDicken, Sola, Hall, Sabogal, Tadoum & Wasseige,
(2015), el MFS es “muchas cosas para muchas personas”, pero un tema comun es
que la produccion de bienes y servicios forestales se dé para generaciones
presentes y futuras. Mencionan que la promesa de sostenibilidad esta fundamenta
en dos premisas; que los ecosistemas tengan potencial de renovacion en si mismos,

aspectos resumidos en adaptabilidad y resiliencia y que las actividades econémicas
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y la percepcion social son opciones que pueden modificarse para garantizar la

productividad y la salud a largo plazo del ecosistema.

En este estudio se presenta un EED en dos rondas enmarcado en un analisis Delphi
Y, en mejor conocimiento que se tiene, no hay experiencias similares en la literatura
sobre el manejo de recursos naturales renovables. La ventaja comparativa de
realizar dos rondas radica en que permitié validar el uso de 4 de los 5 atributos
originalmente elegidos con base en la revision de literatura sobre manejo forestal
sostenible y, al mismo tiempo, agregar uno - las condiciones técnicas, legales y
administrativas- que fue altamente sugerido por el panel de expertos y que resultd
ser el punto critico que mas aporté en la valoracion de sostenibilidad unidades de
manejo. Cuando las condiciones técnicas, legales y administrativas son inflexibles
es dificil clasificar una unidad de manejo como sostenible. Este resultado no es una
novedad, pero si constituye una nueva evidencia empirica, pues la sostenibilidad
establece que debe existir un equilibrio en los pilares que la componen (lo social, lo
econdmico y lo ecosistémico) y si las condiciones socioecondmicas en torno al MFS
no son habilitantes, se veran como una amenaza a ésta. Sobre este aspecto,
Navarro & Bermudez (2006) en un analisis de casos de rentabilidad del MFS en
Costa Rica, encontraron que la sobre regulacion existente en torno al MFS del
bosque afecta seriamente la rentabilidad del MFS. Entre los aspectos de sobre
regulacion, estos autores incluyen la intensidad de aprovechamiento, la duracion
minima de los ciclos de corta, la definicion de zonas de proteccion y la restriccion
de veda de especies forestales con maderas de alto valor comercial. Todas estas
disposiciones estan aun presentes bajo el nuevo esquema de PCI’s aprobado en el
2008 y, mas aun, se ha sefialado por Camacho (2015) que persisten como barreras
al MFS de los bosques naturales. En este mismo sentido, Camacho (2015) encontro
qgue, en la interpretaciéon de las normas legales, técnicas y administrativas por parte
de los funcionarios de la Administracion Forestal del Estado no existe consenso, y
esto hace que el profesional forestal privado y el propietario deben acogerse a la

discrecionalidad del funcionario en su interpretacion y aplicacion.
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Sobre el rendimiento productivo, es obvio que la sobre regulacion también pesa,
pues tal como ya se sefialo, parte de los elementos que son inflexibles en la
tramitologia estan relacionados de forma indirecta con ese rendimiento productivo.
Es por ello que cuando una sola unidad de manejo (UM) es muy grande 0 es mas
productiva por razones de localizacidén y condiciones ambientales, el efecto global
es que tiene mayor rendimiento productivo. En un escenario de sobre regulacion
esa condicion sitta al bosque en ventaja comparativa con respecto a aquellos que
tienen tamafios promedios que rondan las 50 ha. Camacho (2015) agregé que entre
las afectaciones al rendimiento productivo esta que algunos funcionarios agregan,
a discrecion, especies para la veda. Navarro & Bermudez (2006) sefialan que en
tierras mas productivas el efecto sobre la rentabilidad es hasta un 40% mayor que
en terrenos menos productivos, debido especialmente a un aumento de las

pendientes del terreno donde el MFS es factible pero mas costoso.

Al mismo tiempo, la necesidad de financiamiento externa como un atributo de la
sostenibilidad en este estudio se confirma, pues, cuando si hay necesidad de
financiamiento externo, la probabilidad de que la unidad de manejo no sea
sostenible esta entre las mas altas en comparacion con el resto de los atributos
propuestos. Esto se explica porque el financiamiento lleva implicito hacer frente a
plazos de pago y tasas de interés adicionales que necesariamente influyen en los
costos. Cuando el rendimiento productivo esté restringido por alguna variable, el
ingreso inmediato previsible debe ser muy alto para compensar estos costos
financieros. Camacho (2015) menciona que en escenarios de MFS los propietarios
normalmente no tienen acceso a fuentes de financiamiento para la elaboracion del
PMy la ejecucion de las labores, sea por desconocimiento o por imposibilidad real
(no califican). La consecuencia mas comun es que el productor vende la madera en
pie, es decir, sin mas valor agregado que el permiso legal de la corta. Bajo este
esquema es obvio que los margenes de beneficio se reducen enormemente en
comparacion con lograr una venta de madera en troza en patio de finca o en

aserradero. Barrantes & Ugalde (2017) muestran que los precios de la madera
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pueden incrementarse del 50% al 92% si la madera se vende en troza en patio de

industria, aunque ello conlleva un costo adicional.

Los costos del MFS se confirman como atributo de la sostenibilidad y son valorados
de forma negativa y significativa tanto en primera ronda como en segunda del DCE.
En Costa Rica estan referidos a tres aspectos fundamentales: (1) preparacion del
permiso, (2) formalizacion del permiso y (3) aprovechamiento de la madera (Navarro
& Bermudez, 2006). Sin embargo, existen otros costos, no siempre considerados,
que se relacionan con vigilancia, mantenimiento de linderos, administracion, etc. y
gue son asumidos por el propietario. De entre los costos fundamentales, el mas
significativo es el de formalizacion del permiso (costo de tramites y el tiempo de
espera), llegando a significar hasta un 65% de los costos totales. Le siguen los
costos de preparacion del permiso, con un 27,3% (Navarro & Bermudez, 2006). Es
por ello que cualquier variacion en los costos resulta en un efecto negativo hacia la
sostenibilidad pues, tal y como se ha mencionado, la mayoria de los propietarios de
bosque en Costa Rica realizan la venta de la madera en pie, en gran medida porque
no tienen acceso a sistemas de financiamiento favorables para realizar el MFS del

bosque natural privado.

En el caso del PSA es interesante el resultado obtenido. Quienes realizan MFS en
Costa Rica pueden acceder a PSA por proteccién de recurso hidrico para consumo
humano, PSA de proteccion (de biodiversidad) o al PSA de manejo, pero también
hay quienes no ingresan al PSA bien porque sencillamente no quieren someterse a
este sistema, o porgue el bosque no se encuentra en las areas prioritarias de acceso
a este beneficio. Los montos de PSA para cada modalidad son diferentes, el PSA
mas alto se da a quien somete su finca a proteccion de recurso hidrico para
consumo humano. Es obvio que bajo ese esquema quien desee optar por el PSA
primero elegird entrar en la modalidad que le dé mas beneficio, por lo que la
probabilidad de que su unidad de manejo sea clasificada como sostenible se
incrementa notablemente. Pero también es cierto que, si la propiedad no esta en

area prioritaria, entonces debera conformarse con un PSA de manejo o simplemente
123



no tendra acceso al sistema de PSA, lo que redunda en una menor probabilidad de
sostenibilidad. Sage et al., (2006) sefiala que en el afio 2002 se elimind el PSA al
manejo forestal, como una respuesta a la presion ejercida por los grupos
ambientalistas, quienes se oponen al MFS y quienes ni siquiera estan dispuestos a
reconocer los servicios ambientales que brinda el bosque manejado. Barrantes
(2005) también confirma que solo las personas o empresas con mayor poder
econdémico pueden asumir los gastos del MFS porque la actividad no es rentable sin
el PSA de manejo. Este mismo hallazgo fue fundamentado en el estudio de Navarro
& Bermudez (2006) y confirmado como prevalente por Camacho (2015), muy a
pesar de que el PSA de manejo se restituyo en el 2009. El monto del beneficio de
PSA que se da en este momento en Costa Rica no es tan alto en comparacion con
los costos de transaccion involucrados, y ello puede tener consecuencias negativas
para la sostenibilidad. Sin embargo, tal como lo sefiala Dias & Belcher, (2015),
cuando no hay pago por los servicios ambientales, los costos de proporcionar estos
servicios son asumidos por completo por el propietario, mientras que, cuando se
reciben, al menos la sociedad percibe que estda compensando de alguna manera el
servicio que recibe aun cuando el monto a los propietarios sea solo una pequefia
porcién de los beneficios totales que realmente esta brindando con su bosque

manejado.
5- Conclusiones

El uso de EED como herramientas de valoracion de los bienes de no mercado se
confirma como una herramienta de informacién valiosa una vez mas, pues se
muestra que con pocos atributos es posible realizar valoraciones que resultan
significativas para pronosticar la complejidad en torno a la sostenibilidad, en este
caso de unidades de manejo bajo un sistema de MFS. Los atributos resultantes
derivaron de la misma ponderacion del panel experto consultado en primera ronda
y la consistencia de la direccion y la aportacion de los resultados en ambas rondas

sobre los coeficientes obtenidos se confirmo.
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De tal forma, la percepcion de los expertos con respecto a las variables comunes
que definen la sostenibilidad del bosque manejado esta relacionada con elementos
simples de determinar. Cuatro de estos aspectos fueron reiterados como
significativos en las dos rondas de aplicacion del EED y corresponden con la
necesidad de financiamiento externo, rendimiento productivo, costos de elaboracion
del plan de manejo y de las labores de ejecucion y existencia del PSA. Estas cuatro
variables corresponden con las dimensiones social, econémica y ecosistémica que
tradicionalmente han sido la base de la definicion de la sostenibilidad. La quinta
variable que los expertos sefialan como relevante se refiere a las condiciones
técnicas, legales y administrativas, y esta variable en el EED no solo resulta
significativa, sino que fue identificada como la més relevante cuando se refiere a la
existencia de condiciones inflexibles. Ademas, esta variable se corresponde con la
dimensién institucional, que, siendo un componente de la dimensién social,
adquiere relevancia desde el punto de vista de gobernanza en el campo de las

decisiones del uso de los bosques en terrenos privados.

Los resultados obtenidos en este experimento también confirman de forma indirecta
resultados de otros estudios referentes al MFS, que concluyen que ciertas
condiciones técnicas, legales y administrativas influyen en la rentabilidad se acaban
constituyendo en barreras al manejo forestal. En este estudio se pone de manifiesto
como esas condiciones identificadas en otras investigaciones como barreras, se
convierten en uno de los principales motivos por los cuales el bosque manejado

puede llegar a ser clasificado como no sostenible.

La percepcion sobre la sostenibilidad y las variables que podrian definirla deben ser
objeto de andlisis por los tomadores de decision politica y los responsables de la
gobernanza, pues es evidente que el peso mas fuerte para que el manejo del
bosque sea considerado como sostenible no solo esta relacionado con aspectos de
ecosistema y el adecuado balance entre cosechas, sino que ahora mas que nunca

los que dependen del manejo del bosque como forma de vida deben reconocer en
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su actividad la posibilidad no solo de subsistir, sino de vivir bien, con un bienestar

coherente con la relevancia ambiental, social y econdmica de estos ecosistemas.
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Modelo de regresion logistica para predecir la sostenibilidad de

unidades de bosque natural manejado en Costa Rica.
Resumen

El manejo forestal sostenible de los bosques es una actividad viable en las
condiciones de tropico, desde el punto de vista técnico donde se han desarrollado
técnicas de manejo y procedimientos de permisos sumamente rigurosos y cargados
de control. Sin embargo, altamente cuestionada por los sectores ambientalistas.
Generar un modelo de prediccién que permita determinar la sostenibilidad de una
unidad de manejo es fundamental. El presente estudio propone y valida un modelo
simple de estimacion de la probabilidad de sostenibilidad de una unidad de bosque
manejado a partir de una regresion logistica binaria que utiliza 7 variables
independientes de facil obtencion como los son presencia o ausencia de pago por
servicio ambiental, area basal, condiciones técnicas legales y administrativas del
manejo en la unidad, distancia de las unidades de manejo a las oficinas de control
estatal y complimiento de indicadores de sostenibilidad para evaluacion de
sostenibilidad denominados 1.3.6, 2.1.2, 7.1.1 que se refieren al cumplimiento de
labores de manejo sostenibles en la fase de aprovechamiento, al disefio del manejo
acorde con su capacidad productiva y al registro de actividades durante la vigencia
del plan, respectivamente. Todas las variables han resultados validas para el
modelo. El modelo predice el 92% de la variabilidad; ademas, el criterio de bondad
de ajuste sefiala que se da un ajuste perfecto con un -2LL de 0,000 y un r? de
Negelkerke de 1,000. La validacion cruzada demostré que la estabilidad del modelo

para predecir la sostenibilidad se mantiene entre el 90 y el 92,5%.
Palabras clave: Modelo probabilistico, PCI, bosque humedo tropical.
Abstract

The sustainable forest management is a possible activity in tropical conditions, from
a technical point of view, where extremely rigorous and controlled management
techniqgues and permit procedures, have been developed. However, highly
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questioned by conservative sectors. Generate a prediction model that allows
determining the sustainability of a management unit is essential. The present study
proposes and validates a simple model for estimating the probability of sustainability
of a managed forest unit using a binary logistic regression that includes 7
independent variables that can be easily obtained, such as presence or absence of
payment for environmental service, basal area, technical legal and administrative
conditions of management in the unit, distance from management units to state
control offices and compliance with sustainability indicators for sustainability
evaluation called 1.3.6, 2.1.2, 7.1.1 that refer to the fulfilment of sustainable
management tasks in the harvesting phase, designing of the management according
to its productive capacity and register of activities during the term of the management
plan, respectively. All variables have valid results for the model. The model predicts
92% of the variability; Furthermore, the goodness of fit criterion indicates that a
perfect fit occurs with a -2LL of 0.000 and a Negelkerke r? of 1.000. Cross-validation
showed that the stability of the model to predict sustainability remains between 90
and 92.5%.

Keywords: Probabilistic model, PCI, tropical humid forest.

1- Introduccién

Tradicionalmente, el desarrollo se consider6 de alguna forma sin6bnimo de
crecimiento econémico, aun cuando el mismo Malthus en su teoria de economia
clasica en 1817, abordé el tema de la imposibilidad de crecer indefinidamente en un
espacio finito como la Tierra, (Malthus, 1817; Peura, 2013). Para finales de 1930,
los economistas abordaron el tema del agotamiento de los recursos, pero volvié a
caer en el olvido y fue hasta los aflos 70 que regreso a la discusion la relacion
economia, sociedad y recursos naturales, (Meadows, Meadows & Randers, 1972;
Segrelles, 2012). Para la década de los 80 se reactivo la discusion de la importancia
mundial sobre el tema de degradacion de “nuestra casa comun” y en 1987, la
Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo acufié el concepto

“desarrollo sostenible” (WCED, 1987). Aunque originalmente, la sostenibilidad se
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centr6 originalmente en la gestion de recursos, (Grainger, 2012), el concepto fue
evolucionando cada vez a la concepcidon actual y hoy dia cuando se habla de
desarrollo es indivisible el concepto de la participacion de los componentes sociales
incluido lo institucional, econémicos y ambientales (Costanza et al. 2016; Salas-
Garita & Solifio, 2020).

Hoy dia los objetivos del desarrollo sostenible abordan barreras al desarrollo e
intentan mejorar la cobertura y el equilibrio entre las dimensiones social, econdémica
y ambiental del desarrollo, incluidos los aspectos institucionales y de gobernanza;
sin embargo, la sostenibilidad no se puede medir directamente, solo se puede
evaluar a posteriori (Costanza et al. 2016). Es por ello que cualquier medida de
sostenibilidad que se hace, es en la practica, una prediccion de aquellas
caracteristicas de un sistema que al final podria llegar a ser sostenibles, (Costanza
and Patten, 1995; Garnasjordet et al., 2012).

La superficie de bosque en los trépicos asciende hoy dia a los 18,27 millones de
km? (FAO y PNUMA, 2020) y de mantenerse la demanda de madera que se dio a
inicios de siglo, en el mundo, se podrian estar impactando poco méas de un 20%
mediante aprovechamientos selectivos (Asner et al, 2009; Andrade et al. 2019). Hoy
dia se estima que la cantidad de bosque per capita corresponde con 0,5 hay aunque
la distribucion del bosque no es equitativa (FAO y PNUMA, 2020), en Costa Rica la
superficie de bosque maduro se reporta en un 54,2% del territorio, lo que permite
determinar que para un pais como Costa Rica también se tiene un promedio de 0,53
ha de bosque por costarricense (Hernandez et al. 2016). A pesar de los esfuerzos
mundiales, la Organizacién Internacional de las Maderas Tropicales (OIMT) de
impacto reducido como una actividad sostenible (Blaser et al., 2011; Andrade et al.
2019).

