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El ano 2020 sera recordado, desde cualquier perspectiva -sanitaria, economica, cul-
tural- como un ano de inflexion, en el que todas las personas - indistintamente de
nuestra nacionalidad, etnia o religion- hemos visto la fragilidad de nuestros cuerpos
y el limitado alcance de nuestros logros formales frente al devenir global, frente a la
emergenciay vulnerabilidad compartida. Es cierto que nos unimos - la mayoria de las
personas, en algun sentido y quiza por unica vez- en un solo anhelo: que acaben los
dolores que nos trajo esta pandemia. Al tiempo que nos hemos visto obligadas a de-
sarrollar y explorar habilidades de trabajo en equipo, solidaridad, sororidad, gentilidad
y exploracion de nuevas formas de saber, hacery ser.

Como parte del equipo de trabajo de la Escuela de Economia Agricola y Agronegocios
de la Universidad de Costa Rica, fui testigo de multiples y emotivas formas de ayudar
que surgieron cuando no conociamos -con certeza- la complejidad y magnitud de
esta situacion pandemica. Conocimos como viven las personas estudiantes y los mul-
tiples desafios que enfrentan en lo cotidiano.

En ese contexto, “continuar” fue siempre la premisa del equipo de la revista e-Agrone-
gocios, aprovechar la adversidad para fortalecerse, seguir trabajando. Asi fue como la
revista trabajo en colaboracion con el equipo coordinador del IV Congreso en Econo-
mia Agricola y Agronegocios de la Universidad de Costa Rica. El reto del IV Congreso
fue llevar a cabo por primera vez un congreso completamente virtual que fuera se-
guro, atractivo, profesional e internacional. Una de las experiencias mas gratificantes
vinculada con el trabajo en el congreso fue realizar un concurso de fotografia agricola,
para involucrar a distintas personas al evento y conocer sus perspectivas de la cues-
tion agricola.



Este concurso busco promover la participacion al IV Congreso, por medio de la es-
tética y el arte de la fotografia. La persona ganadora fue Alvaro A. Moya Madriz, estu-
diante de Agronomia en la Sede del Atlantico, de la Universidad de Costa Rica. Quién
comenta sobre la fotografia ganadora "“Como parte del trabajo comunal universitario
de la Universidad de Costa Rica se realiza cooperacion en proyectos de agronegocios
y turismo en la zona de Talamanca, entre otros. La fotografia fue tomada en una de las
noches de gira, en el albergue de ACEATA (Asociacion Comunitaria de Ecoturismo y
Agricultura Organica de Talamanca) en la comunidad de Shuabb. Esta comunidad no
sobrepasa las doscientas personas y nho cuenta con servicios como luz y senal telefo-
nica; la foto muestra la cocina del albergue la cual es alimentada por un panel solar,
ademas de un sistema de filtros para obtener agua potable. La falta de luz eléctrica en
este lugar permite que en las noches despejadas se pueda observar incluso a simple
vista el centro de la via lactea” (Moya, 2020).

Nuestro mayor logro en esta época no ha sido cientifico ni académico. Nuestro mayor
logro ha sido darnos cuenta de qué es lo mas importante. La fotografia de Alvaro nos
recuerda lo poco que hecesitamos y lo mucho que nos hecesitamos. Por eso, por me-
dio de esta seccion Editorial, felicitamos a Alvaro por su fotografia y agradecemos que
nos haya presentado esta imagen que representa una “vuelta a la calma’ en momen-
tos de tanto aislamiento, soledad e incertidumbre.

Desde la revista e-Agronegocios seguimos trabajando.

Lieda. }u[ia Paola Baviantes ﬂgui/a’z.

Editora revista e-Agronegocios.
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Resumen

El mercado de carne bovina en Cos-
ta Rica ha presentado algunos cambios
en el consumo a nivel nacional, entre
otras razones, se estima que debido a
los cambios en los gustos y preferencias
de las personas hacia otras fuentes de
proteina de origen animal. El objetivo de
esta investigacion fue el de pronosticar
el comportamiento de la oferta y la de-
manda de carne bovina en Costa Rica,
mediante un modelo economeétrico es-
tructural y un modelo vectorial autorre-
gresivo (VAR). Las variables que fueron
significativas para el pronodstico del mer-
cado de carne bovina fueron los precios
de los sustitutos y el PIB per capita en
lo que respecta a la demanda, mientras
que, para la oferta, las variables que ex-
plican su comportamiento fueron el pre-
cio rezagado un periodo y el precio de
los hidrocarburos. ELl analisis de los re-
sultados demostré que ningun modelo
aplicado logro ajustar la curva de oferta
con las variables explicativas, mientras
que, si se logro un pronostico de la cur-
va de demanda de carne bovina a cinco
anos, presentando un movimiento total,
debido a que se ha generado un efec-
to sustitucion, por lo que al haber me-
nos consumidores demandando este
producto existe una presion del merca-
do que hace que el precio disminuya. La
elasticidad del efecto del precio sobre
la cantidad demandada de carne bovi-
na indica un comportamiento inelastico,
lo que significa que las variaciones en
el precio no afectan significativamen-
te la cantidad solicitada por los clientes.

Palabras clave: econometria, oferta,
demanda, carne, autorregresion.

Abstract

The beef market in Costa Rica has pre-
sented some changes in consumption at
the national level, among other reasons,
it is estimated that due to changes in
people’s tastes and preferences towards
other sources of protein of animal origin.
The objective of this investigation was to
identify the main variables that determine
the supply and demand of bovine meat in
Costa Rica, using a structural econome-
tric model and an autoregressive vector
model (VAR). The variables that were sig-
nificant for the forecast of the beef mar-
ket were the prices of the substitutes and
the GDP per capita in terms of demand,
while for supply the variables that exp-
lain its behavior were the price lagging
one period and the price of hydrocar-
bons. The analysis of the results showed
that no applied model managed to fit the
supply curve with the explanatory va-
riables. While a forecast of the five-year
beef demand curve in the country was
achieved, presenting a total movement,
due to the fact that a substitution effect
has been generated, so that as there
are fewer consumers demanding this
product, there is a pressure of the mar-
ket that makes the price decrease. The
elasticity of the effect of the price on the
demanded quantity of bovine meat indi-
cates an inelastic behavior, which means
that the variations in the price do not sig-
nificantly affect the demanded quantity.

Key words: econometrics, supply,
demand, beef, autoregression



Introduccion

En Costa Rica la actividad ganadera para el consumo de carne es de alta importancia social
y economica, al ser una actividad generadora de trabajo y proveedora de alimentos basicos
para el pais (Holmann, Rivas, y Pérez, 2007). En el ano 2016 la produccion de carne bovina
represento el 24% de la participacion economica del sector pecuario, produciendo alrededor
31 656 cabezas de ganado bovino, y para el mes agosto de 2019 se registrd una disminucion
importante con un total de 29 856 cabezas (CORFOGA, 2019) . Ademas, el incremento de los
costos de insumos, la falta de dinamismo de la produccion y el modesto crecimiento del
empleo y los salarios, han afectado negativamente la produccion y la venta de productos
carnicos (CORFOGA, 2015; Errecart, 2015). Esta situacion provoco un aumento del 10% en las
importaciones entre 2014y 2016, lo cual se relaciona con la disminucion del 17% en el sacrificio
de animales (Barquero, 2017).

A pesar del escenario negativo en la produccion nacionaly el consumo de productos sustitu-
tos como la carne de pollo, el sector ganadero nacional se ha diversificado para cumplir con
la demanda del mercado. Por esta razon, resulta necesario pronosticar el comportamiento de
las principales variables que afectan la oferta y la demanda de la carne bovina en Costa Rica,
evaluar el comportamiento futuro y brindar informacion que facilite la planificacion y el forta-
lecimiento de la cadena de valor bovina costarricense (Pindyck y Rubinfeld, 2009).

Los factores que afectan el mercado de la carne bovina han sido objeto de estudio en diver-
s0s paises del orbe, ya que Argentina es el principal pais consumidor de carne bovina, seguido
de Estados Unidos, Brasil, La Union Europea y México (Bazan Hernandez, 2019). Sin embargo,
se estima que la produccion total de carne disminuira 1,7% en el ano 2020, debido a perturba-
ciones del mercado a la pandemia y efecto de las sequias (FAO, 2020).

En México se demostro, por medio de un modelo mensual de ecuaciones simultaneas o Mini-
mos Cuadrados en dos Etapas (MC2E) en el periodo 1995-2003, que la elasticidad del precio
de la demanda era elastica y la cantidad demandada respondia proporcionalmente al cambio
en el precio real, mientras que la elasticidad de la oferta de carne bovina en canal fue inelas-
tica a su precio y al precio de los factores de produccion, lo que pudo haber generado un au-
mento en las importaciones en el periodo de tiempo analizado (Benitez et al,, 2009). En este
mismo pais, se analizo la oferta y la demanda de carne porcina de 1980 a 2009 con un MC2E y
se determino el precio del bieny el costo de los alimentos para cerdos (rezagado un periodo),
como los factores que mas afectan la oferta de carne porcina. También se establecio el precio
de mercado del producto y el precio de la carne de res (bien sustituto), como las variables con
mayor incidencia sobre la demanda (Diaz et al., 2010).

En Colombia se estimo la funcion de demanda de tres proteinas carnicas (pollo, cerdo y res)
con un modelo de Aproximacion Lineal de Demanda Casi Ideal (AL-SDCI) por medio de Mini-
mos Cuadrados Ordinarios (MCO). Este estudio concluyo que el mercado de carne de res se
ve afectado en menor medida por fluctuaciones del precio de la carne de cerdo, pero es mas
sensible a cambios en el precio de la carne de pollo, siendo mas elastico (Barrera, 2010).



Martinez (2013) realizdé un modelo de regresion lineal para estimar el volumen de produccion
de maiz en el periodo 1980-2011 en México, donde se puede observar que el primer semestre
de cada ano (primavera-verano) existe una disminucion del volumen de produccion, mientras
que, para otono-invierno se da un aumento, ademas mediante la prueba de U Thiel, se con-
cluyo que el prondstico es aceptable para los anos en estudio.

En Argentina se analizo la oferta y la demanda de carne bovina con modelos de Correccion
del Error Vectorial (VEC) y Vectoriales Autorregresivos (VAR), y se demostro la estabilidad de
las variables productivas y el precio real de la produccion y el consumo al final del periodo de
evaluacion, ademas, de un aumento en la produccion con una ganancia porcentual del 6%, y
un incremento del 5,5% en las exportaciones (Rossini y Vicentin, 2016). Por otra parte, en 2016,
se realizo una evaluacion econometrica de la demanda de carne de res, cerdo y aves de corral
en Eslovenia. Como resultado se demostro la inelasticidad de la demanda de carnes debido a
cambios en elingreso de la poblacion, los productos se catalogaron como productos norma-
les y los consumidores se consideraron conservadores a alterar sus habitos de compra si sus
ingresos sufrian algun cambio (Prisenk et al., 2016).

El acceso a estudios econométricos de carne bovina para el mercado costarricense es limi-
tado. No obstante, CORFOGA (2015) determind la relacion entre los precios (bajos, medios y
altos) de carne de res y los productos sustitutos mediante un modelo de regresion lineal, asi
como el impacto de los precios sobre el consumo con una tendencia inelastica. Ademas, se
cumplio con los postulados de la teoria clasica de la demanda que demuestran que, ante el
aumento en los precios de los productos sustitutos (en este caso pollo), se produce un au-
mento en el consumo de la carne de res.

Para sustentar el proposito de esta investigacion ante la escasez de este tipo de estudios en
Costa Rica, se realizd una revision de investigaciones aplicadas en otros productos de origen
agropecuario, tales como el tomate, para el cual se proyecto el precio del ano 2000 al 2010
con un modelo econometrico Autorregresivo Integrado de Media Movil (ARIMA). Sin embargo,
no se pudo predecir el precio exacto debido a que el modelo solo presenta una idea apro-
ximada del comportamiento futuro del tomate (Murillo, 2011). Por otro lado, para estimar la
funcion de demanda de pollo a nivel minorista para Argentina, Silva (2000) aplico un modelo
MCO de regresion multiple y sus resultados indicaron que, por el aumento de una unidad en
el precio del pollo, el consumo disminuia 295 092 toneladas (ton) por ano, manteniendo las
demas variables constantes, mientras que, si aumentaba el precio de la carne bovina en una
unidad, el consumo de pollo aumentaba 383 027 ton por ano; asimismo, siaumenta el ingreso,
el consumo aumenta en 3 780 ton anualmente.

Considerando la escasez de estudios econometricos y su importancia para el mercado de
carne bovina, el objetivo de esta investigacion fue pronosticar el comportamiento de la oferta
y la demanda de carne bovina en Costa Rica de 1980 al 2018, mediante un modelo econome-
trico estructural y un modelo vectorial autorregresivo (VAR).



Referente tedrico

Un modelo econdmico es la descripcion de una parte de la economia que incluye las varia-
bles necesarias para el objeto de estudio. Segun Parkin y Loria (2010) un modelo se puede
comparar mediante las predicciones que se puedan realizar y la realidad, sin embargo, es
dificil, ya que a un mercado lo afectan muchos factores. De acuerdo con Gujarati y Porter
(2010), la regresion es la técnica economeétrica mas utilizada para la estimacion de las curvas
de demanda y oferta, y se define regresion como “el estudio de la dependencia de una va-
riable (explicada), con una o mas variables adicionales (independientes o explicativas), cuya
finalidad es estimary predecir el valor medio de la primera en término de valores conocidos o
fjos de las segundas’ (p.9).

Existen varios tipos de modelos econometricos que se utilizan para determinar el comporta-
miento de las variables que se desean evaluar. El modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO) ha sido ampliamente utilizado debido a su eficacia y consiste en minimizar la suma de
los cuadrados de las distancias entre cada una de las observaciones de la variable y los resi-
duos (Chirievella, 2015). Sin embargo, si existe evidencia de simultaneidad?, los estimadores
de MCO no son eficientes ni consistentes, por lo que se procede a utilizar minimos cuadrados
en dos etapas (MC2E), que consiste en “dos aplicaciones sucesivas de MCO con la idea de
purificar la variable explicativa, de manera que los estimadores sean consistentes, es decir
convergen a sus verdaderos valores a medida que el tamano de la muestra aumenta indefi-
nidamente” (Guajarati y Porter, 2010, p.703). También, existen otros modelos necesarios para
corregir problemas que pueden presentar las variables, por ejemplo, con la presencia de he-
terocedasticidad? los Minimos Cuadrados Generalizados (MCG) generan los Mejores Estima-
dores Lineales e Insesgados (MELI).

En términos generales, existen varios enfoques de los pronosticos economicos basados en
series de tiempo, uno de ellos es el de regresion de ecuaciones simultaneas, el cual se uti-
liza cuando hay mas de una ecuacion (Gujarati y Porter, 2010). A diferencia de los modelos
uniecuacionales, en los de ecuaciones simultaneas no es posible estimar los parametros de
una ecuacion aisladamente sin tener en cuenta la informacion proporcionada por las demas
ecuaciones en el sistema. Tambien estan los Modelos Autorregresivos Integrados de Prome-
dio Movil (ARIMA), donde el interés de estos métodos de pronodstico es el analisis de las pro-
piedades probabilisticas o estocasticas de las series de tiempo economicas por si mismas;
por esta razon, los modelos ARIMA reciben algunas veces el nombre de modelos atedricos*y
las teorias econdmicas a menudo son la base de los modelos de ecuaciones simultaneas. Por
ultimo, los Modelos de Vectores Autorregresivos (VAR) se asemejan a los modelos de ecua-
ciones simultaneas, pues consideran diversas variables enddégenas de manera conjunta, pero
cada variable se explica por sus valores rezagados o pasados y por los valores rezagados de
todas las demas variables enddgenas en el modelo.

2| as variables de las ecuaciones se encuentran correlacionadas en las ecuaciones simultaneas.
3La varianza de los errores no es constante en las observaciones
4No se derivan de la teoria economica.



Otro concepto utilizado en esta investigacion es el de elasticidad, que corresponde al com-
portamiento de los consumidores y productores ante los cambios de precios relativos y los
ingresos (Parkin y Loria, 2010). Generalmente, los valores de las elasticidades pueden variar
segun el metodo economeétrico utilizado, la calidad de los datos sobre cantidades y precios
anteriores, asi como el numero de variables incluidas en la estimacion. Segun Fitzgerald
(2008), existen dos tipos de elasticidades, “(1) respecto al precio propio, que especifica la reac-
cion porcentual de la demanda de un producto (.); (2) la cruzada, mide la variacion porcentual
de la demanda de un producto, cuando hay cambio en el precio de otro".

Otras herramientas importantes para este estudio son los criterios de informacion que ayu-
dan a determinar la eficiencia que poseen los modelos propuestos, como son Akaike (CIA),
que mide la bondad del ajuste de un modelo de regresion, y Schwarz (CIS), que impone una
penalizacion mayor que CIA, y entre mas pequeno sea el valor de CIS, mejor sera el ajuste del
modelo. Asimismo, se utiliza el error cuadratico medio, que mide la diferencia entre el estima-
dory lo que se estima (E.L. y Casella, 1998). Este indice es sensible al numero de parametros
que estima el modelo, en este sentido, los valores decrecen conforme aumenta el numero de
grados de libertad o el tamano muestral (Morata, et al., 2015). También se utiliza el coeficiente
de desigualdad de Theil para medir la desigualdad con base en el concepto de entropia, de-
rivado de la teoria de la informacion.