En el caso de Costa Rica el bosque natural solo puede ser intervenido legalmente
si se aplica el manejo forestal sostenible, que es un manejo forestal del bosque que

utiliza Principios, Criterios e Indicadores de Sostenibilidad (PCI) (Camacho, 2015;
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Salas-Garita and Solifio, 2019). Al igual que en el resto del mundo la pregunta de

rigor es si este tipo de manejo forestal alcanza para ser considerado sostenible.

Para Rockstrom et al. (2009), el nivel "sostenible" se fundamenta en la idea de que
no se puede agotar el capital natural ni dafiar los servicios que suministra, mas alla
de cierto limite considerado “seguro” pero bajo el concepto de base, realmente lo
gue se busca es que sea sostenible aun incluyendo las contribuciones del capital
natural, el social y el econémico, (Costanza et al., 2014; Costanza et al.,2016).

En Costa Rica una evaluaciéon formal de ese manejo, para conocer si es sostenible,
no se ha realizado, Salas-Garita y Soliflo, (2019) han intentado estimar la
sostenibilidad a través de la generaciéon de un modelo utilizando la técnica de
experimentos de escogencia, y a partir de este experimento han propuesto un
modelo probabilistico basado en 5 atributos, entre los que incluyen el acceso al pago
por servicio ambiental, la productividad de la unidad de manejo, el costo de la
planificacion y la ejecucion del manejo, las condiciones técnicas legales y
administrativas y la existencia o no de financiamiento externo. Este modelo
propuesto se obtuvo bajo escenarios hipotéticos de los atributos mencionados,
aplicado a un panel experto. También existen modelos tipo indice como el que
propone Costanza et al. (2016), pero lo tipico es encontrar sistemas que Unicamente
detallan el cumplimiento o no, de una gran cantidad de indicadores de sostenibilidad

como los que se utilizan en Certificacién Forestal (Salas-Garita and Solifio, 2021)

En este articulo se propone que es posible estimar la sostenibilidad a partir de
modelos de regresion logistica y para ello se utilizan algunos indicadores que se
han detectado dan informacién variable al cuantificar un grupo de unidades de
manejo forestal que han estado bajo esquemas de manejo forestal sostenible por al

menos un ciclo de corta, en Costa Rica.
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2- Metodologia
2.1. Sitio de Estudio

El area de estudio se ubica en la Zona Norte de Costa Rica (Figura 12), donde se
ejecutd la mayor cantidad de Planes de Manejo en bosques naturales (PM). Las
estadisticas del pais de los ultimos 5 afios indican que el 97,5% de la tala total
autorizada se realizé en esta region de 892 400 ha, de las cuales 175 468 ha
(19,7%) fueron de bosque privado. De este bosque privado, 5 445fueron sometidas
a Manejo Forestal a través de MP durante el periodo 2012-2018. El manejo forestal
represento el 3,1% de la superficie forestal de la Zona Norte. El total de unidades
de manejo analizado en el periodo de estudio es de 50 y representa el 100% de las
unidades de manejo forestal que ejecutaron aprovechamiento forestal utilizando

Principios, criterios e Indicadores de sostenibilidad.

NICARAGUA N

PACIFIC OCEAN [ NORTH ZONE

VYWVNVd

[ ]REST OF THE COUNTRY

25 0 25 50 75km
The points in the shaded area represent
the natural forest management units in
the North Zone.

Figura 12. Localizacién de la Zona Norte de Costa Rica, correspondiente al Sitio de
Estudio.
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2.2. Variables

Para efectos de crear el modelo se consideraron 9 variables independientes y 1
variable dependiente. La informacion de cada variable fue obtenida de la evaluacion
realizada a cada unidad de manejo forestal en la zona Norte las cuales realizaron
manejo forestal en el periodo 2012-2018. El tipo de variables y su descripcion y
niveles se describe en el cuadro 18. La cantidad total de unidades de manejo fue de

50 para el periodo indicado.

Cuadro 18. Descripcion de las variables utilizadas para la generacion del modelo.

Variable Descripcién Tipo Nivel
Se refiere a si la unidad
de manejo recibi6 a lo
largo del ciclo de corta i
al menos por un periodo . Sl=1

PSA de 5 afios el beneficio Independiente NO=0
estatal de pago por
servicio ambiental. Es
una variable discreta
Area Basal, expresa el
nivel de productividad L .

o . Numérico, continuo

G del sitio, es Independiente 5

L (m?/ha)
caracteristico de cada
unidad de manejo.
Distancia a la oficina del
SINAC que ejerce el
control de operaciones
en nombre del Estado.

DISTOFIC Corresponde a la Independiente Numérico, continuo (km)
distancia que hay entre
el ingreso al inmueble y
la oficina subregional
del SINAC.

Inflexible=0, se percibe
Condiciones técnicas gue el Estado aplica
legales y procedimientos y normas
administrativas: se de manejo sin considerar
refiere a las las diferencias entre los
formalidades y tramites bosques sometidos a
relacionados con el . manejo.

CTLA otorgamiento del Independiente Variable o Estable=1, se
permiso y la supervision considera variable cuando
que ejerce el Estado los resultados del tramite
cuando se autorizan varian segun el
actividades mediante un funcionario del Estado o
plan de manejo forestal la oficina que se ocupa

del proceso. Se
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Variable

Descripcién

Tipo

Nivel

considera Estable cuando
las condiciones del
tramite son ideales, el
usuario no percibe
influencia del funcionario,
ni de la oficina a cargo. El
proceso de aprobacion y
emision del formulario de
control de transporte de
madera se rige por las
reglas, pero muestra
flexibilidad con respecto a
las particularidades del
bosque.

1136

Indicador de
sostenibilidad 1.3.6., se
refiere a que la
ejecucion del
aprovechamiento en la
unidad de manejo
evaluada, respeta los
elementos aprobados
por la AFE dentro de
Plan de Manejo y sus
modificaciones.

Independiente

1212

Indicador de
sostenibilidad 2.1.2., se
refiere a que la
prescripcién del manejo
sea consistente con las
limitaciones y
capacidades
productivas del tipo de
bosque.

Independiente

1711

Indicador de
sostenibilidad 7.1.1., se
refiere a que existe un
registro consolidado que
incluye: volumen de
produccién y nimero de
trozas por especie, por
area de
aprovechamiento anual
y periodo de
aprovechamiento,
verificable con las
respectivas guias de
transporte y que
concuerda con lo
reportado en los
informes de regencia.

Independiente
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Variable Descripcién Tipo Nivel
Fue evaluada para cada
unidad de manejo y se

basa en criterio experto
a partir del resultado de SOSTENIBLE=1
evaluacion de oficina y DEPENDIENTE NO SOSTENIBLE=0
campo de cada unidad.
Esta variable se definié

como dicotémica.

SOSTENIBILIDAD(S)

2.3. Andlisis de informacién
Modelo

Con la informacion recopilada para cada una de las variables definidas, en cada
unidad de manejo, se realizd una regresion logistica utilizando el programa SPSS
v 23, (IBM, 2014).

El modelo propuesto tiene la siguiente forma (1):

Z=qa +BPSA+£, COSTO+ 3G+ B+ DISTOFIC+ S5 CTLA+ Bs 1136+ 71212+ [sI711+¢€
(1)

Donde, aes una constante, ... son coeficientes obtenidos a partir de la
regresion logistica y € es el error, que se asume se distribuye normalmente con
media cero.

Para obtener el valor de sostenibilidad corresponderia aplicar la formula (2)
§= 1
T 14e?
2)

Donde S seria el resultado de sostenibilidad, 1 seria sostenible y 0 seria no
sostenible, e seria el numero de Euler que corresponde aproximadamente con
2,7182818284.

Para analizar el modelo se consideré el R? generalizado de Cox &Snell y el R? de
Nagelkerke (Nagelkerke, 1991). Sin embargo, dado que la regresion logistica

mezcla variables continuas y variables discretas también se considera el porcentaje
138



global de prondstico del modelo y su significancia. El analisis de regresion se hizo
para un nivel de confianza del 95%. También es considerado el -2LL o bondad de

ajuste.

Dado que la cantidad de datos para obtener el modelo es muy pequefia (50
observaciones), pero representa el 100% de la poblacion de unidades de manejo

posible en el sitio de estudio, se elabord el modelo con la totalidad de la informacion.
Validacion del modelo

Para validar el modelo se utiliza la técnica de validacion cruzada, realizando un
analisis de sensibilidad. Para este analisis de sensibilidad se obtuvieron 10 bases
de datos aleatorias que contemplaron el 80% de los datos (40 observaciones), con
cada una de estas bases de datos se volvio a realizar la regresion con el fin de
determinar la estabilidad del modelo, para lo cual se calcul6 el R? y la significancia
del modelo p<0,005. Por tratarse de regresion logistica uno de los elementos

considerados; ademas, fue el porcentaje de prondstico global correcto.
3- Resultados
3.1. Modelo

El modelo que ha resultado, (3), tiene la forma siguiente:

Z = —143,798 — 32,181(PSA) + 4,460(G) — 0,675(DISTOFIC) + 5,283(CTLA)
+56,746(1136) + 90,017(1212) + 51,127(I711)
(3)
A partir del modelo (3) el valor de sostenibilidad atribuible a una unidad de manejo
seria de la forma (4):

1
1+e—(— 143,798-32,181(PSA)+4,460(G)—0,675(DISTOFIC)+5,283(CTLA)+56,746(1136)+90,017(I2 12)+51,127(I711))

(4)

S=
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En cuadro 19 se presenta un resumen de los criterios de ajuste del modelo. EI -2LL
indica hasta qué punto el modelo se ajusta bien a los datos, en este caso el valor
obtenido para el modelo es de 0,000. El R? de Cox & Snell es un coeficiente de
determinacion generalizado que permite estimar la proporcion de varianza de la
variable dependiente explicada por las variables independientes, el resultado para
este modelo es de 0,427 lo que indica que el 42,7% de la variacion de las variables
dependientes es explicada por las variables incluidas en el modelo. Por su parte, el
R? de Nagelkerke es de 1,000. El modelo se construyé al 95% de confianza con un
p<0,005.

Cuadro 19. Resumen del modelo.

Step -2 Log Cox &Snell R Nagelkerke R Sig. modelo
likelihood Square Square
1 0,0002 0,427 1,000 0,000

a. El proceso termina en la iteracion 21.
En el cuadro 20 se presenta un resumen de la clasificacion de las observaciones y
su porcentaje de ajuste global. Esta informacion es muy parecida a los que se
emplean para valorar pruebas diagndsticas (Berlanga, 2014) y es la que en definitiva
permite evaluar el ajuste del modelo. Se ha empleado un punto de corte de 0,5;
que significa que una probabilidad < 0,5 clasifican en 0 o sin efecto y 20,5 se
clasifican en 1, o con efecto cuando las variables son dicotdmicas como es el caso
de PSA, CTLA, 1135, 1212 e I711. En este caso se puede observar que el modelo
clasifica correctamente un 92,0 % de los casos donde solo 2 casos no sostenibles,

se han clasificado de forma incorrecta.

Cuadro 20. Tabla de clasificacion?®b.

Pronosticado
Observado I\?OOSTENIBILIDAD Porcentaje
SOSTENIBLE SOSTENIBLE | correcto
NO 0 4 0.0
Paso | SOSTENIBILIDAD | SOSTENIBLE )
0 SOSTENIBLE 0 46 100.0
Porcentaje global 92,0

a. En el modelo se incluye una constante
b. El valor de corte es 0,500
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Finalmente, sobre la aportacién de cada uno de las variables en resultado muestra

el siguiente comportamiento segun la variable:

PSA: la ausencia de PSA en la unidad de manejo aumenta la probabilidad de no
sostenibilidad. Esta variable se comporta como si fuera una constante.

G: a mayor area basal, mayor probabilidad de sostenibilidad
DISTOFIC: entre mas cerca esté de la oficina mas probabilidad de ser sostenible

CTLA: si la unidad de manejo se enfrenta a condiciones técnicas, legales y
administrativas inflexibles, la probabilidad de ser sostenible disminuye en gran

medida.

[1136: si la ejecucion de labores de aprovechamiento respeta los elementos
aprobados por la AFE, entonces aumenta la probabilidad de sostenibilidad de forma

importante.

1212: la prescripcion de un manejo forestal acorde con la capacidad productiva de

la unidad de manejo aumenta la probabilidad de sostenibilidad

I711: la presencia de registros detallados de volumen trozas, especie y area

aprovechada, aumenta la probabilidad de sostenibilidad.
3.2. Validacién

En el cuadro 21 se encuentra un resumen de los aspectos seleccionados para
determinar la validacion cruzada del modelo obtenido. En esos resultados se logré
demostrar que el modelo tiene una estabilidad entre el 90 y 92,5% cuando se
seleccionan muestras aleatorias de un 80% de los datos. Hay una estabilidad
importante del modelo generado y ademas las tendencias de los coeficientes de las
variables mantienen la misma forma que en el modelo definitivo. En todos los casos
la significancia del modelo es siempre inferior al p <0,005. El r> de Nagelkerke es de
1,000, lo que también es confirmado por el criterio de bondad de ajuste con un valor
de 0,000.
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Cuadro 21. Resumen de informacion sobre los diez modelos aleatorio utilizados

para el analisis de sensibilidad del modelo.

Modelo Cox . .

de . -2 .Log &Snell | Nagelkerke | Porcentaje Sig.

validacién likelihood R R Square global Modelo

Square

1 0,0002 0,413 1,000 92,5 0,003
2 0,0002 0,413 1,000 92,5 0,003
3 0,0002 0,478 1,000 90,0 0,001
4 0,0002 0,413 1,000 92,5 0,003
5 0,0002 0,413 1,000 92,5 0,003
6 0,0002 0,478 1,000 90,0 0,001
7 0,0002 0,478 1,000 90,0 0,001
8 0,0002 0,478 1,000 90,0 0,001
9 0,0002 0,478 1,000 90,0 0,001
10 0,0002 0,413 1,000 92,5 0,003

a. El proceso termina en la iteracion 21.

4- Discusion
4.1. Modelo

El modelo de regresion logistica es un modelo de regresion aplicable a situaciones
donde se pretende predecir la ausencia o presencia, en este caso de una condicion

(Berlanga, 2014) como la sostenibilidad de una unidad de bosque manejado.

Sobre el ajuste del modelo se muestra que el modelo ajusta bien a los datos (-2LL),
cuanto mas pequefio sea el resultado, mayor es el ajuste y en este caso el resultado
demuestra que el modelo ha ajustado, aspecto que es corroborado con el R? de
Nagelkerke Este resultado demuestra también el ajuste existente entre las variables
independientes y la variable dependiente. Ademas, una significancia del modelo de
0,000 confirma que agregar cada variable al modelo mejor6 de forma significativa

respecto a no incluirla, (Berlanga, 2014).

El resultado obtenido en términos generales bajo todos los parametros utilizados
para evaluar el modelo, demuestra que este logra estimar realmente la
sostenibilidad o no de una unidad de bosque manejado a partir de variables de
sencilla cuantificacion. La variable PSA es un elemento facilmente obtenible de las

bases de datos de FONAFIFO, la variable G es fundamental para la aprobacion del
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plan del manejo y genera informacion sobre la capacidad productiva del sitio, las
CTLA se pueden inferir a partir del andlisis de los expedientes en el SINAC sobre
cada unidad de manejo manejada, los resultados de los indicadores de
sostenibilidad 1.3.6., 2.1.2. y 7.1.1., se pueden corroborar también en las oficinas
estatales del Estado; sin embargo, también es posible acceder a informacién publica

a través de informes regenciales.

El signo de los coeficientes obtenidos va en la direccion esperada, es decir su
comportamiento coincide con lo que apunta a la sostenibilidad o su ausencia, en el
caso de variables binarias. En el caso de variables continlas como el area basal
(G) o la distancia de la unidad de manejo a la oficina subregional estatal mas
cercana, el signo del coeficiente condiciona la tendencia, en el caso del area basal
entre mayor sea esta, mejor para la sostenibilidad de la unidad mientras que en el
caso de la distancia de la unidad a la oficina estatal de control mas cercana entre
mayor sea, menor es la probabilidad de clasificar la unidad como sostenible. El
resultado obtenido con este modelo concuerda con lo expresado por Salas-Garita
& Solifio, (2019), donde las variables productividad del inmueble (G), presencia del
PSA y CTL inflexibles fueron variables significativas al 0,001. Las explicaciones de
este comportamiento en Costa Rica, estan en parte explicadas por las condiciones
socioeconémicas de los propietarios de bosque y por la misma gobernanza, tal
como lo han planteado autores como Navarro & Bermudez (2006), Camacho (2015)
y Sage et al. (2006), en el sentido que las barreras al manejo son causantes de una

sostenibilidad fragil.