Finalmente, para el pronostico del modelo se utiliza la prueba de raiz unitaria, que determina
la estacionariedad de la serie, y mediante Dickey- Fuller (DF), se calculan los valores criticos
del estadistico “tau” con base en simulaciones Monte Carlo (Gujaratiy Porter, 2010). Otra forma
de determinar la estacionariedad se realiza mediante el correlograma, el cual es una grafica
de autocorrelacion en diferentes rezagos; segun Gujarati y Porter (2010) “(.) en una serie de
tiempo estacionaria, el correlograma se desvanece rapidamente, mientras que para las series no
estacionarias, lo hace de manera gradual” (p.768).

Metodologia

Se utilizo el software comercial de Microsoft Office Excel para la elaboracion de la base de
datos y la transformacion de datos nominales a reales. Luego se exportaron estos datos y se
realizaron los modelos en el software economeétrico de libre distribucion Gretl.

Para la determinacion de la demanda se realizd MC2E, para estudiar el comportamiento de las
variables y obtener el contraste de Hausman y posteriormente determinar cual modelo eco-
nomeéetrico genera coeficientes MELI. Al realizar este modelo mediante MCO, se eliminaron
algunas variables debido a que no todas explican el modelo de manera correcta. La ecuacion
de demanda utilizada es la siguiente:
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I_CTCR = By + B1l_PRR + B,1_PRP + B31_PRC + B,1_PIBp ()

Donde,

[_CTCR: logaritmo del consumo total de carne de res (kg),

_PRR: logaritmo del precio real de carne de res (colones/kQ),

_PRP: logaritmo del precio real de carne de pollo (colones/kQ),

_PRC: logaritmo del precio real de carne de cerdo (colones/kg).

_PIBp: logaritmo del Producto Interno Bruto per capita del pais (colones).

A estas variables se le aplicaron las pruebas para determinar si existe evidencia de autocorre-
lacion, heterocedasticidad y normalidad, por lo que se debid utilizar MCG para corregir hetero-
cedasticidad y reducir el grado de autocorrelacion. Sin embargo, no fue posible por lo que se
aplico Minimos Cuadrados Generalizados Factibles (MCGF) para poder obtener los resultados
esperados.

De igual forma para determinar la ecuacion de la oferta, se realizo la prueba de Hausman

utilizando MCO, ya que genera coeficientes MELI. En este caso, solo tres de las variables re-
sultaron significativas para explicar la oferta.

I_CTCR = ay + a; PRR + a, PRH + azPRR_, @

Donde,

_PRH: logaritmo del precio real de los hidrocarburos (colones/1),

[_PRR_1: logaritmo del precio real rezagado un periodo (colones/kg).

Dado que el MCO no se ajusto al modelo, se realizé MCG y MCGF para eliminar la alta hetero-
cedasticidad que presentaba la serie de datos, sin embargo, ninguna de las pruebas resulto
adecuada. Esta situacion dio pie a realizar MCGF en diferencias, técnica que ayudo a eliminar

la autocorrelacion, dando como resultado un mejor ajuste.

Para el ajuste del modelo de series de tiempo multivariada se utilizé el modelo de series tem-
porales-bivariante-autorregresion vectorial (VAR). Se introdujeron como variables endogenas



[_LCTCR Yy l_PRR Yy como variables exogenas L_PRP, [_LPRC, |_PIBp y el L_PRH; no se incorporo el
_PRRt-1 debido a que este modelo se utiliza justamente para determinar cuantos rezagos se
deben incorporar. Este modelo se realizo varias veces con el fin de determinar cual es la can-
tidad de rezagos que se ajustan de forma correcta al modelo, por esta razén se realizé como
primer modelo con cinco rezagos, despues con cuatro y dos rezagos, para poder comparar
resultados. Cabe resaltar que, con diversos rezagos de las mismas variables, cada coeficiente
estimado no sera estadisticamente significativo, debido a la multicolinealidad. Pero en forma
colectiva, quiza sean significativos respecto de la prueba F estandar.

También se compararon los modelos estructurales entre MCO original y MCO ajustado en la
demanda, para verificar el resultado del coeficiente de correlacion ajustado (R2), ya que entre
mas grande sea su resultado, mejor ajuste tienen las variables independientes con la variable
en estudio. Se evaluo la eficiencia predictiva mediante el error medio, el error cuadratico me-
dio, los contrastes CIA, CISy la u-Thiel, considerando que, entre menor sea su resultado, mejor
ajuste de pronostico tienen las variables. La segunda comparacion fue entre el modelo MCO
originaly el MCO ajustado de oferta, considerando los pasos anteriores.

En consecuencia, se redujeron las ecuaciones de los modelos seleccionados de la siguiente
manera:

[ CTCR =ny+ my |_PRP + , |_PRC + 3 |_PIBperc + my PRH + n5PRR_, &

I[_PRR =g +m;1_PRP + mg | PRC + mg l_PIBperc + m1g PRH + m{1PRR_,

Donde,

[_CTCR: logaritmo del consumo total de carne de res (kg),

_PRR: logaritmo del precio real de carne de res (colones/kQ),

_PRP: logaritmo del precio real de carne de pollo (colones/kQ),

_PRC: logaritmo del precio real de carne de cerdo (colones/kQ),

_PIBp: logaritmo del Producto Interno Bruto per capita del pais (colones),
_PRH: logaritmo del precio real de los hidrocarburos (colones/1),
[_PRR_1: logaritmo del precio real rezagado un periodo (colones/kg).

Para la prediccion de la cantidad y precio de la carne bovina del 2019-2022 se utilizo la ecua-
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cion anterior (Ecuacion 4), donde se presenta el logaritmo del precio en forma reducida, con la
finalidad de establecer el precio de equilibrio al consumidor mediante ARIMA de cada variable
y encontrar el prondstico de cada una de ellas para los proximos cuatro anos. Antes de eso,
se realizo la prueba de Dickey-Fullery el correlograma de cada una, para determinar cuantas
diferencias se necesitan para rechazar la hipotesis nula, con el fin de que la media y la varian-
za no cambien en el tiempo y asi pronosticar de la mejor forma. Estas fueron sustituidas en
los resultados obtenidos en el modelo VAR de tres rezagos y mediante la ecuacion reducida
de MCO de ecuaciones simultaneas. Por ultimo, se analizaron los resultados de los modelos
econometricos propuestos, con el fin de conocer el comportamiento de las variables con res-
pecto a los precios sustitutos de pollo y cerdo (elasticidad) y al precio de los hidrocarburos.

Resultados

Determinacion de la demana

Se realizaron varios modelos mediante MCO para determinar las variables que responden
al comportamiento de la demanda de carne bovina en Costa Rica. Los resultados prelimi-
nares arrojaron problemas de heterocedasticidad, correlacion y normalidad, ademas de un
coeficiente de determinacion (R2) de 0,32 que fue considerado bajo por este equipo de in-
vestigacion. Al utilizar MCGF se obtuvo como resultado un R2 de 99,09%. Los signos de los
coeficientes cumplen con la teoria econdmica, al demostrase que la relacion entre el consu-
mo de carne bovina y su precio de mercado es inversa, mientras que la relacion con el PIBp
es directa, del mismo modo pasa con los precios de los productos sustitutos de pollo y del
cerdo. La mayoria de las variables son significativas al 1%, excepto la variable [_LPRC que es
significativa al 5% (Tabla 1).

Cuadro 1: Modelo MCGF de la demanda de carne res.
Coeficiente Desv. Tipica Estadisticot valorp

Constante_MCGF 12,0868 1,2395 Q,7510 <0,0001
I_PRR_MCGF -0,2074 0,1084 -2,7420 00008 7
|_PRP_MCGF 0,6370 0,0860 74100 <0,0001 7
I_PRC_MCGF 0.2428 0,0909 2,6710 0,0117 i
I_PIBp_MCGF 00,0006 0,0165 5,5020 <0,0001 '
Media de la vble. dep. 7468274 DT de la vble. dep. 6735397
Suma de cuad. 192,5009 D.T. de la regresion 2.41R2
Residuos

R-cuadradc no 0.9999 R-cuadrado centrado 0.9909
centrado

Fis, 33) 1302152 Valor p (de F) 2,40e-86
Log-verosimilitud 84,7474 Criterio de Akaike 179.494Q
Criterio de Schwarz 187,6828 Crit. de Hannan-Quinn 182,4081
Rho 0,2481 Durhin-Watson 1,4972

Nota: "significancia estadistica al 10%, " al 5%, """ al 1%.