Autores como Mac Dicken et al.(2015), mencionan que la sostenibilidad esta basada
en dos aspectos: ecosistemas con potencial de renovacion en si mismos, aspecto
relacionado con la productividad que nos representa el area basal (G) y que las
actividades econdmicas y la percepcién social son opciones que pueden
modificarse para garantizar la productividad y la salud a largo plazo del ecosistema
y por ello, la presencia de PSA, y las CTLA adecuadas son fundamentales para
apuntar a la sostenibilidad. Por otra parte, los sistemas dominados por PCI, con
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norma y reglas abundantes hacen que la institucionalidad sea un factor

determinante en esa sostenibilidad (Salas-Garita & Solifio, 2021).
4.2. Validacion

Elaborar modelos con pocos datos es un reto, pero afortunadamente contar con
sistemas de validacion cruzada permiten realizar la validacion de los modelos a
partir de la estabilidad que el mismos presente. El andlisis de sensibilidad, de entre
los métodos de validacion cruzada, es un analisis que permite validar un modelo
determinado porque con esta técnica es posible determinar la estabilidad de los
resultados de una determinada variable independiente. El r> es uno de los
estdndares mas comunmente utilizado para hacer esta evaluacion (Borgonovo &
Plischke, 2016). En el modelo que este estudio ha trabajado lo esencial es
determinar la estabilidad del modelo y esa estabilidad no solo se ha demostrado,
sino que el nivel alcanzado para esa estabilidad siendo superior a 90% es de
consideracion alta, reforzado el concepto de que no solo es valido, sino que es
altamente sensible a la prediccion de la sostenibilidad a partir de las variables
independientes.

5- Conclusiones

Las variables resultantes de este modelo confirman resultados de otros estudios
con respecto a las variables que influyen en la sostenibilidad. Es claro que no basta
con considerar Unicamente elementos ecosistémicos como la productividad, pues
los aspectos de gobernanza tales como las CTLA, influyen mucho en esa

sostenibilidad.

Variables socioeconémicas tan sencillas como el pago por servicio ambiental
pueden resultar condicionantes para la sostenibilidad, pues, aunque su existencia
no la determina, su ausencia si que condiciona la no sostenibilidad de la unidad de

manejo.
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El modelo obtenido por el método de regresion logistica binaria de este estudio es
valido para su uso en cualquier parte del pais, pues las variables que utiliza pueden
ser localizables para cualquier unidad de manejo dentro del territorio, donde aplican

las mismas regulaciones de manejo forestal sostenible.

Este modelo de probabilidad de ocurrencia de la sostenibilidad se une al grupo de
modelos que esperan aportar a demostrar resultados concretos en el campo forestal
a partir de las operaciones de manejo forestal que se promueven con las actividades
de aprovechamiento de bajo impacto que utilizan, ademas, PCl’s como base de

planificacion.
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Sintesis de Resultados
1- Introduccién

Durante todo el proceso de desarrollo de esta investigacion, las preguntas
persistentes son ¢para qué quiero la evaluacién?, ¢quién debe hacer la
evaluacion?, ¢cuando se debe evaluar?, ¢como se estructura el

procedimiento?,¢ cudl es la informacién por recopilar?

Este capitulo, ha sido escrito especialmente para sintetizar los resultados
obtenidos en todo este estudio y que muestra el proceso de evaluacién que se

debe seguir en estos casos.

Antes de presentar este detalle meramente de procedimiento, es importante
reconocer que la “evaluacion” es un acto que histéricamente se ha concebido
como instrumento de seleccién y control, (Rosales, 2014) y en ese sentido
control y seleccion produce temor, especialmente en los sujetos involucrados en
la evaluacion, ya sea porque tiene relacion directa o indirectamente con lo que
se evalla. Se dice que es de seleccién porque de alguna forma califica, es decir
es sumativa y de control, porque permite alinearla a procesos de rendicién de

cuentas.

Una evaluacién de sostenibilidad de unidades de manejo de bosques puede mal
entenderse como un método para reprimir a partir de sus resultados, pero, por
el momento en que debe tener ocasion la evaluacion, este tipo de evaluacion es
sobre todo formativa. Se debe mirar para atrds y analizar a conciencia los
resultados de lo hecho en unidades de bosques manejado para comprender si
se debe seguir por el mismo camino o por el contrario hay cambiar la ruta en
procura de su sostenibilidad. Por ello la evaluacion debe darse a partir del

convencimiento de las personas y no por imposicion normativa.

Siempre se debe partir de la premisa que hay opciones de mejora y aunque los

resultados obtenidos en una evaluacion sean positivos, los sistemas complejos

150



de relacion entre lo economico, lo social y lo ambiental, por pertenecer a

sistemas dinamicos y globales, siempre estan en constante evolucion.

Es en este sentido que la evaluacién misma no es un sistema rigido de obtencion
y analisis de informacion, sino que debe ser utilizada paraun proceso de mejora
en las tres dimensiones y para, ademas, ser capaces de evolucionar en el
tiempo. Cuando los resultados son positivos la recomendacion es utilizarlos para
ver las practicas empleadas y valorar su repetibilidad, en otras unidades de
manejo, la evaluacion no debe ser un requisito para frenar o impedir el manejo,
debe ser utilizada como herramienta para mantener y cuando corresponda,

construir, un mundo mejor.

El manejo forestal sostenible es una experiencia gratificante, porque se enfrenta
primero a demostrar en lo econémico que realmente se producen beneficios y
gue los ingresos son competitivos con la inversion. Luego debe observar que el
ecosistema se mantiene en el tiempo de una manera funcional tanto para la flora
como para la fauna y finalmente debe contemplar que socialmente ese manejo
debe ser aceptado por la opinidén publica, que ese manejo no es un asunto trivial
ni para el duefio del recurso ni para la sociedad que le rodea. Pero, ademas,
debe operar en un sistema de largo plazo, presionado por escenarios paralelos
de seguridad alimentaria, de cambio climético, entre otros, (Aguirre-Calderon,
2015).

El procedimiento que a continuacion se describira pretende concentrar un
esfuerzo importante en recopilar informacion sustancial de las unidades de
bosque manejadas sobre aspectos sociales, incluido lo institucional, econdmicos
y ecosistémicos. El conjunto de informacion permitiria por un lado ver resultados
de corto plazo como las operaciones que se concentran en el aprovechamiento;
por otro lado, permitirian evaluar condiciones de mediano plazo cuando al menos
se tiene un ciclo de corta registrado para la unidad de bosque y finalmente
aspectos de largo plazo para comparar luego de varios ciclos de produccion. Esa

recopilacion de informacion permite eventualmente evaluar el efecto de la
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politica y el efecto de la gobernanza que se ejerce. Esta parte en consecuencia
es completamente formativa. Por otra parte, la utilizacion del modelo permitiria
dar cuenta de un momento puntual de evaluacion es por ello que su resultado
es del tipo nota, es sostenible o no lo es. Esta calificacion que ante todo es
sumativa, no debe utilizarse para reprimir sino para corregir y retornar la ruta
correcta hacia la sostenibilidad. Los modelos sumativos resultantes de este
estudio, ademas, son probabilisticos y si es importante entender que los mismos
son propuestas generadas a partir de este estudio, que son sujetas de mejora

en el futuro.

Antes de este estudio y desde finales de los afios 80, el manejo del bosque se
realiz6 bajo esquemas de aprovechamiento forestal mejorado. Desde el afio
1996 con la Ley Forestal vigente y especificamente desde 1998, el manejo
forestal de los bosques se ha venido planificando y ejecutando bajo Principio,
Criterios e Indicadores de Sostenibilidad, pero no se evalud en todo este tiempo
si efectivamente las técnicas manejo empleadas vienen cumpliendo con esa

sostenibilidad.

Este estudio aporta una metodologia que permite evaluar y a la vez calificar el
grado de sostenibilidad alcanzado por las unidades de manejo forestal de
bosque en cada intervencién, introduciendo en el proceso de manejo forestal un

momento de evaluacién de la condicion de estos bosques manejados.

Como autora de este estudio, deseo que el uso de esta metodologia lo sea para
construir y mejorar los buenos pasos que, en materia de sostenibilidad, un pais

tan particular como Costa Rica, ha alcanzado.

Mucho por hacer queda para las presentes y futuras generaciones, pero en el
corazén de las personas debe quedar una cosa, se debe evaluar la
sostenibilidad de nuestros bosques voluntariamente bajo el sustento de todas
sus dimensiones y recordar que, si se puede mejorar algo, para eso el futuro

empieza hoy.
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2- Aspectos antes de aplicar la evaluacion
¢, Cual es el objetivo de la evaluacion?

El objetivo de la evaluacion va a estar dependiendo de para qué se quieren los
resultados. Si los resultados seran utilizados para evaluar la aplicacion de una
politica, esta metodologia le permitira evaluar la globalidad de la unidad de bosque
manejado, no evalla el sistema de regencia y no evalla la accion del funcionario
estatal, evalla el bosque como efecto de las acciones mancomunadas de varios
actores del proceso entre los que se pueden citar al propietario, el ingeniero forestal,
el regente forestal, el funcionario estatal, el sierrero, el tractorista, el transportista y
el industrial, entre otros. Ademas, para evaluar la aplicacion de la politica se
requeriria de la evaluacion de todas las unidades de manejo en una region, puede
ser, por ejemplo, en un &rea de conservacion o en varias y permite obtener

informacion local, por oficina jurisdiccional de la AFE y por region de forma global.

Si el objetivo es retroalimentar el manejo de una unidad de bosque, (evaluacién
diagnéstica) los resultados permitirdn tomar decisiones de futuro sobre la unidad en
concreto, sin afectar lo que ocurra en otros sitios aledafios, esta seria una

evaluacion independiente y se constituye en una linea base local.
¢, Quién debe evaluar?

La metodologia de evaluacion es muy sencilla e intuitiva asi que el evaluador debe
ser cualquier persona que formativamente esté relacionada con el manejo forestal.
Eso si, para mantener la evaluacion independiente, se recomienda que la
evaluacion cuando se quiera para evaluar la politica sea ejecutada por un par
independiente del Estado y de la propiedad privada. Si la evaluacion solo es
diagnoéstica, esta la puede hacer cualquier persona con conocimientos de la
silvicultura y el manejo del bosque. Sila evaluacion es diagndstica, la misma puede
ser realizada por un ingeniero forestal, un regente forestal, un funcionario de la AFE
0 una organizacion y el costo de la misma corre por cuenta de quien la aplique. Si

la evaluacion pretende evaluar la ejecucion de la politica, se recomienda la
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evaluacion por parte de un par independiente, con conocimientos en manejo
forestal, pero sin intereses ni en el sector publico ni en el privado, en estos casos
se recomienda que la evaluacion sea realizada por un ente independiente a través
de una contratacion por encargo de la AFE, que puede ser la academia, o bien ONG

‘s sin intereses especificos en los resultados.
¢,Cuando evaluar?

Cémo los resultados de una evaluacion son en realidad una fotografia en un
momento puntual en una linea de tiempo. Se recomienda que una evaluacién de
sostenibilidad se aplique al menos una vez que una fase de aprovechamiento haya
terminado. En ese momento los resultados seran muy particularmente
direccionados a entender los impactos directos del aprovechamiento. Se puede
aplicar en un segundo momento una vez que ya haya transcurrido un ciclo de corta
es decir transcurrido al menos un periodo de 15 afios. La evaluacion se puede
repetir varias veces en el tiempo y entre mas fotografias de la unidad de manejo se

tengan, mas opciones de mejora surgen.
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3-

Procedimiento para aplicar la evaluacion

Para proceder con una evaluacion de sostenibilidad se debe concentrar la

evaluacion en los siguientes 4 pasos.

1.

Elementos descriptivos de la unidad de manejo por evaluar: esta seccion
incluye identificadores de la unidad de bosque, Propietario (a), ubicacion
politico administrativa, ubicacion espacial, extension del inmueble y del
bosque en ese contexto, jurisdiccidbn en el contexto de la Administracion
Forestal del Estado. Quién hace la evaluacion, cual es el objetivo de la

misma.

Condicién de cumplimiento de los indicadores de sostenibilidad: esta seccion
comprende informacién especifica de cada indicador evaluado en la unidad
de bosque manejada.

Aplicacion de modelo: Obteniendo las variables del modelo se aplica la

férmula que le dara como resultado una calificacion.

Conclusiones y recomendaciones: a partir de los resultados se puede

concluir y emitir recomendaciones de mejora.

Cuando varias unidades de bosque manejadas dentro de una misma
jurisdiccién sean evaluadas, el conjunto de informacion debe servir para

evaluar de manera indirecta la aplicacion de la politica.
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Plantilla de evaluacioén

Informacién General del Proceso Evaluado

Afio de Evaluacién

No. Exp. SINAC

Oficina

Area de conservacion

Funcionario encargado de evaluar el PM

Nombre del ingeniero que elabora el PM

Fecha de ingreso solicitud

Fecha de asignacion del expediente

Fecha de inspeccion de campo

Fecha de emision de recomendaciéon sobre la evaluaciéon del PM

(evaluacion de gabinete)

Fecha de solicitud de correcciones al PM

Fecha de resoluciéon de la SETENA

Fecha de entrega en SINAC laresolucion de la SETENA

Fecha de notificacion de resolucion lista para la entrega

Oficio de resolucion

Fecha de retiro de resolucion de aprobacién

Fecha de aprobacion

Tiempo de vigencia

Propietario Juridico

Propietario Fisico o Representante legal

Sexo

Fecha de nacimiento del representante legal

Edad

Donde vive el propietario

Provincia

Canton

Distrito
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Localizacion de la Unidad de Manejo

X
Ubicacion geografica UM FR 1 v
o . X
Ubicacién geografica FR2 v
o ) X
Ubicacion geografica FR3 v
o ) X
Ubicacidon geografica FR4 v
Provincia
Ubicacion administrativa DE LA FINCA Cantén
Distrito

Otras seflas

Folio Real 1:

Area en m?

Folio Real 2:

Area en m?

Folio Real 3:

Area en m?

Folio Real 4:

Areaenm

Area total de fincas en ha

Evaluador

Objetivo

Tipo de andlisis para el disefio

Area total del PM ha

Area total efectiva del PM ha

Area de proteccion ha

Otros usos: REPASTOS

Numero total de Parc de inventario

Numero de parc en area efectiva

Numero de parc en area de proteccion

G(m?/ha) al Gltimo muestreo

Em%

Li de G

Ls de G

%He

% HD
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%Esc

%Ind

% palmas

PROMEDIO HE+IND

Lim superior

Tipo de bosque predominante para analisis VR

VRM m?/ha

DMC

Numero de arboles solicitados

En pie

Caidos

Volumen solicitado (m?3)

En pie

Caidos

NUmero de arboles autorizados

En pie

Caidos

Volumen autorizado (m?)

Total

En pie

Caidos

Regente Forestal
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Evaluacion de indicadores

1. Sobre seguridad juridica y seguimiento en tiempo y espacio del manejo
forestal

1.1. Seguimiento espacial

1.1.1. La AFE lleva un registro geografico de las unidades de manejo forestal

1.1.2. Durante el ciclo de corta las areas boscosas mantienen sus caracteristicas de
extension, forma perimetral y localizacién de acuerdo con lo establecido en el registro
geografico de las unidades de manejo forestal

1.1.3. La ubicacién y las colindancias del area de bosque estan claramente definidas
en el terreno y concuerdan con la documentacion catastral del o los inmuebles

1.2. Tenencia clara

1.2.1. La unidad de manejo forestal es parte de un inmueble que cuenta con un titulo
de propiedad, o contrato de arrendamiento legalmente inscrito, o derecho de posesion
legalmente reconocido

1.2.2. La unidad de manejo forestal es parte de un inmueble que cuenta con un plano
debidamente catastrado

1.2.3. La unidad de manejo forestal no presenta conflictos de tenencia

1.3. Seguimiento en el tiempo

1.3.1. La AFE lleva un registro documental del historial de la unidad de manejo de
bosque, asociado al registro geografico, que permite verificar en cualquier momento la
cronologia y el tipo de actividades realizadas y por ejecutar

1.3.2. La informacion contenida en el registro documental de la unidad, sobre planes
de manejo y otra informacién relevante, cuenta con la aprobacion de la AFE

1.3.3. Los planes de manejo y sus respectivos cronogramas de actividades aprobados
son respetados en el tiempo, tanto por el interesado como por la AFE, para garantizar
la seguridad juridica del manejo del bosque

1.3.4. El plan de manejo aprobado cumple con lo establecido en el Codigo de
Practicas

1.3.5. Existe un registro de todas las actividades realizadas durante la ejecucién del
aprovechamiento

1.3.6. La ejecucidn del aprovechamiento respeta los elementos aprobados por la AFE
dentro de Plan de Manejo y sus modificaciones

2. Sobre el mantenimiento de las funciones ecosistémicas del bosque natural
disetaneo

2.1. Manejo por tipo de bosque

2.1.2. La prescripcion de manejo es consistente con las limitaciones y capacidades
productivas del tipo de bosque presente en la unidad de manejo forestal

2.2. Mantenimiento de la condicion disetanea del bosque natural

2.2.1. El bosque mantiene un area basal por hectarea superior o igual al valor de
referencia por tipo de bosque para las especies comerciales y no comerciales en el
area efectiva de manejo

2.2.2. La abundancia de los individuos del gremio ecoldgico conformado por las
especies helidfitas efimeras se mantiene en una proporcion inferior o igual al valor de
referencia

3. Sobre la funcién del bosque en la proteccién de suelos, agua, y el control de
otras actividades humanas que puedan afectar la integridad del bosque

3.1. Proteccién de la calidad del agua

3.1.1. La infraestructura establecida para el manejo forestal no presenta signos de que
altere la calidad del agua en el sitio

3.1.2. Las nacientes permanentes, rios, quebradas y arroyos (Articulo 33 Ley Forestal
7575) ubicados dentro del area de bosque no presentan signos de estancamiento, u
obstruccién causados por las acciones directas del manejo forestal

3.1.3. No hay evidencias de contaminacién por desechos sélidos y liquidos derivados
de las actividades de manejo
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3.2. Proteccion del suelo

3.2.1. Los caminos primarios y patios de acopio tienen las obras de conservacion
necesarias para minimizar la erosion y la sedimentacién excesiva en las nacientes
permanentes, rios, quebradas y arroyos

3.2.2. Los caminos primarios y los patios de acopio estan ubicados técnicamente y no
abarcan un area mayor a un 2% del area efectiva de manejo

3.2.3, Al concluir el aprovechamiento, los caminos primarios publicos quedan
habilitados para su uso y en un estado igual o mejor al de la condicion de inicio del
aprovechamiento inmediatamente después.