Alrealizar las pruebas economeétricas, el resultado muestra que la técnica de MCGF reduce la
presencia de autocorrelacion (14,6%), heterocedasticidad (33,6%) y que el error de los residuos
se comporte con normalidad (41,5%). Asimismo, se realizo el grafico de predicciones (Figura
1) donde se observa un mayor ajuste de los residuos y la u-Theil bajé a 0,01671, lo cual indica
que existe un buen comportamiento de la prediccion. Por lo tanto, la ecuacion estructural de
la demanda ajustada se define como:

I_CTCR = 12,09 — 0,297 I_PRR, + 0,6369 I_PRP, + 0,2428 [_PRC, + 0,0906l_PIBp, (5)

1400 T | T T
1 QofertaMCGDifCH ——

prediccién
1200 - Intervalo de 95 por ciento F 7
1000 - -

800 -

600

400

200 ~

-200 L | | | | | | |
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figura 1. Prondstico de la demanda de carne de res.

Determinacion de la demana

Aligual que con la demanda, se presentaron problemas de correlacion en las variables, por
lo que al aplicar el modelo MCGF en diferencias y eliminar el precio de la carne bovina del
periodo actual, el modelo resultante fue el siguiente:
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Cuadro 2: Modelo MCGF en diferencias de la oferta de carne de res

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t valor p

BowMCGFDif 18,5742 0.5297 35,0700 <0,0001
|_PresMCGFDif_1 0,0017 0,0032 0,5311 0.5988
|_PHidroMCFGDIf -0,0937 0,0888 -1,0550 0,2988

Media de la vble. dep. 278,9560 D.T. de la vble. dep. 266.,0474
Suma de cuad. 137.0027 D.T. de la regresion 2,0074
Residuos

R-cuadrado no 0,9999 R-cuadrado centrado 0,9999
centrado

F(3, 34) 448956 Valor p (de F) 3,26e-78
Log-verosimilitud -76,7188 Criterio de Akaike 159.4375
Criterio de Schwarz 164,2703 Crit. de Hannan-Quinn 161,1413
Rho -0,0684 Durbin-Watson 2,0013

Nota: “significancia 10%, " al 5%, """ al 1%.

Las pruebas respectivas determinaron la presencia de heterocedasticidad, mientras que para
la prueba de autocorrelacion se acepto la hipotesis nula debido a que el resultado fue de
68.98%, por lo que no existe evidencia de correlacion. Sin embargo, en ninguno de estos mo-
delos realizados existe normalidad en los residuos, que podria deberse a que los estimadores
MCO perdieron la eficiencia de pronostico, aunque siguen siendo MELI (Fernandez Jardon,
2006), ademas, no se logroé significancia en las variables, por lo que este modelo no es reco-
mendable para otros analisis.
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Figura 2. Prondstico de la oferta de carne de res.




También, se realizo el grafico de predicciones, donde se puede observar que existe ajuste de
los residuos y la u-Theil bajo, lo cual indica que existe un buen comportamiento de la predic-
cion, por lo que la ecuacion de oferta se define como:

I_CTCRO_MCGFdif = 18,57 — 0,091_PRH_MCGFdif + 0.0017 |_PRR_, _MCGFdif 7)

Estimacion vectorial

Se utilizaron cinco rezagos (k=3) de cada variable y se obtuvo la estimacion de los parametros
de las variables enddégenas, en este caso I_CTCR y [_LPRR. De acuerdo con los resultados, en
la ecuacion L_PRR existe significancia en sus dos primeros rezagos al 1% y en la ecuacion de
[_CTCR solo se evidencia significancia en el segundo rezago al 1%.

Las variables utilizadas explican el precio en un 85%, mientras que el consumo solamente en
un 43%. Asimismo, se evaluaron las pruebas de autocorrelacion, heterocedasticidad y norma-
lidad, dando como resultado un valor p de 0,16, 0,01y 0,03 respetivamente, por lo que se pue-
de concluir que si existe evidencia de la existencia de estas enfermedades del modelo. Sin
embargo, el objetivo de esta investigacion no tuvo como alcance corregir dichos problemas.
También se evalud el sistema como un conjunto utilizando solo dos rezagos; sin embargo, los
criterios de CIAy CIS aumentaron, por lo que reducian su potencial de prediccion.

Se aplicé el modelo VAR unicamente con las variables endogenas del modelo, en este caso
de l_.CTCRY L_PRR, con el fin de observar su comportamiento de pronodstico, ignorando las de-
mas variables instrumentales, y poder determinar si existe mayor ajuste predictivo. Los resul-
tados indican que la ecuacion |_CTCR presenta significancia al 1% en el rezago dos y al 10% en
el rezago uno y tres, aunque el R2 ajustado es de 34%, por lo que los rezagos de las variables
endogenas explican poco el comportamiento del consumo de carne bovina.

Para el L_PRR los resultados demostraron que existe significancia en los tres rezagos del 1% en
los dos primeros rezagos 'y de 5% en el tercero. Ademas, el precio es explicado por los rezagos
de las variables endogenas en un 84%. Adicionalmente, se valoro el sistema como un conjunto
donde se aprecia que es optimo utilizar tres rezagos ya que, el valor p es de 0,0044, con la
presencia de heterocedasticidad (valor p 0,02).

Comparacion de la eficiencia de los modelos para el prondstico del mercado

Se compararon los modelos realizados en esta investigacion con el fin de determinar cual se
ajusta de manera adecuada para el pronostico del mercado de carne bovina. EL primer con-
traste se hizo entre la ecuacién estructural de MCO original de demanda y la ecuacion estruc-
tural de MCO ajustada. Después, se comparo el comportamiento de la ecuacion estructural
de MCO original de oferta con la ecuacion estructural de MCO ajustada. Sin embargo, dado
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que ninguno de los modelos propuestos es eficiente en su totalidad, se decidio realizar el
pronodstico del precio y consumo de carne bovina en Costa Rica en el periodo 2019-2022 me-
diante el modelo MCO estructural ajustado, VEC instrumental y VEC endogeno.

Se realizé un ARIMA para conocer el ajuste maximo, promedio y minimo de cada variable para
pronosticar el PRRy el CTCR de equilibrio. Esto porque la prediccion no es optima en ninguna
de las variables, debido a que los intervalos de prediccidon aumentan al transcurrir los anos.
En lo que respecta al escenario optimista, se observa que el comportamiento del precio y la
cantidad aumentan, esto quiere decir que se da un desplazamiento de la curva de demanda
actuando como un bien normal. En el escenario promedio, al aumentar el precio real de carne
bovina disminuye la cantidad consumida por los costarricenses y se prefiere consumir otro
tipo de bien sustituto. Caso contrario, en un escenario pesimista, el precio disminuye, asicomo
la cantidad consumida de carne bovina, esto se explica cuando existe un movimiento total
de la curva de demanda ya sea por cambios en los gustos y preferencias de la poblacion, el
ingreso u otros determinantes.

Para realizar el pronoéstico del modelo VAR con instrumentos, se utilizaron los resultados de
los coeficientes obtenidos y el valor de prondstico de las variables analizadas mediante los
ARIMAS realizados anteriormente. Los resultados mostraron que el precio real de la carne de
res fluctua entre 3,850 y 3,069 colones, y aunque se dé una disminucion en el precio, la canti-
dad seguira decayendo por el cambio en los gustos y preferencias de las personas, el ingreso,
o bien, por determinantes externos que afectan el consumo de carne bovina.

En el prondstico mediante el VAR enddgeno se compararon tres escenarios (valor maximo,
valor medio y valor minimo). Los resultados demostraron que el precio podria aumentar entre
el ano 2019 y 2021, sin embargo, la cantidad tiene el mismo comportamiento. Al utilizar los
valores medios, el precio tiende a bajar y la cantidad fluctua presentando pocos cambios, con
el valor minimo, tanto la cantidad como el precio disminuyen.

Discusion

Segun los resultados anteriores, no se puede escoger alguno de los pronosticos, ya que estas
herramientas de prondstico mostraron inconsistencias para predecir. Sin embargo, segun el
estudio de precios al consumidor realizado por el MEIC (2015) y el indice de precios al consu-
midor, el precio hasta octubre del ano 2019 alcanza los 4191,68 colones, por lo que los resul-
tados de los modelos VAR se aproximan a este valor. Por esta razon, se dice que los modelos
econometricos aplicados dan como resultado que las variables de precios de productos sus-
titutos, precio de los hidrocarburos y el ingreso (medido a traveés del PIB) afecten el comporta-
miento de la oferta y la demanda de carne bovina en Costa Rica.