3.3. Proteccion del bosque contra alteraciones que lo pongan en riesgo

3.3.1. No hay eliminacién del sotobosque (socola) o quemas intencionales dirigidas al
cambio de uso. Asimismo, dentro del bosque no se realiza ningun tipo de cultivo
agricola, actividades de pastoreo, u otras actividades que pongan en peligro la
permanencia en el tiempo de los bosques manejados.

3.3.2. En zonas de alta y mediana incidencia de riesgo de incendios forestales, segln
la clasificacion del Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC), se
establecen medidas preventivas (rondas cortafuegos) para el control de incendios
forestales que promuevan la permanencia en el tiempo de los bosques manejados

3.3.3. La tasa de cosecha de productos forestales maderables y no maderables no
excede la tasa de crecimiento del recurso durante el ciclo de corta determinado,
basandose en informacion de parcelas permanentes o en informacion secundaria
verificable

6. Beneficios del Bosque

6.2. Viabilidad financiera

6.2.1. En el plan de manejo se demuestra que los ingresos por los bienes y los
servicios del aprovechamiento serdn mayores que los costos en lo que incurre el
propietario.

6.3. Diversidad en la produccion

6.3.2. El plan de manejo especifico para el aprovechamiento de los otros bienes y
servicios del bosque cumple con las disposiciones de la legislacion vigente y los
tratados internacionales ratificados por el pais.

7. Monitoreo y Evaluacion

7.1. Monitoreo del manejo

7.1.1. Existe un registro consolidado que incluye: volumen de produccién y nimero de
trozas por especie, por area de aprovechamiento anual y periodo de aprovechamiento,
verificable con las respectivas guias de transporte y que concuerde con lo reportado
en los informes de regencia.

7.1.3. Existe evidencia de que los tocones de los arboles cortados (X) estan marcados
con su respectivo numero del censo, segun la lista de arboles de corta y el mapa base
de aprovechamiento.

7.1.4. En los registros de la AFE se mantienen disponibles los informes de regencia
requeridos

7.4. Evaluacion en el tiempo, del manejo forestal

7.4.1. Existe un plan de monitoreo de la Unidad de Manejo que contempla aspectos de
la condicién del bosque después del aprovechamiento e impacto social de las
operaciones.
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Otros

Impacto global estimado Estimado Real
Global

Caminos primarios

Caminos secundarios

Patios

Claros

Tipo de maquinaria para arrastre D5

Observaciones

Guias para troza entregadas
Guias devueltas sin usar

Guias para madera aserrada entregadas

Informes de regencia emitidos

Costo de elaboracion del PM

Costo de la regencia

Costo Total

Ingresos Totales

4- Aplicacion del modelo

Una vez cuantificados los indicadores se procede a localizar la informacion de las
variables independientes

Se aplica la formula siguiente:

1
1+e—(—143,798-32,181(PSA)+4,460(G)-0,675(DISTOFIC)+5,283(CTLA)+56,746(I136)+90,017(1212)+51,127(1711))

S=

Donde
PSA, es la existencia de pago por servicio ambiental, 1 es si, 0 es no

G, es el area basal (m?/ha) que reporta el plan de manejo forestal Gltimo
ejecutado

DISTOFIC, es la distancia (km) de la entrada de la finca a la oficina subregional
que ejerce control.

CTLA, es la clasificacion que el evaluador le asigne a las condiciones técnicas
legales y administrativas, esto lo hace después de evaluar el expediente que
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maneja la oficina subregional correspondiente. Inflexible es 1 y Variables o
estables es 0.

1136, 1212, 1711, se refiere a si cumplié con los indicadores, 1 es si, 0 es no.

En la hoja Excel que se ha preparado para esta evaluacion se consigna la
informacion de esta evaluacion. En la misma hoja se le generan comparaciones de
la unidad de bosque manejado con el &rea basal promedio de referencia para el tipo
de bosque reportado y se lo grafica en relacion con los limites de confianza de la

linea base del bosque de ese tipo.

También le genera un resumen de cumplimiento de objetivos, cuantos cumplidos y

cuantos no.

En relacién con los porcentajes de impacto del aprovechamiento le genera un

grafico comparativo entre lo estimado y lo obtenido en la realidad.

Le genera un resumen donde le compara asuntos administrativos, por ejemplo, les
indica a cuantos afos esta de la proxima cosecha, le indica si el promedio del tramite
es mayor igual o menor que el promedio del &rea de conservacion y se lo diferencia

para aquellos procesos que van a SETENA y los que no, por separado.
Ademas, le calcula el resultado de probabilidad de sostenibilidad.

Finalmente, esta evaluacién se puede realizar en diferentes momentos en la misma
unidad de manejo entonces se permite guardar un histérico para compararlo en el

tiempo. Los gréficos y los cuadros resumen pueden recopilar esa informacion.

Aunque esta metodologia se ha disefiado a partir de informacion de las unidades
de manejo forestal ubicadas en la Zona Norte, dado que la normativa forestal es
nacional y se ha disefiado bajo su base, la evaluacion es posible aplicarla para

cualquier unidad de manejo en cualquier parte del pais.
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4- Conclusiones y Recomendaciones

1-

Se logré identificar un conjunto de 30 indicadores que se pueden utilizar en
la evaluacion de la sostenibilidad de unidades de bosques manejadas, estos
indicadores se constituyen en un conjunto de base que representan la
dimension social, econdmica, ecosistémica e institucional, todas ellas

fundamentales para asegurar la sostenibilidad.

La cuantificacion de los indicadores permitio validar el uso de 25 indicadores
de estos 30 que constituyen el conjunto de referencia. La razén de la no
posibilidad de validacion de 5 indicadores se basa en el hecho de que la

informacién es imposible de reconstruir en algunos indicadores.

Se han generado dos modelos de prediccion probabilistica de la
sostenibilidad, el primero fue obtenido a partir de un experimento de
escogencia aplicado a un panel experto en manejo forestal, los resultados de
este no han podido validarse aun pero no se descarta que sea posible
hacerlo. El segundo de ellos fue obtenido a partir de una regresion logistica
binaria y el mismo fue validado a través de la técnica de validacién cruzada

utilizado andlisis de sensibilidad.

La metodologia de evaluacion de sostenibilidad generada en este estudio es
sencilla e intuitiva, se basa en informacién que es posible recopilar en las
oficinas estatales y de requerirse, se puede recopilar informacion de campo

si fuere necesario.

Es posible aplicar la evaluacion en diferentes momentos de una linea de
tiempo de esa forma se pueden construir histéricos de evaluacion por unidad
de manejo para determinar si hay cambios sensibles en la sostenibilidad de

la unidad.

La razon de mejora de los procesos debe ser la clave en el analisis de la

informacion que se obtiene de la evaluacion.
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7-

La aplicacion de la metodologia la pueden hacer los mismos regentes
forestales, las organizaciones y los funcionarios estatales, pero sus
resultados deben tratarse como una evaluacion diagndstica, donde prive la
mejora sobre el sistema de evaluacién con fines represivos, salvo que las
debilidades encontradas sean tipificadas por la legislacion como un delito. Si
la evaluacion se aplica para evaluar la politica de manejo debe aplicarse de
forma masiva en el pais, o también de forma regional. Evaluaciones
individuales no arrojaran informacion generalizable mas alla de la unidad de

bosque manejado evaluado.

Dado que el esquema costarricense de Manejo Forestal aplica los PCl y el
codigo de practicas en todo el pais, es posible implementar esta metodologia
para todo el pais y no solo para la Zona Norte. Sin embargo, es importante
llamar la atencién a que deben crearse oficializarse a través del Codigo de
Préacticas, valores de referencia minimo para el area basal especificamente,
para otros tipos de bosque en el pais, pues por el momento se han generado
de forma particular para la Zona Norte y para el resto de las regiones opera
un anico valor de referencia que podria no estar respondiendo a las
condiciones reales de los bosques de zonas con condiciones ecosistémicas
diferentes como por ejemplo los bosques del Pacifico Sur y los bosques

incluso de la region Chorotega.

El monitoreo de la sostenibilidad de unidades de bosque manejados debe ser
una accion de mejora que asuma el Estado como tal, aquellos propietarios
gue deseen hacerla por cuenta propia lo pueden hacer, pero, generara mas
informacion para la mejora contindan si se implementa de forma masiva
como una cultura de rendicion de cuentas y de registro de evolucion en el

tiempo que permita tomar decisiones de corto, mediano y largo plazo.

10-Es importante que las oficinas subregiones apliquen una autoevaluacion de

sus procesos de tramite para que mejoren las mismas en favor del manejo

forestal y de la sostenibilidad del recurso.
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11-Los sistemas de informacion geogréafica permitirian integrar los bosques
manejados de una region o de un area de conservacion a partir de sus planos
catastrados y a partir de ellas integrar informacién de atributos como las
existencias de PSA, la existencia de denuncias y cambios de cobertura, eso
le permitiria al Estado localizar puntos calientes de conflicto socioambiental

relacionados con el manejo.

12-Con la cuantificacion realizada en este estudio no se encontrd ningin caso
asociado a cambios de uso dentro de las unidades de bosque manejado,
aunque si se encontré que en algunos casos a partir del manejo forestal
aplicado en una unidad se utilizé para procesos ilegales en unidades de
manejo aledafias. Todos los casos identificados con esta cuantificacion ya
habian sido detectados por los funcionarios estatales e incluso denunciados
por los regentes forestales participantes. Todos esos casos estan siendo

analizados en procesos judiciales, por cambio de uso.

13-El modelo de regresion obtenido permitié estimar la sostenibilidad de las
unidades de manejo de bosque a partir de variables independientes
obtenidos, este modelo es solo uno de los tantos posibles de obtener para

este tipo de estimacion.

14-En el proceso de cuantificacion de indicadores en la Zona Norte, se
determind que un porcentaje superior al 80 % de los indicadores de
sostenibilidad por utilizar en evaluacion de la sostenibilidad, se cumplen en
el 100% de las unidades de manejo, esto revela la alta rigurosidad que se
tiene no solo en la planificacién sino en la ejecucién del manejo forestal en la

Zona Norte.

15-Este estudio no evalud los efectos del Huracan Otto ocurrido en el 2016,
sobre las unidades de bosque manejado, esas unidades fueron eliminadas
del proceso de evaluacion debido a las altas modificaciones en la estructura
del bosque que no ocurrieron por efecto del manejo sino por efecto del

fendmeno natural.
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16-El uso de parcelas permanentes de muestreo para la obtencion de
informacion relacionadas con linea base es muy deseable, pero también muy
costosa. El Estado deberia hacer un esfuerzo por asumir este tipo de

monitoreo a traves del trabajo de la academia de una forma conjunta.

17- En el modelo de evaluacion obtenido en este estudio a partir de la regresion
logistica, no se encontré que los costos de ejecucion fueran una variable
determinante en el manejo. Se recomienda comprobar utilizando algun

indicador de rentabilidad.

18-A partir del resultado obtenido en la regresion logistica se comprueba que si
bien es cierto la existencia del PSA que se otorga a los inmuebles es un factor
gue no determina de manera concluyente la sostenibilidad de las unidades
de bosque manejadas, ciertamente la ausencia total de este beneficio si

condiciona la insostenibilidad.

19-Las condiciones técnicas, legales y administrativas inflexibles son
condiciones de gobernanza que no aportan de ninguna manera en la
sostenibilidad, esto fue comprobado en ambos modelos obtenidos en este

estudio.

20-La incorporacion de indicadores de sostenibilidad relacionados con fauna fue
una propuesta que se valoré en este estudio, el indicador no fue considerado
como indispensable, aunque si alcanzé el nivel de deseable. Es importante
aclarar que la fauna es un factor que ejerce muy poco efecto sobre la
evaluacion de las unidades de manejo, pero seria deseable que se generaran
otros indicadores de evaluacion de la fauna a nivel de paisaje, en este campo
hay mucho potencial de estudio futuro.Se encontraron diferencias
significativas en los tiempos de resolucion de los planes de manejo en la
Zona Norte y muy particularmente en aquellos que incluyen viabilidades
ambientales de la SETENA, es importante que se trabajen procesos de
mejora, porque el tiempo de resolucion es un proceso que agudiza e

inflexibiliza las decisiones en torno al manejo.
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Anexo 1. CUESTIONARIO EXPERTOS (Primera ronda)

Este cuestionario indaga la opinidon de una muestra representativa de expertos del Manejo
Forestal en Costa Rica que busca definir los aspectos que de forma medular debe considerar
una metodologia general ex post, que permita Evaluar la Sostenibilidad del Manejo Forestal
del Bosque Natural.

NUmero de cuestionario:

A. Aspectos Generales

1. ¢Cuadles son a su juicio los Atributos que definen si el manejo forestal es sostenible?

Productividad: habilidad del ecosistema de proveer el nivel de requerido de bienes y
servicios

Estabilidad: que se mantenga la productividad del sistema en un nivel no decreciente a lo
largo del tiempo bajo condiciones promedio o normales lo que significa que es confiable y
resiliente

[ ] Adaptabilidad: capacidad del sistema de encontrar nuevos niveles de equilibrio, es
decir, de continuar siendo productivo ante cambios de largo plazo en el ambiente.

[ ] Equidad: Habilidad del sistema para distribuir la productividad (beneficio-costo) de
forma justa

[ ] Autogestion: Capacidad del sistema de regular y controlar sus interacciones con el
exterior manteniendo identidad y valores culturales

[] oOtra:

2. Solo para los atributos escogidos en la pregunta 1, indique, cual es el peso o importancia que

usted le da a cada uno de ellos. Distribuya 100 puntos entre todos los atributos elegidos en la
pregunta 1. Recuerde que entre menos puntos le asigne menos importante es el atributo, segun
su criterio.

La suma total es
100

Dimension

Productividad
Estabilidad
Adaptabilidad
Equidad
Autogestion
Otro
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B. Identificando las Dimensiones de la sostenibilidad del manejo forestal del
bosque.

3. La normativa actual costarricense establece que el Manejo Forestal Sostenible se logra cuando
“los bienes y servicios derivados de los bosques abastecen las necesidades actuales; mientras
que al mismo tiempo aseguran su capacidad y contribucion continua para las futuras
generaciones.” A su juicio, ¢ cuales de las siguientes Dimensiones deben ser consideradas para
evaluar la sostenibilidad del Manejo Forestal en ese contexto?

[] Econdémicos
[] Sociales
[ ] Ambientales o de ecosistema

[ ] Institucionales

[] Otro.

4. Solo para los Dimensiones escogidas en la pregunta 3, indique, cudl es el peso o importancia
que usted le da a cada uno de ellos cuando se evalla sostenibilidad. Distribuya 100 puntos
entre todas las dimensiones elegidos en la pregunta 3. Recuerde que entre menos puntos le
asigne, menos importante es la Dimensidn, segun su criterio.

La suma total es
100

Dimension

Econdmica (ECON)

Social (SOC)

Ambiental o de ecosistema (ECOS)
Institucional (INST)

Otro

5. En las preguntas 1 y 3 usted ha delimitado las Dimensiones y los Atributos que deben ser
consideradas para definir la sostenibilidad del Manejo Forestal. ¢Cémo relaciona esas
Dimensiones con los Atributos? Seleccione maximo los dos Atributos mas importantes para
cada Dimensién.
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Dimension

Atributo (marque con X mdximo 2 relaciones por columna)
Econémico Social Ecosistema Institucional
Productividad
Estabilidad
Adaptabilidad
Equidad

Autogestion

C. Sobre los Principios que debe considerar una Evaluacion del Manejo

Forestal Sostenible de los bosques naturales.
6. Considere los siguientes Principios e indique cudles de ellos deben ser considerados al realizar

una evaluaciéon de la sostenibilidad. Indique para cada uno de ellos si su consideracion es No

necesaria (0), Deseable (1) o Indispensable (2). Ademas, indique con cudl dimensién debe estar

relacionado el principio elegido.