De acuerdo con las ecuaciones ajustadas de demanda (Ecuacion 5) y de oferta (Ecuacion 6)
obtenidas mediante MCGF y MCGF en diferencias, respectivamente, se observa que por cada
1% que se incrementa el precio al consumidor de carne bovina, se disminuye el consumo na-



cional en 0,29%, por lo que el impacto de los precios sobre el consumo tiene una tendencia
de inelasticidad. Este resultado es muy similar al obtenido por CORFOGA (2015), ya que la
elasticidad de la carne fue de -0,27%. También, por cada 1% que se incrementa el precio al
consumidor de pollo, se aumenta el consumo de carne bovina en 0,64%, por lo que es un bien
sustituto y la elasticidad cruzada es positiva. En este sentido, CORFOGA (2015) utilizo el IPC del
precio del pollo y resultd que el consumo de carne de res aumenta 18,68%, si aumenta 1% el
indice de precios del producto sustituto.

Asimismo, para el periodo de estudio, por cada 1% que se incrementa el precio al consumidor
de cerdo, se aumenta el consumo nacional de carne bovina en 0,24%, y se refleja una elastici-
dad cruzada positiva por efecto sustitucion. Segun Diaz (2010), en México sucedio algo similar,
ya que el aumento del consumo de carne bovina es de 0,32%, si se da un aumento del 1% en
el precio de carne de cerdo. De la misma manera, por cada 1% que se incrementa el PIB per
capita en el pais, aumenta el consumo nacional de carne bovina en 0,09%. Este resultado in-
dica que la carne de res es un bien de consumo normaly que, a mayor ingreso, mayor sera el
consumo de carne bovina. En CORFOGA (2015) se muestra que el consumo de carne de res
en promedio aumenta un 0,12% al aumentar el ingreso de los consumidores.

Los resultados también reflejan que por cada 1% que se incrementa el precio de carne bovina
rezagado un ano, aumenta la oferta nacional de carne de res en 0,0017% del periodo actual.
Este resultado responde a la teoria microecondmica donde el comportamiento del productor
se encuentra en relacion directa a los cambios en el precio. Ademas, para el periodo de es-
tudio por cada 1% que se incrementa el precio de los hidrocarburos en el pais, disminuye la
oferta nacional de carne de res en 0,0937%, al aumentar el precio de los factores de produc-
cion, menor es la oferta que los productores estan dispuestos a presentar y la curva de oferta
se desplaza a la izquierda.

Con respecto a los resultados de la elasticidad obtenidos en las ecuaciones de oferta y de-
manda anteriores, demuestran que este estudio es coincidente con las teorias econdmicas
tradicionales y con los resultados de otros autores como CORFOGA (2015) y Diaz (2010) a nivel
nacional e internacional.

Conclusion

Los resultados de las estimaciones economeétricas muestran que la demanda esta influen-
ciada por el comportamiento del precio del pollo y del cerdo, ya que actuan como bienes
sustitutos, asicomo elingreso de las personas, expresado por el PIB per capita. Estas variables
explican el comportamiento del consumo de carne bovina en un 99%, ademas se ajustan de
manera adecuada a la teoria economica.

Las variables que son mas sensibles ante los cambios en la oferta de carne bovina, son el
precio de los hidrocarburos y el precio rezagado un periodo. Sin embargo, para llegar a esto
se realizdé una comparacion entre un modelo de ecuaciones estructurales mediante MCGF
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para determinar la ecuacion de demanda y MGCF en diferencias para la oferta debido a que
presentaba mayor correlacion que la demanda. Cabe resaltar que la endogeneidad que se
presenta en la oferta se da porque el precio no se ajusta en el mismo periodo, sino mas bien
en el siguiente. También, se realizd un modelo VAR tomando las variables instrumentales y
VAR endogeno con tres rezagos, esto porque se buscaba un mejor ajuste para pronosticar de
manera optima, sin embargo, estos modelos presentan heterocedasticidad y autocorrelacion,
la cual segun el alcance de esta investigacion no se logro disminuir.

Segun el periodo en estudio, el impacto que generan los precios sobre el consumo de carne
de res en Costa Rica muestra una tendencia de inelasticidad, lo que significa que las variacio-
nes en el precio no afectan significativamente la cantidad demandada. Ademas, se evidencia
que, si los precios de los bienes sustitutos de la carne aumentan, asi como el ingreso de las
personas, los consumidores tienden a comprar mayor cantidad de carne de res, mientras que,
si el precio de los hidrocarburos aumenta, también lo hacen los costos de produccion por lo
que la oferta de carne de res disminuye.

Esta investigacion abre el panorama para futuras investigaciones, incluyendo otras variables
que pueden afectar la oferta y la demanda, como por ejemplo el precio de la soja y del maiz
(materias primas para la suplementacion) o variables como la calidad, disponibilidad y pre-
sentacion (que pueden afectar la decision de consumo) que no fueron abordadas en esta
primera aproximacion debido a que el pais no cuenta con los datos historicos de precios o
cantidad, sin embargo se traté de transformar los datos del maiz y construir los datos de 1980
al 2018, pero resultaron no ser variables significativas para el estudio. Ademas, es conveniente
aplicar metodologias similares a otros sistemas de produccion como pollo de engorde, carne
de cerdo, cultivo de trucha y tilapia, entre otros.

El pronostico alcanzado en esta investigacion, no muestra resultados optimos, pero si permite
un acercamiento a la realidad del mercado de la carne bovina. La informacion generada pue-
de ser tomada en cuenta en las instituciones, organismos privados, empresas y productores
agremiados o independientes, para la toma decisiones a futuro. EL conocimiento mas real
de las variables que afectan el mercado de un producto alimenticio de alto impacto a nivel
economico y nutricional, permite generar politicas y tecnologias que propicien una mayor
eficiencia y generen mejores posibilidades de desarrollo comercial para los productores y las
comunidades que se benefician de forma directa e indirecta de esta actividad. Asi mismo, me-
jores decisiones acerca de la produccion, beneficiarian al consumidor final, tanto en el precio
esperado como en otras variables relacionadas.
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Resumen

El articulo describe el contexto institu-
cional en el que se formulo la Estrategia
Nacional de Bioeconomia (ENB) en Cos-
ta Rica. Se discute su potencial de arti-
culacion con las Acciones de Mitigacion
Nacionalmente Apropiadas (NAMAs), al
considerarse que una integracion ade-
cuada de estos instrumentos puede ser-
vir a una politica de desarrollo de mayor
alcance. Se realiza una descripcion y re-
copilacion de informacion de la politica
publica sobre bioeconomiaen CostaRica,
basada en una revision documental. Se
concluye que la ENB puede contribuir al
cumplimiento de los objetivos de transi-
cion sostenible, por lo que resulta nece-
sario la incorporacion de un marco ope-
rativo que estimule la creacion de nichos
estratégicos de bioeconomia, en con-
sonancia con esquemas de gobernanza
y de creacion de capacidades locales.

Palabras clave: energia de la biomasa,
investigacion y desarrollo, planificacion
agricola, politica publica.

Abstract

This article describes the formulation of
the National Bioeconomy Strategy (ENB)
in Costa Rica. The potential for articulating
this approach with Nationally Appropriate
Mitigation Actions (NAMAS) is discussed,
in order to consider the significance of this
integration to the long-term development
policy. We utilize the documental review
to recuperate and describe information
about the public policy of bioconomy in
Costa Rica. It is concluded that the ENB
can make significant contributions to the
sustainable transition goals. Neverthe-
less, it is important to provide an opera-
tive framework for the creation of stra-
tegic niches of bioeconomy, according
to local schemas of schemes of gover-
nance and capacity-building approach.

Key words: agricultural planning,
biomass energy, research and
development, public policy.



Introduccion

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, por su sigla
en inglés), reconoce el rol potencial de la bioeconomia en la respuesta a desafios globales
como la seguridad alimentaria, la gestion sostenible de los recursos naturales y el cambio
climatico (Gomez San Juan et al,, 2019). Otros organismos, como la Organizacion para la Coo-
peracion y el Desarrollo Econodmicos (OCDE) y la Unidon Europa (UE) también se han converti-
do en foros importantes para la discusion internacional sobre el fomento de la bioeconomia
(OECD, 2009; European Commission; 2012). Estas plataformas multilaterales han resultado
claves para la elaboracion de estrategias nacionales de bioeconomia en un numero cada vez
mas amplio de paises.

En la region, la Comision Economica para Ameérica Latinay el Caribe (CEPAL) ha publicado es-
tudios que se consideran referentes en este campo. En los documentos “Contribuciones a un
gran impulso ambiental en América Latina y el Caribe: bioeconomia” (Aramendis, Rodriguez
y Krieger Merico 2018) y “Hacia una bioeconomia sostenible en América Latina y el Caribe.
Elementos para una vision regional” (Rodriguez, Rodrigues y Sotomayor Echenique, 2019), se
identifican aportes relevantes para el desarrollo de esta disciplina.

La CEPAL senala que “la bioeconomia es un proceso de transformacion social dinamico vy
complejo, que exige una perspectiva de politica a largo plazo; los paises pueden definir sus
bioeconomias en funcion de sus realidades y capacidades nacionales, asi como sus elemen-
tos programaticos” (Rodriguez et al. 2019, p. 9). No obstante, este organismo también reco-
noce la existencia de importantes desafios de tipo institucional, y principalmente de caracter
normativo, en los paises de la region; tales como: la falta de marcos regulatorios adecuados,
o debilmente articulados con otros conjuntos de politicas e instrumentos; poca coordinacion
entre las capacidades politicas, institucionales y tecnicas; restricciones de mercado para los
medianos y pequenos productores; o falta de incentivos institucionales y financieros para pro-
mover la creacion de empresas innovadoras en el area.

Actualmente, la agenda de la CEPAL promueve la busqueda de los arreglos institucionales
que faciliten la implementacion de actividades de bioeconomia en los paises América Lati-
na, a través del fomento de alianzas publico-privadas y un mayor involucramiento del siste-
ma educativo, en especial las universidades y los centros publicos de investigacion (Rodri-
guez-Vargas 2019).

En Costa Rica, la necesidad de contar con un marco institucional y de politica publica para
promover la bioeconomia adquirid mayor relevancia durante el proceso de adhesion del pais
a la OCDE (Comité Interministerial de Bioeconomia, 2019); que concluyé en mayo de 2020, con
la invitacion formal de ese organismo a Costa Rica, para convertirse en el miembro numero 38.
En octubre de 2019, el pais logro finalizar con éxito la formulacion de una Estrategia Nacional
de Bioeconomia (ENB), y su bien presentacion oficial se llevo a cabo en agosto de 2020.
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En este articulo se describe el contexto institucional en el que se formuld la Estrategia Na-
cional de Bioeconomia (ENB) en Costa Rica. También se discute su potencial de articulacion
con las Acciones de Mitigacion Nacionalmente Apropiadas (NAMAS), al considerarse que una
integracion adecuada de estos instrumentos puede servir a una politica de desarrollo de ma-
yor alcance. Las NAMAs son instrumentos de politica sectorial ambiental para la mitigacion de
gases de efecto invernadero (GEI), y en el pais estan siendo ejecutados en el sector cafetalero
y la ganaderia.

La estructura del documento es la siguiente. Después de la introduccion, en la seccion dos
se propone un referente tedrico basado en la perspectiva de las transiciones sostenibles. En
la seccion tres se comentan algunos hallazgos de relevancia para la caracterizacion del pro-
ceso de formulacion de la Estrategia Nacional de Bioeconomia y la aproximacion metodolo-
gia. En la seccion cuatro se discute el potencial de articulacion de este instrumento con los
NAMAs en café y ganaderia. Ademas, se realiza una reflexion sobre la pertinencia de avanzar
en esquemas de gobernanza y de creacion de capacidades locales que contribuyan con la
creacion de nichos estratégicos de bioeconomia. Finalmente, en la seccidn cinco se brindan
las conclusiones.

Referente teodrico

Las transiciones sostenibles representan un conjunto de procesos multidimensionales y de
larga duracion, cuyo objetivo principal es lograr metas de sostenibilidad en un régimen o
sistema determinado (Turnheim et al.,, 2015). Un régimen puede convertirse en el espacio de
una transformacion sociotécnica como resultado del surgimiento de una tecnologia novedo-
Sa, Y cuya incorporacion amerita realizar cambios en las practicas y reglas que hacen posible
el funcionamiento de ese régimen. Estos cambios también afectan las relaciones entre los
actores, y conducen eventualmente al establecimiento de nuevas formas de interacciony de
conflicto (Geels, 2004).

Ademas delrégimen, en la literatura sobre transiciones sostenibles existen otros dos concep-
tos centrales: el nicho y el paisaje. La nocion de nicho hace referencia a los espacios de expe-
rimentacion desde los que la nueva tecnologia comienza a ser promovida, y eventualmente
fabricada. El paisaje puede ser entendido como el contexto exdgeno de la transicion (Geels,
2002). Se trata de las metanarrativas sobre desarrollo que argumentan la necesidad de una
mayor sostenibilidad, y con ello la busqueda de soluciones novedosas para los principales
problemas socioambientales.

Para entender de qué forma la perspectiva de las transiciones sostenibles puede contribuir
al andlisis de los instrumentos de politica pensados para mejorar el desempeno ambiental de
un determinado régimen o sistema en un pais, como puede ser el caso de la bioeconomia,
también resulta util incorporar el concepto de las fases de la transicion sostenible (Figura 1).
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Figura 1. Fases de la transformacion sociotécnica en una transicion sostenible. Fuente: Elabo-
racion propia a partir de Geels (2019).

Siguiendo la logica establecida por Geels (2019), la figura 1 es util representar la forma en
que la presion por el cambio de régimen surge en el nicho como resultado de la actividad
de actores que han logrado desarrollar algun tipo de innovacion tecnologica con potencial
de aplicacion en ese régimen. En sus primeras etapas, esas tecnologias se encuentran aun
en fase de experimentacion, y su difusion puede resultar riesgosa debido a la incertidumbre
que causan las actividades de prueba y error a que se encuentran sujetas. Para alcanzar su
estabilizacion, las tecnologias deben contar entonces con el apoyo de actores en uno o mas
nichos de mercado y acceder a recursos para ingresar en el régimen. Si esto se logra, la difu-
sion de la nueva tecnologia garantizara su participacion en el mercado. En este momento, los
actores encargados de su desarrollo buscaran desestimular el uso de las tecnologias hasta
entonces vigentes, apoyados por un nuevo discurso de sostenibilidad. La institucionalizacion
ocurre cuando los actores tradicionales dentro de ese regimen incorporan el huevo discurso
y las reglas asociadas en sus dinamicas. Esto se conoce como la transformacion sociotécnica
del regimen.

No obstante, esta clase de procesos no ocurren de manera automatica, ni exenta de conflic-
tos. Por ejemplo, en aquellos casos en los que el cambio de regimen es promovido a traves de
un instrumento de politica, la tecnologia en cuestion puede resultar fuertemente cuestionada,
o incluso rechazada, por los actores que participan en el regimen actual. La naturaleza del
rechazo puede incluir desde la resistencia al cambio, provocada por la falta de informacion o
incentivos oportunos, hasta la desaprobacion de aquellos actores que ven sus intereses ame-
nazados. Es por esto por lo que el componente de la gobernanza resulta tan importante en un
contexto de transicion sostenible.

De acuerdo con (Grin, 2010), es necesario que los formuladores de instrumentos de politicas
que se orientan al cumplimiento de metas de sostenibilidad involucren en el proceso de di-
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seno a todos los actores que participan de los regimenes afectados, a fin de evitar la repro-
duccion de politicas prescriptivas, pensadas de forma abstracta y sin contar con un analisis
detallado del contexto de implementacion.

Por ejemplo, con el objetivo de incentivar el aprovechamiento de los residuos agricolas or-
ganicos generados en el sector agropecuario y agroindustrial para generar energias limpias,
una politica orientada en ese sentido puede obviar con relativa facilidad los desafios que en-
frentan algunos grupos de productores para gestionar de forma adecuada la incorporacion
de nuevo conocimiento en sus practicas cotidianas, y que les permitiria alcanzar ese objetivo.
Con frecuencia, esta clase de situaciones suelen estar asociadas a demandas previas que aun
no han sido satisfechas, y que terminan por afectar el rumbo y la velocidad de una transicion
(Fischery Newig, 2016).

Kern y Rogge (2018) proponen un abordaje teorico-conceptual para comprender de mejor
manera la naturaleza de estos riesgos, y sugieren los siguientes elementos:

1. La elaboraciéon de instrumentos de politica para la transicion sostenible es un proceso
desarrollado por una multiplicidad de actores, que tienen sistemas de creencias, valores e
intereses diferentes. De esta participacion diversa, surgen formas de coordinacion y conflicto
que no pueden ser comprendidas de forma adecuada, si solo se considera lo estipulado en
el contenido original de los instrumentos, sin tomar en cuenta la naturaleza de la interacciony
los procesos de dialogo.

2. En circunstancias en que se debe lidiar con informacion incompleta o escenarios am-
biguos, se produce la constante (re)alineacion de actores, problematicas y soluciones po-
tenciales, sobre el curso de la implementacion. Considerar la incertidumbre como elemento
relevante en el analisis de politicas para la transicion sostenible puede precisar el abordaje del
marco de gobernanza.