Principio

Marque

0. No necesario
1.Deseable
2. Indispensable

Dimension (marque con X
con cual estd relacionado
mdximo 2 por Principio)

1

2

3

4

5

ECON

soc

ECOS

INST

OTRA

1. Sobre seguridad juridica y seguimiento en tiempo y
espacio del manejo forestal: El manejo forestal asegura
la permanencia del bosque en el paisaje.

2. Sobre el mantenimiento de las funciones
ecosistémicas del bosque natural disetaneo: El bosque
bajo manejo forestal mantiene su estructuray
composicion.

3. Sobre la funcion del bosque en la proteccion de
suelos, agua, y el control de otras actividades humanas
que puedan afectar la integridad del bosque: El bosque
bajo manejo forestal conserva su funcion de proteccion
de suelos y aguas, esta libre de contaminacién por
desechos sdlidos y liquidos derivados de las actividades
de manejo, y no tiene alteraciones producto de
actividades humanas.
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Principio

Marque

0. No necesario
1.Deseable
2. Indispensable

Dimension (marque con X
con cual estd relacionado
mdximo 2 por Principio)

1

2

3

4

5

ECON

soc

ECOS

INST

OTRA

4. Derechos de los Trabajadores y Relaciones
Comunales: El manejo forestal debera mantener o
elevar el bienestar social y econémico de los
trabajadores forestales y respetar los derechos de las
comunidades.

5. Derechos de las Comunidades Indigenas: Se
reconocen y respetan los derechos legales y
consuetudinarios de las comunidades indigenas a
poseer, usar y manejar sus tierras, territorios y recursos
naturales.

6. Beneficios del Bosque: se promueve el uso eficiente de
los diferentes productos y servicios del bosque con el fin
de asegurar su viabilidad econdmica y la produccion de
beneficios ambientales y sociales.

7. Monitoreo y Evaluacion: Se evalua el sistema de
manejo forestal aplicado por medio del monitoreo de la
condicion del bosque, el rendimiento de los productos
forestales, y los impactos sociales y ambientales de la
actividad.

7. Otros principios indispensables:

D. Sobre los Criterios que responden a los Principios que permiten evaluar

el Manejo Forestal Sostenible de los bosques naturales.

Considere los siguientes Criterios e indique cudles de ellos deben ser evaluados como garantia

de la sostenibilidad del Manejo Forestal. Indique para cada uno de ellos si su consideracion de

uso es No necesario (0), Deseable (1) o Indispensable (2). Adicionalmente indique para cada
criterio con cual dimension de la sostenibilidad se relacionan.
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Principio

Criterio

Marque
0. No necesario
1.Deseable
2. Indispensable

1.1. De seguimiento espacial: La AFE lleva un registro de
la cobertura forestal bajo manejo para controlar el

. . . 0o 1 2
cambio de uso del suelo y garantizar su permanencia en
tiempo y espacio.
. 1.2. De Tenencia clara: La tenencia y derechos de uso de
1. Sobre seguridad . . .
. los bosques bajo manejo forestal estan claramente 0 1 2
juridicay -
- definidos.
seguimiento en — - -
. . 1.3. De seguimiento en el tiempo: Se mantiene un
tiempo y espacio del . . . .
. registro de actividades histdricas y por ejecutar que
manejo forestal . . - . 0o 1 2
permite el seguimiento garantiza el manejo forestal del
bosque a largo plazo.
1.4. Otro criterio indispensable
2.1. De manejo por tipo de bosque: El bosque es ubicado
y tipificado en el contexto del paisaje forestal
circundante, lo cual permite prescribir y evaluar la 0o 1 2
condicion del bosque bajo manejo forestal considerando
sus caracteristicas particulares.
2.2. De mantenimiento de la condicion disetanea del
bosque natural: El manejo forestal mantiene la estructura 0o 1 2
2. Sobre el disetanea y composicion del bosque.
mantenimiento de las | 2 3 pe Simulacién de la dinamica del bosque: En el
funciones bosque manejado se replica la dindmica natural en cuanto
ecosistémicas del al area de claros, con el fin de mantener los procesos 0O 1 2
bosque natural dindmicos de forma similar a lo que ocurre en condiciones
disetaneo sin intervencion.
2.4. Otro criterio indispensable:
3. Sobre la funcién 3.1 De proteccion de la calidad del agua: El manejo
del bosque en la forestal protege la calidad del agua presente en la unidad 0o 1 2
proteccién de suelos, | de manejo.
agua, y el control de | 3.2 De proteccion del suelo: El manejo forestal protege el 0 1 2

otras actividades

suelo de la unidad de manejo.
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Principio

humanas que puedan
afectar la integridad
del bosque

Criterio

Marque
0. No necesario
1.Deseable
2. Indispensable

3.3 De proteccion del bosque contra alteraciones
humanas: El manejo forestal sostenible mantiene el
bosque natural protegido de la influencia de actividades
gue pongan en peligro la permanencia en el tiempo de los
bosques manejados.

3.4. Otro criterio indispensable:

4. Derechos de los
Trabajadores y
Relaciones
Comunales

4.1. De la salud y seguridad de los trabajadores: El
manejo forestal cumple o supera las disposiciones
indicadas en la legislacidn nacional e internacional
aplicables a la salud y la seguridad de los trabajadores.

4.2. Beneficios para las comunidades: Las comunidades y
poblacién local se benefician directa o indirectamente de
la utilizacién
del bosque.

4.3. Comunicacién con la comunidad: Existe
comunicacion efectiva entre las comunidades, por medio
de sus representantes, y los responsables del manejo
forestal.

4.4. Otro criterio indispensable

5. Derechos de las
Comunidades
Indigenas

5.1. Respeto por la propiedad indigena: El manejo
forestal garantiza un estricto respeto a los derechos de
propiedad y de uso de las comunidades indigenas sobre
los recursos naturales.

5.2. Manejo Forestal consultado: La planificacion, la
ejecucion y el monitoreo del manejo forestal en las dreas
boscosas dentro de las reservas indigenas, se llevan a
cabo con el consentimiento de las comunidades
autdctonas representadas por la respectiva Asociacidn de
Desarrollo Integral.

5.3. Respecto por los sitios en relacién con sus
costumbres: Los sitios de especial significado cultural,
ecoldgico, econdmico o espiritual para las comunidades
indigenas, son reconocidas, protegidas y respetadas por
los responsables del Manejo Forestal.
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Principio

Criterio

Marque
0. No necesario
1.Deseable
2. Indispensable

5.4. Otro criterio indispensable

6. Beneficios del
Bosque

6.1. Manejo Forestal y rentabilidad: El manejo forestal
promueve el uso y el procesamiento 6ptimo de los
diferentes productos, siempre y cuando contribuya a
mejorar la rentabilidad financiera.

6.2. Viabilidad financiera: La operaciones propuestas
aseguran la viabilidad financiera del manejo forestal.

6.3. Diversidad en la produccién: El manejo forestal

busca la diversificacion de la produccion, mediante la
integracion de otros bienes y servicios del bosque de
interés econdmico para el propietario.

6.4. Otro criterio indispensable

7. Monitoreo y
Evaluacion

7.1. Monitoreo del manejo: El plan de monitoreo permite
evaluar la condicidn del bosque durante el
aprovechamiento y después de este, para hacer los
ajustes necesarios al manejo.

7.2. Ajustes en el tiempo: El plan de monitoreo permite
evaluar el impacto social causado por el manejo forestal,
con el fin de hacer los ajustes necesarios al manejo. Este
toma en consideracién la escala e intensidad de las
operaciones de manejo forestal.

7.3. Evaluacion del Impacto del aprovechamiento: El plan
de monitoreo permite evaluar el impacto ambiental
causado por el manejo forestal para hacer los ajustes
necesarios. Este toma en consideracion la escala e
intensidad de las operaciones.

7.4. Evaluacion en el tiempo del manejo: El plan de
monitoreo permite evaluar la condicion y rendimiento del
bosque y el impacto social y ambiental de las operaciones
de manejo. Este toma en consideracion la escala e
intensidad de las operaciones de manejo forestal.
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Principio

Criterio

Marque

0. No necesario
1.Deseable
2. Indispensable

7.5. Otro criterio indispensable

E. Sobre los Indicadores que responden a cada Criterio, los cuales permiten

evaluar el Manejo Forestal Sostenible de los bosques naturales.

garantizar su
permanencia en
tiempoy
espacio.

9. Considere los siguientes Indicadores e indique cuales de ellos deben ser evaluados como
garantia de la sostenibilidad del Manejo Forestal. Indique para cada uno de ellos si su
consideraciéon de uso es No necesario (0), Deseable (1) o Indispensable (2).

Marque
L . 0. No necesario
Criterio Indicador
1.Deseable
2. Indispensable
1.1.1. La AFE lleva un registro geografico de las unidades de manejo 01 2
forestal.
1.1. De
seguimiento 1.1.2. Durante el ciclo de corta las dreas boscosas mantienen sus
espacial: La AFE | caracteristicas de extensidn, forma perimetral y localizacién de
lleva un registro | acuerdo con lo establecido en el registro geografico de las unidades 0o 1 2
de la cobertura | de manejo forestal que para ese fin se utiliza, salvo lo indicado en el
forestal bajo articulo 19 de la Ley Forestal N2 7575 del 16 de abril de 1996.
manejo para
controlar el 1.1.3. La ubicacidn y las colindancias del area de bosque estan
cambio de uso | €laramente definidas en el terreno y concuerdan con la 0o 1 2
del sueloy documentacion catastral del o los inmuebles.

1.1.4. Otro indicador indispensable
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Marque
0. No necesario

Criterio Indicador 1.Deseable
2. Indispensable
1.2.1. La unidad de manejo forestal es parte de un inmueble que
cuenta con un titulo de propiedad, o contrato de arrendamiento 0o 1 2
1.2.De legalmente inscrito, o derecho de posesidn legalmente reconocido.
Tenencia clara:
La tenenciay 1.2.2. La unidad de manejo forestal es parte de un inmueble que 0 1 2
derechos de cuenta con un plano debidamente catastrado.
uso de los 1.2.3. La unidad de manejo forestal no presenta conflictos de
bosques bajo | tenencia. 0 1 2
mar,1ejo forestal [1 7 4. Otro indicador indispensable
estan
claramente
definidos.
1.3.1. La AFE lleva un registro documental del historial de la unidad
de manejo de bosque, asociado al registro geografico, que permite 0 1 2
verificar en cualquier momento la cronologia y el tipo de actividades
realizadas y por ejecutar.
1.3.2. La informacién contenida en el registro documental de la
1.3. De unidad, sobre planes de manejo y otra informacién relevante, 0o 1 2
seguimiento en cuenta con la aprobacién de la AFE.
el tiempo: Se 1.3.3. Los planes de manejo y sus respectivos cronogramas de
mantiene un actividades aprobados son respetados en el tiempo, tanto por el 0 1 2
registro de interesado como por la AFE, para garantizar la seguridad juridica del
actividades manejo del bosque.
histéricas y por | 1.3.4. El plan de manejo aprobado cumple con lo establecido en el 0 1 2
ejecutar que Cédigo de Précticas.
permite el 1.3.5. Existe un registro de todas las actividades realizadas durante
seguimientoy | |5 ejecucion del aprovechamiento. 0 1 2
garantiza el j ion del aprovechamiento respeta los elementos
manejo forestal 1.3.6. La ejecucion del ap p '
aprobados por la AFE dentro de Plan de Manejo y sus 0o 1 2

del bosque a
largo plazo.

modificaciones.

1.3.7. Otro indicador indispensable

1.4. Otro
criterio
indispensable
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Criterio

Indicador

Marque
0. No necesario
1.Deseable
2. Indispensable

2.1. De manejo

2.1.1. La unidad de manejo es ubicada en el contexto del paisaje

por tipo de forestal circundante, lo cual permite vincularla con los tipos de 0 1 2
bosque: El bosque presentes en la zona y, relacionarla con el estado de otras

bosque es masas de bosques del mismo tipo.

ubicadoy 2.1.2. La prescripcién de manejo es consistente con las limitaciones

tipificado en el |y capacidades productivas del tipo de bosque presente en la unidad 0 1 2
contexto del de manejo forestal.

paisaje forestal

circundante, lo

cual permite

prescribir y 2.1.3. Otro indicador indispensable

evaluar la

condicion del

bosque bajo

manejo forestal

considerando

sus

caracteristicas

particulares.

2.2. De 2.2.1. El bosque mantiene un area basal por hectdrea superior o

mantenimiento | igual al valor de referencia por tipo de bosque para las especies 0o 1 2
de la condicién | comerciales y no comerciales en el drea efectiva de manejo.

disetanea del 2.2.2. La abundancia de los individuos del gremio ecoldgico

bosque natural: | conformado por las especies helidfitas efimeras se mantiene en una 0o 1 2
El manejo proporcidn inferior o igual al valor de referencia.

forestal 2.2.3. Otro indicador indispensable

mantiene la

estructura

disetaneay

composicion del

bosque.

2.3 De 2.3.1. El 4rea de bosque impactada por el aprovechamiento forestal

Simulacién de | estd distribuida uniformemente y no es mayor al 15% del drea total 0o 1 2
la dindmica del | productiva.

bosque: En el 2.3.2. El 4rea basal cosechada y dafiada por el aprovechamiento

bosque forestal no supera el 20% del area basal de todos los individuos con

manejado se DAP mayor o igual a 30 cm. cuando no se cuenta con registros del 0 1 2
replica la historial de la unidad de manejo que justifiquen una intervencién

dindmica superior; y de hasta un 30% cuando se pueda justificar con base en

natural en los registros de la unidad de manejo.
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Criterio

cuanto al area

Indicador

Marque
0. No necesario
1.Deseable
2. Indispensable

2.3.3. En presencia de tratamientos silviculturales, el area basal

de claros, con el | reducida solo podra exceder un 10% adicional del drea basal de 0o 1 2
fin de mantener | todos los individuos con DAP mayor o igual a 30 cm.
:;;:;ﬁziz?e 2.3.4. Otro indicador indispensable
forma similar a
lo que ocurre
en condiciones
sin
intervencion.
3.1.1. La infraestructura establecida para el manejo forestal no 0 1 2
presenta signos de que altere la calidad del agua en el sitio.
3.1. De 3.1.'2. Las nacientes permanentes,' rios, quebradas y'arroyos
proteccién de (Articulo 33 LeY Forestal 7575) ub.lcados dentro de.I ,area de bosque 0 1 2
la calidad del no pre.sentan §|gnos de estancgmlento, u obstruccién causados por
agua: El manejo las acciones directas del manejo forestal.
forestal protege 3.1.3. No hay evidencias de contaminacion por desechos sdlidos y 0 1 2
la calidad del liqguidos derivados de las actividades de manejo.
agua presente 3.1.4. Otro indicador indispensable
en la unidad de
manejo.
3.2.1. Los caminos primarios y patios de acopio tienen las obras de
conservacion necesarias para minimizar la erosién y la 0 1 2
sedimentacion excesiva en las nacientes permanentes, rios,
quebradas y arroyos.
3.2 De 3.2.2. Los caminos primarios y los patios de acopio estan ubicados
proteccién del técnicamente y no abarcan un drea mayor a un 2% del area efectiva 0o 1 2
suelo: El de manejo.
manejo forestal 3.2.3. Al concluir el aprovechamiento, los caminos primarios publicos
quedan habilitados para su uso y en un estado igual o mejor al de la 0o 1 2

protege el suelo
de la unidad de
manejo.

condicién de inicio del aprovechamiento

3.2.4. Otro indicador indispensable
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Marque
0. No necesario

Criterio Indicador 1.Deseable
2. Indispensable

3.3.1. No hay eliminacién del sotobosque (socola) o quemas
intencionales dirigidas al cambio de uso. Asimismo dentro del
bosque no se realiza ningun tipo de cultivo agricola, actividades de 0o 1 2
pastoreo, u otras actividades que pongan en peligro la permanencia

3.3 De en el tiempo de los bosques manejados.

proteccion del

bosque contra | 3.3.2. En zonas de alta y mediana incidencia de riesgo de incendios

alteraciones forestales, segun la clasificacion del Sistema Nacional de Areas de

humanas: El Conservacion (SINAC), se establecen medidas preventivas (rondas 0 1 2

manejo forestal | cortafuegos) para el control de incendios forestales que promuevan

sostenible la permanencia en el tiempo de los bosques manejados.

mantiene el

bosque natural 3.3.3. La tasa de cosecha de productos forestales maderables y no

protegido de la maderables no excede la tasa de crecimiento del recurso durante el 0 1 2

influencia de ciclo de corta determinado, basandose en informacién de parcelas

actividades que permanentes o en informacién secundaria verificable.

pongan en 3.3.4. Solo se aprovechan los arboles secos en pie y caidos de forma

peligro la natural dentro del bosque, si se justifica técnicamente que su 01 2

permanencia en | remocién no afecta la continuidad de las funciones ecoldgicas y los

el tiempo de los | procesos naturales del bosque.

bosques 3.3.5. Otro indicador indispensable

manejados.