3. Las transiciones sostenibles son procesos de larga duracion y alcance, anclados en
una multiplicidad de regimenes. Tener en cuenta este elemento de complejidad contribuye
a identificar los espacios de maniobra de que disponen los diferentes actores y favorece la
promocion de sus respectivas capacidades y competencias.

4. La coexistencia de diferentes coaliciones discursivas genera tensiones por causa de
las relaciones asimétricas de poder, que tienen como resultado la institucionalizacion de los
discursos dominantes en el ambito publico y su movilizacion por el sector gubernamental. Por
lo tanto, es importante repensar la deconstruccion de narrativas fuertemente institucionali-
zadas, con el objetivo de conseguir acuerdos minimos y una asignacion de compromisos y
responsabilidades entre los actores.

5. La implementacion de un instrumento para la transicion sostenible no depende unica-
mente del contexto de las politicas publicas. Es decir, aspectos como la motivacion ideologia



y la percepcion de los actores en relacion con la pertinencia del cambio tienen una influencia
determinante en la trayectoria y velocidad de la transicion. Por ende, se debe considerar la
gestion adecuada de mecanismos de consulta y canales de intercambio de informacion que
faciliten la identificacion de intereses, expectativas y dudas durante el proceso de formula-
cion.

Metodologia

La metodologia consistio en la descripcion y recopilacion de informacion de la politica publi-
ca sobre bioeconomia en Costa Rica, basada en una revision documental. En relacion con la
construccion de la estrategia metodologica, para la realizacion de este estudio se realizo una
entrevista con funcionarios del MICITT encargados de la formulacion de la ENBy consultas via
correo electronico que permitieron la aclaracion de dudas puntuales.

Se tuvo acceso ademas a documentos base de la ENB no publicados de manera oficial y di-
ferentes informes de divulgacion y consulta a actores de interés (también no publicados de
manera oficial). En el caso de los casos de estudios sobre las NAMAS, se llevo a cabo la revi-
sion de informacion secundaria producida por las instituciones responsables de la ejecucion
de estos instrumentos, e informacion obtenida en entrevistas anteriores con funcionarios de
Corfoga.

Resultados

La formulacion de la Estrategia Nacional de Bioeconomia en Costa Rica

En las etapas iniciales de la formulacion de la ENB (finales de 2017); el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Telecomunicaciones (MICITT) convocd a una serie de reuniones a diferentes ac-
tores de los sectores publico, privado y de la academia para discutir las visiones y perspecti-
vas en torno a este tema. Durante el 2018 y los primeros meses de 2019, Costa Rica participo
en diferentes foros internacionales sobre la bioeconomiay fue seleccionado para formar parte
del Programa de cooperacion CEPAL-BMZ/giz; cuyo objetivo es apoyar a los paises de Ame-
rica Latina en el desarrollo de acciones para la implementacion de la Agenda 2030. Posterior-
mente, entre mayo y setiembre de 2019, se conformo el Comité Interministerial de Bioecono-
mia, y se elaboro el texto de la Estrategia. A partir de ese momento, este Comité comenzo a
implementar talleres para la revision del documento, centrandose en la formulacion del Plan
de accion para la implementacion.

Los principios que promueve la Estrategia estan influenciados por la vision de la OCDE, en
especial lo planteado por ese organismo en el reporte The Bioeconomy to 2030: Designing
a Policy Agenda (OECD, 2009). De esta manera, se reafirma la importancia de las actividades
cientifico-tecnologicas y de innovacion para la promocion de aplicaciones biotecnologicas,
que pueden ser utilizadas a nivel comercial y ademas contribuyen a alcanzar metas de soste-
nibilidad (Figura 2). Estos principios trazan una definicion conceptual de la bioeconomia, que
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puede resumirse en tres supuestos basicos: (1) la conservacion de los recursos biologicos es
de interés para los mercados; (2) el conocimiento biotecnoldgico tiene un potencial importan-
te en la fabricacion de productos, procesos y servicios; y (3) la aplicacion de ese conocimiento
(especializado) puede contribuir a una transformacion sostenible de los sistemas productivos.

Inversidn en
actividades de
ciencia,
tecnologia e
innovacidn

Promocidn de
aplicaciones
biotecnoldgicas

Cumplimiento
de las metas de
sostenibilidad

Bioeconomia

Desarrollo de
mercados e
interés

comercial

Figura 2. Principios conceptuales de la bioeconomia. Fuente: Elaboracion propia a partir de
OECD, 2009.

Esta descripcion es util para entender la forma en que se construyo el discurso oficial de la
bioeconomia en Costa Rica. La formulacion de la ENB consistio en un proceso concertado,
en el que participaron diferentes coaliciones de actores del sector publico, privado y acadé-
mico. Esto condujo a definir cinco ejes estratégicos (Figura 3), cada uno compuesto por un
conjunto de lineas de accion de alcance mas especifico, que dan cuenta del caracter integral
del enfoque. Ademas, estos ejes traducen las principales preocupaciones e inquietudes de
los actores consultados en lineas de intervencion especificas. Es decir, se logro establecer la
alineacion entre problematicas percibidas y soluciones potenciales.
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Figura 3. Ejes estratégicos de la Estrategia Nacional de Bioeconomia. Costa Rica. Fuente: Ela-
boracion propia a partir de Comité Interinstitucional de Bioeconomia, 2019.

Discusion
El potencial de articulacion entre la ENB y los NAMAs

Uno de los aspectos mas relevantes de la Estrategia Nacional de Bioeconomia es que preten-
de establecerse como un marco para integrar iniciativas publicas y privadas, lo que tambiéen
incluye a otros instrumentos de politica. No obstante, en el marco de su formulacion no queda
definido con la claridad suficiente la manera en que ese proceso de articulacion sera llevado
a cabo.

Una de las iniciativas que el texto de la ENB menciona son las Acciones de Mitigacion Nacio-
nalmente Apropiadas (NAMAS) en café y ganaderia. Las NAMASs, son instrumentos promovi-
dos por la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC),
y que toman forma, precisamente, durante la celebracion de la Conferencia de las Partes de
la CMNUCC en 2015, también conocida como COP 21. Las NAMAS proponen mecanismos
de financiamiento internacional para el desarrollo de capacidades de mitigacion (y en menor
medida, de adaptacion) al cambio climatico, con una perspectiva de desarrollo nacional y un
enfasis particular en la reduccion de gases de efecto invernadero (GEI).

En ese contexto internacional, Costa Rica logré establecer los apoyos necesarios y es asi
como se formalizo la implementacion de las NAMAs en café (2011) y ganaderia (2015), que
actualmente son los unicos que existen en el pais. La NAMA café es la primera accion de este
tipo que se implementa en el sector agricola a nivel mundial. En Costa Rica, las emisiones
agricolas de la siembra de café representaban, en 2015, el 9 % del total de emisiones de GEl
de Costa Rica. Mientras que las emisiones por fermentacion entérica asociadas a la ganaderia,
que incluye los sectores de carne, lacteos y doble proposito, para el mismo periodo, fueron
responsables de alrededor de 1 670 toneladas de Co2e (MINAE, 2019). Como parte de las
actividades desarrolladas por la NAMA café para el tratamiento de residuos organicos, tanto
solidos como liquidos, las organizaciones de productores, con apoyo del Ministerio de Agri-
culturay Ganaderia (MAG) y el Instituto del Café de Costa Rica, una entidad publica de caracter
no estatal, han logrado implementar de tecnologias de aireacion y composteo de pulpa, siste-
mas de procesamiento de pulpa para consumo animal, sistemas de peletizacion de biomasa
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(pulpa), biodigestores para tratamiento de aguas mieles, y sistemas de gestion y tratamiento
de aguas residuales (MINAE,2019).

Actualmente, el proyecto de apoyo al NAMA Café incluye la participacion de 61 beneficios de
café, localizados dentro de las ocho regiones cafetaleras del pais. Con el apoyo de una Or-
ganizacion internacional sin fines de lucro se trabaja en la conformacion de escuelas vivas en
fincas que demuestren tener un buen desempeno en la incorporacion de Buenas Practicas
Ambientales (BPAs). Segun datos del NAMA Facility, a inicios de 2019 mas de 4 500 produc-
tores habian logrado implementar al menos 2 BPAs (ICAFE, 2019). ICAFE también dispuso de
mas de 20 parcelas demostrativas, para que las oficinas regionales de este organismo conti-
nuen realizando las capacitaciones a tecnicos y productores.