4.1. De la salud | 4.1.1. Hay evidencias de que los trabajadores contaron con el

y seguridad de | equipo minimo de seguridad laboral, la capacitacion y la supervision 0o 1 2

los requeridos para disminuir los riesgos en salud ocupacional.

trabajadores: El | 4 1 5 Hay evidencia que demuestra el cumplimiento de la

manejo forestal | ,ormativa legal vigente y los tratados internacionales aprobados

cumple o por la Asamblea Legislativa, en materia de salud y seguridad para los 0 1 2

supera Igs trabajadores, en lo que se refiere a higiene, condiciones laborales,

_dls;.)osmlones seguros y riesgos profesionales.

md.lcad?’s enla 4.1.3. Hay evidencias de que la mano de obra extranjera, estuvo

legislacion . . . ,

nacional e debidamente autorizada para trabajar en el pais y cuenta con las 0o 1 2

internacional
aplicables a la
saludy la

seguridad de

mismas condiciones y garantias que los trabajadores nacionales.

4.1.4. Otro indicador indispensable
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Criterio

los
trabajadores.

Indicador

Marque
0. No necesario
1.Deseable
2. Indispensable

4.2. Beneficios

4.2.1. En el plan de manejo se identifican y protegen los bienes
comunales de vital importancia, como caminos, nacientes de agua y
tomas de agua para abastecimiento de acueductos, areas de

para las - . , . , 0o 1 2
dad proteccidn de rios y quebradas; asi como, dreas de recarga acuifera
comunidades: o . e .
y sitios de importancia histdrica, cultural o ecoldgica, cuando estas
Las . L. .
dad estén oficialmente establecidas.
comunidades —~ - -
. Y 14.2.2. Se demuestra que la poblacidn local tiene oportunidades de
poblacidn local . . . 0o 1 2
. trabajar en las operaciones de manejo forestal.
se benefician — —
. 4.2.3. Otro indicador indispensable
directa o
indirectamente
de la utilizacién
del bosque.
4.3. 4.3.1. Cuando los bienes comunales de vital importancia se vean
Comunicacion | afectados por el manejo forestal, se establecen los mecanismos de 0 1 2
con la comunicacion adecuados entre los representantes de la comunidad
comunidad: y los responsables del manejo forestal.
Existe 4.3.2. Se aplican los mecanismos juridicos de derecho administrativo
comunicacion | constitucional y comun o de acuerdo voluntario entre las partes 0o 1 2
efectivaentre | ;o5 |3 resolucién de conflictos entre los responsables del manejo y
las . la comunidad cuando corresponde.
comunidades,
por medio de
sus 4.3.3. Otro indicador indispensable
representantes,
y los
responsables
del manejo
forestal.
5.1. Respeto
por la 5.1.1. El manejo forestal no amenaza ni limita, directa o
propiedad indirectamente, el uso de los recursos y los derechos de propiedad 0o 1 2
indigena: El de las comunidades indigenas.

manejo forestal
garantiza un
estricto respeto
a los derechos
de propiedad y
de uso de las
comunidades

5.1.2. Otro indicador indispensable
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Criterio

indigenas sobre
los recursos

Indicador

Marque
0. No necesario
1.Deseable
2. Indispensable

naturales.
5.2. Manejo . .
! 5.2.1. El plan de manejo cuenta con el visto bueno del
Forestal s .
representante legal de la Asociacion de Desarrollo Integral segln o 1 2
consultado: La .
e s acuerdo de la JD correspondiente.
planificacion, la
ejecuciény el . . . ., .
) . y 5.2.2. Los informes de regencia de ejecucién del plan de manejo

monitoreo del i ) . . .

. estan avalados y firmados, ademas del propietario, por el 0o 1 2
manejo forestal L

. representante legal de la Asociacién de Desarrollo Integral.
en las dreas
boscosas
dentro de las
reservas
indigenas, se
llevan a cabo
con el 5.2.3. Otro indicador indispensable
consentimiento
de las
comunidades
autdctonas
representadas
por la
respectiva
Asociacion de
Desarrollo
Integral.
5.3. Respecto 5.3.1. En el plan de manejo se identifican claramente los sitios
por los sitios en | especiales de interés para las comunidades indigenas y se ubican en 0o 1 2
relacién con el mapa base.
sus 5.3.2. En el plan de manejo se definen acciones para proteger los 0 1 2
costumbres: sitios de especial significado para las comunidades indigenas.
Los Slt-IOS de 5.3.3. Las actividades de aprovechamiento forestal no causan dafios
especial -, . . o . 0o 1 2
P a los sitios especiales identificados en el plan de manejo.
significado - .
cultural 5.3.4. En el plan de manejo se respetan o se protegen arbolesy 0 1 2
L otras especies vegetales de especial interés para los indignas.

ecoldgico,

econdémico o
espiritual para
las
comunidades
indigenas, son
reconocidas,

5.3.5. Otro indicador indispensable
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Criterio

protegidas y
respetadas por
los
responsables

Indicador

Marque
0. No necesario
1.Deseable
2. Indispensable

del Manejo
Forestal.
6.1. Manejo 6.1.1. Enel plar\ de r,nanejo ,se .identifican los b.iene.s y los servicios 0 1 2
Forestal y del bosque de interés econdmico para el propietario.
rentabilidad: El
manejo forestal ) ) ] ) )
promueve el 6.1.2. En el plan de manejo se describen las directrices aplicables
usoy el para el uso y el procesamiento éptimo de los productos forestales 0o 1 2
procesamiento identificados de interés econdmico para el propietario.
optimo de los
diferentes
productos, 6.1.3. Se minimizan los residuos maderables asociados con las 0 1 2
siempre y operaciones de aprovechamiento y de transformacion "in situ".
cuando
con.trlbuya a 6.1.4. Otro indicador indispensable
mejorar la
rentabilidad 0 1 2
financiera.
6.2.1. En el plan de manejo se demuestra que los ingresos por los
6.2. Viabilidad bienes y los servicios del aprovechamiento serdn mayores que los 0 1 2
fi.na;nciera- La costos en lo que incurre el propietario.
operaciones 6.2.2. Existe un analisis financiero que demuestra la viabilidad del
propuestas ; ; ; 0 1 2
manejo forestal para un plazo igual a un ciclo de corta.
aseguran la
viabilidad 6.2.3. Otro indicador indispensable
financiera del
manejo
forestal.
6.3. Diversidad | 6.3.1. Existe un plan de manejo especifico para el aprovechamiento
enla de los otros bienes y servicios del bosque que el propietario desee 0o 1 2

produccion: El

aprovechar cuando corresponda.
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Criterio

manejo forestal
busca la

Indicador

Marque
0. No necesario
1.Deseable
2. Indispensable

6.3.2. El plan de manejo especifico para el aprovechamiento de los
otros bienes y servicios del bosque cumple con las disposiciones de

. e R . . o 0o 1 2
diversificacién | |a legislacion vigente y los tratados internacionales ratificados por el
dela pais.
produccién, 6.3.3. En los casos que corresponda, se demuestra que el
mediante la aprovechamiento de los otros bienes y servicios del bosque cuenta
integracién de | .o |os permisos y la supervision profesional requeridos por la 01 2
otro.s .bienes y legislacion vigente.
servicios del 6.3.4. Otro indicador indispensable
bosque de
interés
econdmico para
el propietario.

7.1.1. Existe un registro consolidado que incluye: volumen de
produccion y numero de trozas por especie, por area de

7.1. Monitoreo | @provechamiento anual y periodo de aprovechamiento, verificable 0 1 2
del manejo: El | €on las respectivas guias de transporte y que concuerde con lo
plan de reportado en los informes de regencia.
monitoreo 7.1.2. En caso de aprovecharse productos no maderables, existen 01 2
permite evaluar | los registros de la produccidn.
la condicion del | 7.1.3. Existe evidencia de que los tocones de los arboles cortados (X)
bosque durante | estan marcados con su respectivo nimero del censo, segun la lista 0o 1 2
el de drboles de corta y el mapa base de aprovechamiento.
aprovechamien |7 1 4 gn |os registros de la AFE se mantienen disponibles los
toy después de | jnformes de regencia requeridos. o1 2
este, para hacer 7.1.5. Otro indicador indispensable
los ajustes
necesarios al
manejo.
7.2. Ajustes en | 7.2.1. Los informes de regencia incluyen informacion sobre los
el tiempo: El efectos del manejo en los caminos vecinales, nacientes y corrientes 0 1 2
plan de de agua de uso comunitario y sitios de importancia histérica y
monitoreo cultural cuando corresponde.
permite evaluar | 7.2.2. Existen registros de los casos, causas y resoluciones de los
el impacto conflictos con las comunidades, ocasionados por el manejo forestal, 0o 1 2
social causado | cuando estos se presentan.
porelmanejo |72 3 En los informes de regencia existen registros sobre la mano de 0 1 2

forestal, con el

obra local empleada.
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Marque
0. No necesario
1.Deseable
2. Indispensable

Criterio Indicador

fin de hacer los
ajustes
necesarios al
manejo. Este 7.2.4. Otro indicador indispensable
toma en
consideracion la
escalae
intensidad de
las operaciones
de manejo
forestal.

7.3. Evaluacion
del Impacto del
aprovechamien
to: El plan de
monitoreo
permite evaluar
el impacto
ambiental
causado por el
manejo forestal
para hacer los
ajustes
necesarios. Este
toma en
consideracion la
escalae
intensidad de
las operaciones.

7.3.1. Se hacen los ajustes necesarios al plan de manejo con base en
los resultados de las evaluaciones periddicas.

7.3.2. Otro indicador indispensable

7.4. Evaluacién
en el tiempo 7.4.1. Existe un plan de monitoreo de la Unidad de Manejo que
del manejo: El | contempla aspectos de la condicién del bosque después del 0o 1 2
plan de aprovechamiento e impacto social de las operaciones.
monitoreo
permite evaluar
la condicidn y
rendimiento del | 7.4.2. Otro indicador indispensable
bosque y el
impacto social y
ambiental de
las operaciones
de manejo. Este
toma en
consideracion la
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Criterio

Indicador

Marque
0. No necesario
1.Deseable
2. Indispensable

escalae
intensidad de
las operaciones
de manejo
forestal.

10. Cuando considera que se alcanza la sostenibilidad de una unidad de manejo.

|:| Solo cuando cumple el 100% de los indicadores indispensables

] Existen escalas para medir la sostenibilidad:

Proponga una

D No existe forma de cuantificar la sostenibilidad

F. Definiendo elementos que limitan la capacidad de un bosque natural para

ser sostenible en el tiempo.

11. Seleccione cuales de los siguientes elementos, al presentarse, sitdan al bosque natural en una

condicidn crucial tal que se pone en riesgo la sobrevivencia del bosque como sistema sostenible.

Poner maximo dos o ordenarlas.

Atributo

Elemento

Seleccione solo si lo
considera critico

parala
sostenibilidad

Productividad

Bajo rendimiento

Baja calidad de productos

Alto costo de oportunidad de las labores de
Manejo Forestal
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Seleccione solo si lo
considera critico

Atributo Elemento
parala
sostenibilidad
Ausencia al Pago por Servicio Ambiental
Pérdida de suelo o degradacion
Deforestacion
Estabilidad Contaminacion de suelo y agua

Dafios producidos por pesticidas

Inestabilidad de precios de productos

Variaciones técnicas, legales y administrativas

Adaptabilidad

Alto precio de los insumos

Alta dependencia de financiamiento externo

Inflexibilidad técnica, legal y/o administrativa

Equidad

Migracién de la poblacion

Diferencias sociales en la comunidad

Pérdida del valor de la tierra con bosque

Variacidn en el tramite entre oficinas del
Estado

Autogestion

Deterioro de la organizacién comunal

Falta de organizacién de los productores

Alto endeudamiento de los productores

Otro elemento que es critico
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G. Experimento de Escogencia

Presentar las tarjetas

Son 12 Debe elegir entre 4 unidades de manejo cudl es mas sostenible y cudl es menos

sostenible en una escala de 4 siendo 1 la mas sostenible y 4 la menos sostenible.

. Unidad de Unidad de Unidad de Unidad de
Tarjeta 1 . . . .
manejo A manejo B manejo C manejo D
Rendimiento productivo Bajo Normal Normal Bajo
Costo de obtenugn y ejecucién Alto Normal Normal Alto
del plan de manejo
Pago por servicio ambiental Ausente Presente Ausente Presente
Dependencia de f.manaamlen.to Alta Normal Alta Normal
externo para realizar el manejo
Pertenencia a grup.os de No No Si Si
productores organizados
ORDENACION: 1234 1234 1234 1234
. Unidad de Unidad de Unidad de Unidad de
Tarjeta 2 . . - "
manejo A manejo B manejo C manejo D
Rendimiento productivo Normal Bajo Bajo Normal
Costo de obtencpn y ejecucién Alto Normal Normal Alto
del plan de manejo
Pago por servicio ambiental Ausente Presente Ausente Presente
Dependencia de flnanC|am|enFo Normal Normal Alta Alta
externo para realizar el manejo
Pertenencia a grup.os de Si No Si No
productores organizados
ORDENACION: 1234 1234 1234 1234
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. Unidad de Unidad de Unidad de Unidad de
Tarjeta 3 . . . .
manejo A manejo B manejo C manejo D
Rendimiento productivo Normal Bajo Normal Bajo
Costo de obtenugn y ejecucién Normal e Alto Normal
del plan de manejo
Pago por servicio ambiental Ausente Presente Presente Ausente
Dependencia de f.lnanuamlen.to Alta Alta Normal Normal
externo para realizar el manejo
Pertenencia a grup.os de No No Si 5i
productores organizados
ORDENACION: 1234 1234 1234 1234
. Unidad de Unidad de Unidad de Unidad de
Tarjeta 4 . . . .
manejo A manejo B manejo C manejo D
Rendimiento productivo Bajo Normal Normal Bajo
Costo de obtenugn y ejecucion Normal Normal Alto Alto
del plan de manejo
Pago por servicio ambiental Ausente Presente Ausente Presente
Dependencia de f'lnanaam|en'to Normal Normal Alta Alta
externo para realizar el manejo
Pertenencia a grup.os de No S No Si
productores organizados
ORDENACION: 1234 1234 1234 1234
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. Unidad de | Unidad de | Unidad de | Unidad de
Tarjeta 5 . . - -
manejo A | manejo B | manejo C | manejo D
Rendimiento productivo Bajo Normal Bajo Normal
Costo de obtencn?n y ejecuciéon Alto Alto Normal Normal
del plan de manejo
Pago por servicio ambiental Ausente Presente Ausente Presente
Dependencia de f.|nanC|am|en.to Normal Alta Normal Alta
externo para realizar el manejo
Pertenencia a grup.os de Si Si No No
productores organizados
ORDENACION: 1234 1234 1234 1234
. Unidad de Unidad de Unidad de Unidad de
Tarjeta 6 . . . .
manejo A manejo B manejo C manejo D
Rendimiento productivo Bajo Bajo Normal Normal
Costo de obtenugn y ejecucion Normal Normal Alto Alto
del plan de manejo
Pago por servicio ambiental Presente Ausente Presente Ausente
Dependencia de flnanC|am|enFo Alta Alta Normal Normal
externo para realizar el manejo
Pertenencia a grup.os de Si Si No No
productores organizados
ORDENACION: 1234 1234 1234 1234
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. Unidad de Unidad de Unidad de Unidad de
Tarjeta 7 . . . .
manejo A manejo B manejo C manejo D
Rendimiento productivo Normal Bajo Normal Bajo
Costo de obtenugn y ejecuciéon Alto Normal Normal e
del plan de manejo
Pago por servicio ambiental Presente Ausente Presente Ausente
Dependencia de f.|nanC|am|en.to Normal e Normal Alta
externo para realizar el manejo
Pertenencia a grup.os de Si Si No No
productores organizados
ORDENACION: 1234 1234 1234 1234
. Unidad de Unidad de Unidad de Unidad de
Tarjeta 8 . . . A
manejo A manejo B manejo C manejo D
Rendimiento productivo Normal Bajo Bajo Normal
Costo de obtenugn y ejecucion Normal Alto Normal Alto
del plan de manejo
Pago por servicio ambiental Ausente Presente Presente Ausente
Dependencia de f'lnanaam|en'to Normal Normal Alta Alta
externo para realizar el manejo
Pertenencia a grup.os de No No Si 5
productores organizados
ORDENACION: 1234 1234 1234 1234
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. Unidad de Unidad de Unidad de Unidad de
Tarjeta 9 . . . .
manejo A manejo B manejo C manejo D
Rendimiento productivo Bajo Normal Bajo Normal
Costo de obtenugn y ejecuciéon Normal e Alto Normal
del plan de manejo
Pago por servicio ambiental Presente Ausente Ausente Presente
Dependencia de f_lnanuamlen.to Normal Normal Alta Alta
externo para realizar el manejo
Pertenencia a grup.os de Si No S No
productores organizados
ORDENACION: 1234 1234 1234 1234
. Unidad de Unidad de Unidad de Unidad de
Tarjeta 10 . . - .
manejo A manejo B manejo C manejo D
Rendimiento productivo Bajo Normal Normal Bajo
Costo de obtenugn y ejecucion Alto Normal Alto Normal
del plan de manejo
Pago por servicio ambiental Presente Ausente Presente Ausente
Dependencia de flnanC|am|enFo Alta Alta Normal Normal
externo para realizar el manejo
Pertenencia a grup.os de NG Si Si No
productores organizados
ORDENACION: 1234 1234 1234 1234
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. Unidad de Unidad de Unidad de Unidad de
Tarjeta 11 . . . .
manejo A manejo B manejo C manejo D
Rendimiento productivo Normal Normal Bajo Bajo
Costo de obtencn?n y ejecuciéon Normal Alto Alto Normal
del plan de manejo
Pago por servicio ambiental Presente Ausente Ausente Presente
Dependencia de f‘|nanC|am|en.to Alta Alta Normal Normal
externo para realizar el manejo
Pertenencia a grup.os de Si No No Si
productores organizados
ORDENACION: 1234 1234 1234 1234
. Unidad de Unidad de Unidad de Unidad de
Tarjeta 12 . . - .
manejo A manejo B manejo C manejo D
Rendimiento productivo Normal Bajo Bajo Normal
Costo de obtenugn y ejecucion Alto Alto Normal Normal
del plan de manejo
Pago por servicio ambiental Presente Ausente Presente Ausente
Dependencia de flnanC|am|enFo Alta Normal Alta Normal
externo para realizar el manejo
Pertenencia a grup.os de No Si No Si
productores organizados
ORDENACION: 1234 1234 1234 1234
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H. Aspectos Finales

12. Enunaescaladel 0 al 10, siendo 0 nada y 10 mucho, ¢En qué medida se considera Usted experto
en manejo Forestal?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

13. En una escala del 0 al 10, siendo 0 nada y 10 mucho, ¢En qué medida cree Usted que otras
personas le consideran experto en Manejo Forestal?

* ok kK Kk

Muchas gracias por su colaboracion. Préximamente le estaré contactando para presentarle
los resultados de esta primera etapa de la investigacién donde le resumiré qué es lo que el
grupo de expertos (incluido usted) han respondido, le garantizo en todo caso, el absoluto
anonimato de sus respuestas y las de los demas participantes.

Cuando le presente este resumen usted podra volver a opinar sobre las respuestas. Sus
respuestas seran de gran relevancia para completar el informe final de andlisis sobre esta
etapa del proyecto y le agradecemos su total colaboracidn en este proceso.
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Anexo 2. CUESTIONARIO EXPERTOS (Segunda ronda)

Este cuestionario indaga la opinidon de una muestra representativa de expertos del Manejo
Forestal en Costa Rica que busca definir los aspectos que de forma medular debe considerar
una metodologia general ex post, que permita Evaluar la Sostenibilidad del Manejo Forestal
del Bosque Natural.

I. Aspectos Generales

14. ¢Cudles son a su juicio los Atributos que definen si el manejo forestal es sostenible?

Segun la opinidn de los expertos consultados, incluida la suya, concuerdan en mds de un 80% de
las veces que, deben considerarse como atributos que definen la sostenibilidad los siguientes:
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Figura 1. Atributos relacionados con la sostenibilidad del manejo forestal de los bosques

Atributo Opinién en Ordénelos
numeros (%)
Sl | Estabilidad 100
Sl | Productividad 96,7
Sl | Adaptabilidad 86,7
Equidad 80
Autogestion 80
Rentabilidad 46,7
Acceso al MF 3,3
Intervencidon responsable 3,3

¢A partir de estos resultados por favor indique nuevamente su opinion de si
corresponde 0 no con un atributo y ordénelos de mayor a menor?
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15. Importancia que los expertos le dan a cada atributo en la definicion de la sostenibilidad.

Para establecer la importancia de cada atributo dentro de una evaluacién de sostenibilidad se
solicitd a los expertos que distribuyeran 100 puntos entre los atributos escogidos. Se concluye, a
partir de la opinidn de los expertos, donde esta incluida la suya, que los atributos de productividad
y estabilidad son igualmente importantes, seguido de equidad, adaptabilidad, autogestiéon y
rentabilidad.

Conociendo los resultados obtenidos distribuya nuevamente 100 puntos entre todos los atributos
elegidos. Considere que el valor de la mediana se refiere a la opinién del 50% de los expertos y los
percentiles 25 y 30 no dan una idea de la dispersién de la respuesta.

Atributo Percentil 25 | Mediana | Percentil 75 Promedio Cudl es el peso
que ud le da?
Productividad 20 20 30 23,44
Estabilidad 15 20 26,25 21,17
Equidad 8,75 15 20 13,38
Adaptabilidad 10 12,5 20 14,67
Autogestion 10 10 20 12,17
Rentabilidad 0 0 21,25 11,83
Accgsg a Bienesy 0 0 0 267
Servicios
Intervencion 0 0 0 0,67
responsable
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J. Identificando las Dimensiones de la sostenibilidad del manejo forestal del

bosque para una evaluacion.

16. La normativa actual costarricense establece que el Manejo Forestal Sostenible se logra cuando
“los bienes y servicios derivados de los bosques abastecen las necesidades actuales; mientras

que al mismo tiempo aseguran su capacidad y contribucion continua para las futuras

generaciones.” A juicio de los expertos deben considerarse en una evaluacion de sostenibilidad

las siguientes dimensiones:

C
<

o é/z}

Figura 3. Dimensiones relacionadas con la sostenibilidad del manejo forestal de los bosques que deben
ser consideradas en una evaluacion

Ordenarla de

Dimensién n?:f::r‘:;: 4(3;) MAYOR A
MENOR
S| | Ecosistema 100,0
Sl | Econémica 96,7
Sl | Social 93,3
Sl | Institucional 90,0

En este caso se comunica del consenso no se pregunta como debe quedar pero se pide
ordenar de mayo a menor importancia
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17. Importancia que los expertos le dan a cada DIMENSION que debe ser utilizar en una

evaluacion de sostenibilidad.

Segun los resultados obtenidos, los expertos, incluido usted, sefialan que la dimensién por
evaluar, mas relevante es la de Ecosistema, seguida por la Social, la Econdmica y la Institucional

en ese orden.

¥ Econdmica ™ Social ® Ecosistema ™ Institucional ® Otra

Figura 4. Distribucion de la mediana para la importancia relativa para cada Dimension de sostenibilidad

Dimension Percentil 25 Mediana Percentil 75 Promedio "::el 5372’:::
Ecosistema (ECOS) 25 27,5 27,5 30,5
Econdmica(ECON) 20 25 25 23,5
Social (SOC) 20 25 25 24,17
Institucional (INST) 10 22,5 22,5 19
Educacion y cultura 0 0 1,89
Mercado 0 0 0,94

Conociendo los resultados obtenidos distribuya nuevamente 100 puntos entre todos los

atributos elegidos, segtin su criterio.

202



18. Relacion de Dimensiones con los Atributos.
Segun la opinidn suya junto con la de los demds expertos consultados, a la hora de relacionar
los elementos de una evaluacion de sostenibilidad con los atributos que la definen, debe
considerarse que lo Econédmico debe relacionarse con aspectos de Productividad. Lo Social debe
quedar relacionado mayoritariamente con aspectos de Equidad y con Productividad en menor
grado. En el caso del Ecosistema es de relevancia establecer relaciones con los aspectos de
Estabilidad y Productividad y lo Institucional debe quedar relacionado con Equidad y Estabilidad.

Dimensiones (lectura por columna)
Atributo Econémica Social Ecosistema Institucional
% de personas opinando que si hay relacion
Productividad 89,70% 18,50% 43,30% 7,70%
Estabilidad 3,43% 14,80% 50,00% 23,10%
Adaptabilidad 0,00% 11,10% 6,70% 11,50%
Equidad 3,43% 48,20% 0,00% 38,50%
Gobernanza 3,43% 7,40% 0,00% 15,40%

Después de conocer estos resultados como dejaria las relaciones, por favor solo indique la
que es mas relevante para usted, para cada dimensidn.

Atributo

Dimension

(marque con X solo la relacion mds importante)

Econdmico

Social

Ecosistema

Institucional

Productividad

Estabilidad

Adaptabilidad

Equidad

Gobernanza

Rentabilidad
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K. Sobre los Principios que debe considerar una Evaluacion del Manejo
Forestal Sostenible de los bosques naturales

19. Segun los resultados obtenidos sobre los Principios que rigen la sostenibilidad y que deben ser

utilizar para evaluar, hay tendencia a considerar que los principios: 1. Seguridad juridica y

seguimiento tiempo espacio, 2. Mantenimiento de las funciones ecosistémicas, 3. Funcién del

bosque en la proteccion del suelo, agua, y contra alteraciones que pongan en peligro el bosque,

6. Beneficios del Bosque y 7. Monitoreo y evaluacién, deben ser considerados como

indispensables en una evaluacidn de sostenibilidad, mientras que el principio 4. Derechos de los

trabajadores y relaciones comunales se considera deseable y el 5. Comunidades indigenas, se

considera no necesario.

Los resultados especificos se encuentran en el siguiente cuadro.

Principio

Indispensables

Deseables

No
necesario

Donde la deja?

% de personas opinando

0= No necesario
1= Deseable
2= Indispensable

1 Sobre seguridad juridica y seguimiento en tiempo y
espacio del manejo forestal: El manejo forestal
asegura la permanencia del bosque en el paisaje.

83,33%

13,33%

3,33%

2. Sobre el mantenimiento de las funciones
ecosistémicas del bosque natural disetaneo: El bosque
bajo manejo forestal mantiene su estructura 'y
composicion.

70,00%

23,33%

6,70%

3. Sobre la funcién del bosque en la proteccion de
suelos, agua, y el control de otras actividades
humanas que puedan afectar la integridad del
bosque: El bosque bajo manejo forestal conserva su
funcién de proteccidn de suelos y aguas, esta libre de
contaminacion por desechos sélidos y liquidos
derivados de las actividades de manejo, y no tiene
alteraciones producto de actividades humanas.

76,70%

23,33%

0,00%

4. Derechos de los Trabajadores y Relaciones
Comunales: El manejo forestal deberd mantener o
elevar el bienestar social y econémico de los
trabajadores forestales y respetar los derechos de las
comunidades.

36,60%

53,33%

10,00%

5. Derechos de las Comunidades Indigenas: Se
reconocen y respetan los derechos legales y
consuetudinarios de las comunidades indigenas a
poseer, usar y manejar sus tierras, territorios y recursos
naturales.

23,30%

10,00%

66,70%
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Principio

Indispensables

Deseables

No
necesario

Dédnde la deja?

% de personas opinando

0= No necesario
1= Deseable
2= Indispensable

6. Beneficios del Bosque: se promueve el uso eficiente
de los diferentes productos y servicios del bosque con

) N - 66,70% 33,30% 0,00%
el fin de asegurar su viabilidad econdmica y la
produccion de beneficios ambientales y sociales.
7. Monitoreo y Evaluacion: Se evalla el sistema de
manejo forestal aplicado por medio del monitoreo de
la condicion del bosque, el rendimiento de los 66,70% 30,00% 3,30%

productos forestales, y los impactos sociales y
ambientales de la actividad.

8. Proteccidon de los mercados para la biodiversidad.
(Le ayuda a mantener que las especies se queden en el
manejo, el impacto se da a nivel de rentabilidad y
social)

9. Trazabilidad del producto de la finca al mercado

Sobre la relacion de los principios por evaluar con las diferentes dimensiones de sostenibilidad.

20. Segun los expertos aunque el ecosistema es una dimension tan solo un poco mas relevante en

términos de sostenibilidad, en una evaluacion del grado de sostenibilidad que alcanzan fincas

bajo manejo forestal, el énfasis debe darse a evaluar el ecosistema.

Dimension Dénde Dénde
Lo, — - - — deja? La deja? La
Principios Econémica Social Ecosistema | Institucional oz oz
relacién relacion
(1) (2) (3) (4) prioritaria | secundaria
% de personas opinando
1. Seguridad juridicay
seguimiento en 20,70% | 46,40% | 65,50% 44,80%
tiempo y espacio del
manejo forestal
2. Mantenimiento de las
funciones
ecosistémicas del 39,30% 22,20% 96,40% 10,70%
bosque natural
disetaneo
3. Funcidn del bosque
en la proteccién de
suelos, agua, y el 23,30% 44,80% 86,70% 23,30%
control de otras
actividades humanas
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Principios

Dimension

Social Ecosistema

(2) (3)

Economica

(1)

Institucional

(4)

% de personas opinando

Dénde
deja? La
relacion

prioritaria

Dénde
deja? La
relacion

secundaria

que puedan afectar la
integridad del bosque

Derechos de los
Trabajadores y
Relaciones
Comunales

66,70% 96,20% 0,00%

29,60%

Derechos de las
Comunidades
Indigenas

9,10% 100,00% 27,30%

45,50%

Beneficios del Bosque

86,70% 58,60% 43,30%

0,00%

Monitoreo y
Evaluacién

26,70% 31,00% 83,30%

33,30%

Proteccion de los
mercados para la
biodiversidad.

Trazabilidad del
producto de la finca
al mercado

L. Sobre los Criterios que responden a los Principios que permiten evaluar el

21.

Manejo Forestal Sostenible de los bosques naturales.

Para efectos de evaluacidn de la sostenibilidad la opinion de los expertos sugiere que los
criterios 1.1.,1.2,,1.3.2.1,2.2.3.1,,3.3,, 7.1y 7.3,, son indispensables. Sugieren también que
los criterios deseables son el 2.3., 4.1. y 7.2., y la sugerencia de no necesarios apunta a los
criterios 5.1.,5.2.,y 5.3.

éConociendo estos resultados donde lo dejaria usted?

Criterio

Indispensables | Deseables

No necesario

0= No necesario
1=
2= Indispensable

Deseable

Importancia relativa de cada segun

tiempo

categoria
1.1. Seguimiento espacial 73,3 26,7 0
1.2. Tenencia clara 66,7 23,3 10
1.3. Seguimiento en el 66,7 333 0
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0= No necesario

Indispensables | Deseables | No necesario | 1= Deseable
Criterio 2= Indispensable
Importancia relativa de cada segun
categoria
2.1. Manejo por tipo de 70 16,7 13,3
bosque
2.2. Mantenimiento de la
condicién disetanea del 66,7 26,7 6,6
bosque natural
2t3.,S|rnuIaC|on dela 20 66,7 133
dindmica del bosque
3.1.. Proteccién de la 50 333 16,7
calidad del agua
3.2. Proteccién del suelo 40 50 10
3.3. Proteccidn del
bosqug contra 66,7 30 33
alteraciones que lo
pongan en riesgo
3.4. De la proteccién de
la flora y la fauna
3.4. De la proteccién de
la fauna y sus funciones
4.1. Saluq y seguridad de 345 552 10,3
los trabajadores
4.2, Be.nefluos para las 276 379 345
comunidades
4.3. Comumcauon con la 13.8 483 379
comunidad
4.4. Seguimiento de la
condicidn de vida del
propietario antes y
después del manejo.
5.1. F.{espet‘o plor la 30 67 633
propiedad indigena
5.2. Manejo Forestal 333 6,7 60
consultado
5.3. Respecto por los
sitios en relacién con sus 33,3 6,7 60
costumbres
6.1. Manejo Forestal y
rentabilidad 46,7 43,3 10
6.2. Viabilidad financiera 46,7 43,3 10
6.3. Diversidad en la 433 433 13,4

produccion
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0= No necesario
Indispensables | Deseables | No necesario | 1= Deseable
Criterio 2= Indispensable

Importancia relativa de cada segun

categoria
7.1.M'on|toreo del 56,7 36,7 66
manejo
7.2. Ajustes en el tiempo 26,7 56,7 16,6
7.3. Evaluacién del
impacto del 73,4 13,3 13,3
aprovechamiento
7.4. Evaluacion en el
tiempo, del manejo 44,8 48,3 6,9

forestal

8.1.Estudios de mercado

8.2. Curva de precios por
especie

8.3. No leyes que
destruyan el mercado

8.4. Mercados ilegales
9.1. Evaluacion del
producto del arbol a la
industria (CADENA DE
CUSTODIA)

M. Sobre los Indicadores que responden a cada Criterio, los cuales permiten
evaluar el Manejo Forestal Sostenible de los bosques naturales.

22. Los indicadores son el nivel mas especifico por verificar. Segin la consulta a expertos existe
tendencia a considerar que para efectos de evaluacidn de sostenibilidad, el conceso relativo
apunta a que los indicadores del principio 5 no deben ser considerados. También se ve
consistencia con los indicadores que deben ser evaluados en el principio 1 y los que se deben
considerar en el principio 2, como indispensables. La tendencia también sugiere cudles
indicadores deben ser considerados como indispensables dentro del principio 3. Se mantiene
también la deseabilidad de los indicadores dentro del principio 4.

No obstante esta tendencia, aun es necesario confirmar de manera contundente todos los
indicadores a partir de los resultados de la segunda ronda a partir de su respuesta como experto.

éConociendo estos resultados donde ubica cada indicador?
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Debe leerse el indicador por separado para efecto de la respuesta

Indispensables | Deseables necgsoario Dénde la deja?
Principio | Criterio | Indicador 0= No necesario
% de personas opinando 1= Deseable
2= Indispensable
1.1.1. 63,30 36,70 0,00
1.1. 1.1.2. 60,00 33,30 6,70
1.1.3. 50,00 40,00 10,00
1.2.1. 70,00 20,00 10,00
1.2 1.2.2. 50,00 30,00 20,00
1.2.3. 80,00 13,30 6,70
1 1.2.4. 3,30 N/A N/A
1.3.1. 56,70 43,30 0,00
1.3.2. 66,70 33,30 0,00
1.3 1.3.3. 56,70 36,70 6,60
1.3.4. 63,30 23,30 13,40
1.3.5. 30,00 60,00 10,00
1.3.6. 66,70 30,00 3,30
21. 2.1.1. 20,00 56,70 23,30
2.1.2. 63,30 30,00 6,70
29, 2.2.1. 50,00 36,70 13,30
2 2.2.2. 46,70 43,30 10,00
2.3.1. 50,00 40,00 10,00
23. 23.2. 53,30 40,00 6,70
2.3.3. 33,30 43,30 23,40
3.1.1. 46,70 33,30 20,00
3.1 3.1.2. 56,70 26,70 16,60
3.1.3. 60,00 26,70 13,30
3.2.1. 60,00 36,70 3,30
3.2. 3.2.2. 46,70 40,00 13,30
3 3.2.3 46,70 36,70 16,60
3.3.1. 86,70 10,00 3,30
33 3.3.2. 53,30 43,40 3,30
3.3.3. 60,00 26,70 13,30
3.34 20,00 26,70 53,30
34. 3.4.1.
3.4.2.
4 4.1. 4.1.1. 20,70 58,60 20,70
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No

Indispensables | Deseables Pecesariol Donde la deja?
Principio | Criterio | Indicador 0= No necesario
% de personas opinando 1= Deseable
2= Indispensable
4.1.2. 34,50 48,30 17,20
4.1.3. 27,60 48,30 24,10
4.2.1. 69,00 17,20 13,80
42. 14.2.2, 10,30 55,20 34,50
4.2.3.
4.3.1. 34,50 41,40 24,10
43. |43.2. 27,60 41,40 31,00
4.3.3. 3,30 0,00 0,00
5.1. 5.1.1. 23,30 6,70 70,00
5.2, 5.2.1. 33,30 0,00 66,70
5.2.2. 16,67 16,67 66,67
5 5.3.1. 20,00 10,00 70,00
5.3, 5.3.2. 20,00 13,30 66,70
5.3.3. 23,30 10,00 66,70
5.3.4 26,70 6,60 66,70
6.1.1. 36,70 46,70 16,60
6.1. 6.1.2. 36,70 43,30 20,00
6.1.3. 30,00 40,00 30,00
6 6.2, 6.2.1. 40,00 40,00 20,00
6.2.2. 30,00 56,70 13,30
6.3. 6.3.1. 16,70 66,60 16,70
6.3.2. 53,30 26,70 20,00
7.1.1. 66,70 13,30 20,00
71 7.1.2. 30,00 56,70 13,30
7.1.3. 53,30 30,00 16,70
7.1.4. 56,70 30,00 13,30
7 7.2.1. 36,70 43,30 20,00
7.2. 7.2.2. 13,30 63,30 23,30
7.2.3 6,70 33,30 60,00
7.3. 7.3.1. 30,00 56,70 13,30
7.4. 7.4.1 46,70 40,00 13,30
8.1, 8.1.1
3 8.1.2.
8.2. 8.2.1.
8.3. 8.3.1.
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23.

.

24.

No

Indi /[ D . . .
ndispensables ERSEEES necesario | Donde la deja?

Principio | Criterio | Indicador 0= No necesario
% de personas opinando 1= Deseable
2= Indispensable

8.4. 8.4.1.

En relacidn con el tema de definir cudndo se considera que se alcanza la sostenibilidad, el grupo
de expertos considera que llegar a esta definicién es dificil aunque no imposible; no obstante,
el 73,3% de los expertos considera que la mejor forma es utilizando escalas. Un 20% considera
que la sostenibilidad se alcanza cuando se cumplen todos los indicadores indispensables y tan
solo un 6,7% opina que no es posible hacer una medicidn de la sostenibilidad. La variedad de
las escalas es un asunto complejo porque todas las propuestas son altamente diferentes.

éConociendo estos resultados donde deja su respuesta?

Marque | Opcion %
con X

A. Se puede medir la sostenibilidad y estase | 20,0
alcanza solo cuando se cumplen el 100%
de los indicadores indispensables.

B. Deben utilizarse escalas para medir la| 73,3
sostenibilidad

C. No es posible medir la sostenibilidad 6,7

Definiendo elementos que limitan la capacidad de un bosque natural para
ser sostenible en el tiempo.

En relacion con la definicidén de puntos criticos que situan al bosque natural en una condicidn
crucial tal, que se pone en riesgo la sobrevivencia del bosque como sistema sostenible. Los
expertos, incluido usted, concluyen que los elementos de mayor importancia son: La
deforestacion, las variaciones técnicas legales y administrativas, la inflexibilidad técnicas,
legales y administrativas, seguida de la pérdida del valor de la tierra que tiene bosque, el alto
costo de oportunidad de las labores para realizar el manejo y la posible contaminacion del suelo
y el agua si esta se presentara. En el cuadro siguiente se resumen todos los resultados.

% de Lo dejas?
Atributo Elemento expertos 0= No
opinando 1=5i

Productividad | Bajo rendimiento 53,30
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Baja calidad de productos

36,70

Alto costo de las labores de Manejo Forestal 63,30

Ausencia al Pago por Servicio Ambiental 13,30

Pérdida de suelo o degradacion 13,30

Deforestacion (cambio de uso) 80,00

. Contaminacién de suelo y agua 20,00
Estabilidad - : —

Dafios producidos por pesticidas 10,00

Inestabilidad de precios de productos 26,70

Variaciones técnicas, legales y administrativas 70,00

Alto precio de los insumos 16,70

Adaptabilidad | Alta dependencia de financiamiento externo 40,00

Inflexibilidad técnica, legal y/o administrativa 90,00

Migracion de la poblaciéon 0,00

. Diferencias sociales en la comunidad 26,70

Equidad _ -

Pérdida del valor de la tierra con bosque 73,30

Variacion en el tramite entre oficinas del Estado 53,30

Deterioro de la organizacién comunal 0,00

Autogestién Falta de organizacién de los productores 43,30

Alto endeudamiento de los productores (dependencia 73 30

de financiamiento)
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25.Experimento de Escogencia

Son 12 Debe elegir entre 4 unidades de manejo cudl es mas sostenible y cudl es menos
sostenible en una escala de 4 siendo 1 la mas sostenible y 4 la menos sostenible.

. Unidad de Unidad de Unidad de Unidad de
Tarjeta 1 . X . .
manejo A manejo B manejo C manejo D
Costo de obtencion y
ejecucion del plan de manejo =0% =0% =0% =0%
(con respecto al promedio)
Rendimiento productwf) N -20% N -10% - 0% N -10%
(con respecto al promedio)
Necesidad de financiamiento
externo para realizar el Si Si No No
manejo
Condluonant(?s.tecnl.cog Variables Variables Estables Inflexibles
legales y administrativos
Pago por servicio ambiental o o o o
(durante 5 afios) 74 S/ha/afio 0 $/ha/afio 60 $/ha/afio 46 $/ha/afio
ORDEN: 1234 12314 1234 1234
. Unidad de Unidad de Unidad de Unidad de
Tarjeta 2 . . . .
manejo A manejo B manejo C manejo D
Costo de obtenciény
ejecucion del plan de manejo A +10% A +10% N -10% N -10%
(con respecto al promedio)
Rendimiento productivo
P . N -10% = 0% N -20% N -10%
(con respecto al promedio)
Necesidad de financiamiento
externo para realizar el No Si Si No
manejo
Condicionantes técnicos, . .
L Inflexibles Estables Estables Inflexibles
legales y administrativos
Pago por servicio ambiental ~ ~ ~ ~
(durante 5 afios) 60 S/ha/afio 46 S/ha/afio | 0$/ha/afio 74 $/ha/afio
ORDENACION: 1234 1234 1234 1234




. Unidad de Unidad de Unidad de Unidad de
Tarjeta 3 . . . .
manejo A manejo B manejo C manejo D
Costo de obtencion y
ejecucion del plan de manejo N -10% =0% A +10% =0%
(con respecto al promedio)
Rendimiento producthQ N -20% N -10% N -10% —0%
(con respecto al promedio)
Necesidad de financiamiento
externo para realizar el Si Si No No
manejo
Cond:c:onante.s t ecnl(.:os, Estables Variables Inflexibles Variables
legales y administrativos
Pago por servicio ambiental ~ ~ o ~
h 46 5/h 74 S/h h
(durante 5 afios) 60 S/ha/afio 6 S/ha/afio S/ha/afio 0 S/ha/afio
ORDEN: 12 34 12 34 12 34 12 34
. Unidad de Unidad de Unidad de Unidad de
Tarjeta 4 . . . .
manejo A manejo B manejo C manejo D
Costo de obtenciény
ejecucion del plan de manejo A +10% A +10% N -10% N -10%
(con respecto al promedio)
Rendimiento product|v9 - 0% N -20% N -20% - 0%
(con respecto al promedio)
Necesidad de financiamiento
externo para realizar el No Si Si No
manejo
Condluonante.s.tecnl‘cog Estables Inflexibles Inflexibles Estables
legales y administrativos
Pago por servicio ambiental o o o o
(durante 5 afios) 46 S/ha/afio 74 $/ha/afio 0 S/ha/afio 60 $/ha/afio
ORDEN: 1234 1234 1234 1234




. Unidad de Unidad de Unidad de Unidad de
Tarjeta 5 . . . .
manejo A manejo B manejo C manejo D
Costo de obtencidn y ejecucion
del plan de manejo N -10% N -10% A +10% A +10%
(con respecto al promedio)
Rendimiento productwg N -20% - 0% N -10% N -10%
(con respecto al promedio)
Necesidad de fln.anuamlentc? No No Si Si
externo para realizar el manejo
Cond|C|onantgs.tecn|.cos, Inflexibles Estables Inflexibles Estables
legales y administrativos
Pago por servicio ambiental o o o "
46 S/h 74 S/h h h
(durante 5 afios) 6 $/ha/afio $/ha/afio 0 $/ha/afio 60 $/ha/afio
ORDEN: 1234 1234 1234 1234
. Unidad de Unidad de Unidad de Unidad de
Tarjeta 6 . . . .
manejo A manejo B manejo C manejo D
Costo de obtencidn y ejecucion
del plan de manejo A +10% N -10% N -10% A +10%
(con respecto al promedio)
Rendimiento product|v9 N -10% N -10% - 0% N -20%
(con respecto al promedio)
Necesidad de fln‘anaamlentcA) No No Si Si
externo para realizar el manejo
Condluonantgs'tecm‘cos, Inflexibles Estables Variables Variables
legales y administrativos
Pago por servicio ambiental o o o o
(durante 5 afios) 0 $/ha/afio 46 $/ha/afio 74 S/ha/afio 60 S/ha/afio
ORDEN: 12314 12314 12314 12314




. Unidad de Unidad de Unidad de Unidad de
Tarjeta 7 . X . .
manejo A manejo B manejo C manejo D
Costo de obtencidon y ejecucion
del plan de manejo N -10% =0% A +10% =0%
(con respecto al promedio)
Rendimiento product|v9 - 0% N -10% N -10% N -20%
(con respecto al promedio)
Necesidad de fln'anuam|ent9 5i No Si No
externo para realizar el manejo
Condluonant(?s.tecnl.cog Variables Variables Variables Variables
legales y administrativos
Pago por servicio ambiental " " " "
(durante 5 afios) 74 $/ha/afio 0 S/ha/afio 60 S/ha/afio 46 $/ha/afio
ORDEN: 1234 1234 1234 1234
. Unidad de Unidad de Unidad de Unidad de
Tarjeta 8 . . . .
manejo A manejo B manejo C manejo D
Costo de obtencidn y ejecucion
del plan de manejo A +10% N -10% A +10% N -10%
(con respecto al promedio)
Rendimiento product|v9 - 0% N -20% N -20% - 0%
(con respecto al promedio)
Necesidad de feranC|am|entc? Si No No Si
externo para realizar el manejo
Condl(:lonante.s.tecm.cos, Estables Inflexibles Estables Inflexibles
legales y administrativos
Pago por servicio ambiental . . " o
(durante 5 afios) 46 $/ha/afio 0 S/ha/afio 60 S/ha/afio 74 S/ha/afio
ORDEN: 1234 1234 1234 1234




. Unidad de Unidad de Unidad de Unidad de
Tarjeta 9 . X . .
manejo A manejo B manejo C manejo D
Costo de obtencidon y ejecucion
del plan de manejo =0% A +10% =0% N -10%
(con respecto al promedio)
Rendimiento product|v9 N -10% N -20% - 0% N -10%
(con respecto al promedio)
Necesidad de fmgnuamentg No No Si si
externo para realizar el manejo
Condluonant(?s.tecnl.cog Variables Estables Variables Inflexibles
legales y administrativos
Pago por servicio ambiental " " " "
(durante 5 afios) 0 S/ha/afio 60 S/ha/afio 46 $/ha/afio 74 S/ha/afio
ORDEN: 1234 1234 1234 1234
. Unidad de Unidad de Unidad de Unidad de
Tarjeta 10 . . . .
manejo A manejo B manejo C manejo D
Costo de obtencidn y ejecucion
del plan de manejo =0% A +10% N -10% =0%
(con respecto al promedio)
Rendimiento product|v9 N -10% - 0% N -10% N -20%
(con respecto al promedio)
Necesidad de flljanC|am|ent<? Si No No Si
externo para realizar el manejo
Condmonante.s.tecm.cos, Inflexibles Inflexibles Estables Estables
legales y administrativos
Pago por servicio ambiental . " " o
(durante 5 afios) 74 $/ha/afio 60 S/ha/afio 46 $/ha/afio 0 S/ha/afio
ORDEN: 1234 1234 1234 1234
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. Unidad de Unidad de Unidad de Unidad de
Tarjeta 11 . . . .
manejo A manejo B manejo C manejo D
Costo de obtencidn y ejecucion
del plan de manejo =0% N -10% =0% A +10%
(con respecto al promedio)
Rendimiento product|v9 N -20% N -20% - 0% - 0%
(con respecto al promedio)
Necesidad de f|n.anC|am|entc.» No Si No Si
externo para realizar el manejo
Condmonantgs.tecm.cos, Estables Variables Inflexibles Variables
legales y administrativos
Pago por servicio ambiental o o o o
h 74 5/h 46 $/h h
(durante 5 afios) 60 $/ha/afio $/ha/afio 6 $/ha/afio 0 $/ha/afio
ORDEN: 1234 1234 1234 1234
. Unidad de Unidad de Unidad de Unidad de
Tarjeta 12 . . . .
manejo A manejo B manejo C manejo D
Costo de obtencidn y ejecucion
del plan de manejo N -10% =0% =0% 2 +10%
(con respecto al promedio)
Rendimi .
endimiento product|v9 - 0% - 0% N -20% N -20%
(con respecto al promedio)
Necesidad de fm.anaamlentc.) Si 5i No No
externo para realizar el manejo
Cond|C|onantgsltecnl‘cos, Variables Inflexibles Variables Estables
legales y administrativos
Pago por servicio ambiental o o o "
h h 74 5/h 46 $/h
(durante 5 afios) 0 $/ha/afio 60 $/ha/afio $/ha/afio 6 $/ha/afio
ORDEN: 1234 1234 1234 1234
Kok Kok

Este es el final del proceso se le agradece enormemente su colaboracidn con este estudio.

Muchas gracias.
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