La NAMA Ganaderia, por su parte, registra mas de 700 fincas ganaderas que han sido bene-
ficiarias directas e indirectas por este instrumento. Se disponen de 25 fincas modelo que son
utilizadas para actividades de experimentacion, segun el enfoque de aprendizaje de produc-
tor a productor. Entre 2013y 2019, se llevo a cabo la primera fase del Proyecto Piloto de NAMA
Ganaderia, que incluyo a 200 fincas. Actualmente se encuentra en gjecucion la segunda fase.
La Corporacion Ganaderia, también una entidad publica de caracter no estatal, conformada
por las organizaciones de ganaderos (que incluye a 3 federaciones, mas de 20 cadmaras y cer-
ca de 8 cooperativas), es un actor clave en el seguimiento y la evaluacion de estas acciones
(MINAE, 2019). La gestion integrada de los residuos de las actividades agropecuarias ha sido
posible a traves del uso de las excretas del ganado como sustitucion parcial de la fertilizacion
quimica, en donde se han implementado sistemas de fertirriego de purines y violes como
abonos organicos.

Este tipo de actividades puede resultar estratégico para los procesos de articulacion entre la
ENB y las NAMAs. A traves de las lineas de accion que componen los gjes 1y 3, por ejemplo,
se puede continuar promoviendo la valorizacion y gestion integrada de los residuos de las
actividades agropecuarias, agroindustriales, forestales y pesqueras. La produccion de bioe-
nergia a partir de biomasa residual se materializd en las cuatro lineas de accion que integran
el gje estrategico sobre bioeconomia para el desarrollo rural (agricultura sostenible y descar-
bonizada, pesca y acuacultura sostenibles, alimentos e ingredientes con atributos de diferen-
ciacion, y bioinsumos agricolas y bioremediacion); y en tres las lineas de accion que integran
el eje sobre biorrefineria de biomasa residual (produccion de bioenergia, produccion de bio-
materiales y produccion de biomoleculas y bioproductos avanzados de alto valor).

La experiencia obtenida a partir de la implementacion de las NAMAs en café y ganaderia
permite identificar las consideraciones previas que los ejecutores de la ENB deben tener en
cuenta, en especial al momento de justificar la pertinencia de los cambios socio-técnicos
propuestos desde la bioeconomia. Lo que estas experiencias demuestran es que la estabili-
zacion y difusion de innovaciones tecnologicas es resultado de la accion colectiva llevada a
cabo por un conjunto amplio de actores.

En ambos NAMAs, una parte importante de las actividades de experimentacion se realizan
directamente en las fincas de los productores involucrados, e incorporan dinamicas de apren-



dizaje social que traducen la racionalidad técnica en esquemas de co-construccion de cono-
cimiento, que armonizan con la cosmovision del productor y el conocimiento tacito adquirido
como parte de sus practicas cotidianas. En la forma en que se estan materializando estos
instrumentos, se reconoce que la implementacion de politicas para la transicion sostenible
no puede estar fundamentada en una perspectiva de arriba hacia abajo; o sin considerar, por
ejemplo, la influencia que tienen las Camaras y Asociaciones de productores en el estableci-
miento de las agendas de desarrollo a nivel regional.

Otro elemento clave en la implementacion de las NAMAs es el rol de las corporaciones. ICAFE
y CORFOGA tienen una funcion clara como intermediarios de los procesos de innovacion a
través de la transferencia tecnologica, pero también participan en el fomento de las capacida-
des asociadas. En la literatura sobre transiciones sostenibles, estos elementos se consideran
determinantes en el alineamiento entre el nicho y el régimen en desarrollo. Las innovaciones
en sus primeras etapas tienden a ser mas costosas en relacion con las tecnologias existentes,
pues ellas aun no se benefician de economias de escala y de las mejoras incrementales. En
Costa Rica, el tipo de innovaciones que mas se realizan en el sector agropecuario son innova-
ciones de proceso. En 2018, estas representaron 23, 8 % de las innovaciones totales en el sec-
tor. Estas innovaciones son por lo general de tipo incremental (MICITT, 2019). Es decir, cambios
y mejoras en procesos que resultan significativos solamente para la finca o la organizacion
agropecuaria que los lleva a cabo. Es el caso, por ejemplo, del Beneficio Cordillera de Fuego,
en donde se construyo un patio de secado que le permitid disminuir el consumo de energia
eléctrica en un 50 % (ICAFE, 2019).

Ademas, las innovaciones en sus primeras etapas también pueden percibirse como extranas,
poco confiables o desconocidas, lo que reduce su legitimidad cultural, aceptacion socialy ac-
ceso a recursos financieros. Para paises en desarrollo, como Costa Rica, resulta fundamental
que las organizaciones del sector publico y el sector academico continuen invirtiendo en acti-
vidades cientifico-tecnologicas, y contribuyan con su capacidad y recursos al fortalecimiento
de aquellos sectores con mayor rezago, que no pueden cubrir los costos de transaccion de
las nuevas tecnologias.

La atencion oportuna de las demandas sociales, econdmicas y de conocimiento no debe ver-
se como un paso logico y necesario en la trayectoria del cambio sociotecnico; pues resulta
central en el establecimiento de los mecanismos de gobernanza que hacen posible la institu-
cionalizacion de las innovaciones tecnologicas. Al integrar diferentes tipos de agencia y expe-
riencias de aprendizaje en el proceso de experimentacion, los responsables de implementar
estos instrumentos crean sinergias con los productores y esto contribuye a generar confianza.
La escala local también tiene un papel determinante en la conformacion de estos nichos. En
Costa Rica, la actividad ganadera tiene un importante significado cultural e historico en la
Region Chorotega, ubicada en la parte noroccidental del pais (para el caso de la ganaderia
de carne) y el canton de Turrialba, que pertenece a la provincia de Cartago (para el caso de la
ganaderia de leche). De igual manera, la actividad cafetalera, sin la cual no puede entenderse
la historia nacional, y que hoy en dia sigue determinando el paisaje y la cosmovision de loca-
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lidades como el Valle de Los Santos (ubicado en el centro-sur del pais).

Por ende, una articulacion efectiva entre la ENB y las NAMAs no solo puede conducir una
agenda complementaria que focalice en el desarrollo de procesos de gestion de aprendizaje
con productores para la fabricacion de productos, procesos y servicios bioecondmicos que,
por su misma naturaleza, son intensivos en conocimiento y requieren de un acompanamiento
oportuno por parte de técnicos capacitados en la materia. Otra area en donde existe potencial
para profundizar en la complementariedad de estos instrumentos es la conformacion de ni-
chos estratégicos con proveedores agricolas especializados, lo cual favoreceria el desarrollo
potencial de nuevas industrias, capaces de cumplir funciones diferenciadas y no solamente
como proveedores de materia prima.

La bioeconomia y los aspectos socioculturales: ;.como promover los nichos

locales?

En Costa Rica, las nuevas narrativas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico han sido
incorporadas en mas de 18 instrumentos de politicas; que incluyen programas, estrategias
y planes, entre otros, en un plazo inferior a los quince anos. La nueva institucionalidad am-
biental que esta emergiendo en el pais es resultado de las nuevas coaliciones entre actores.
No obstante, estas han demostrado tener un mayor éxito en el debate publico y la actividad
gubernamental, que en el fortalecimiento de los sistemas de innovacion (y principalmente el
agropecuario).

La inversion que el pais realiza en investigacion y desarrollo es apenas es de 0,39 % del PIB
(MICITT, 2019), lo cual afecta de manera considerable el potencial que tiene el pais para lograr
la estabilizacion y difusion de nuevas tecnologias. Estos escenarios evidencian la necesidad
de articular las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion en el entorno mas amplio de las
politicas de desarrollo; sin perder de vista las competencias intersectoriales que deben ser
establecidas en el proceso de integracion.

En esta discusion también debe reconocerse la importancia del aspecto ético en la definicion
de rutas posibles de la transicion. Durante las fases de transicion, el surgimiento y maduracion
de una innovacion tecnologica solo es posible en la medida en que existen espacios para la
participacion deliberativa de los actores involucrados. La transformacion de los regimenes
sociotécnicos es antes que nada un cambio en las dinamicas de poder; cuando las nuevas re-
glas normativas y de regulacion se constituyen como esquemas cognitivos e interpelan a las
diferentes visiones sobre la realidad que se encuentran vigentes en un régimen determinado.
La transicion hacia una economia verde propuesta por la ENB no se circunscribe de forma ex-
clusiva a la busqueda de nuevas formas de produccion de energia limpia (un dominio unico),
sino que también tiene implicaciones en las dinamicas productiva, socioecondmica, organiza-
cionaly del territorio; a traves de los cuales un regimen encuentra su materialidad.



El enfoque tecnocratico que incorpora una mayoria considerable de instrumentos de politi-
ca para la transicion sostenible puede resultar una limitante importante en la promocion del
desarrollo si nho existe una articulacion de sus gjes estratégicos con objetivos de desarrollo
humano integral. Por ese motivo, es importante que los responsables de implementar estos
instrumentos cuenten con las competencias adecuadas para conciliar aquello que resulta
deseable en un momento determinado con lo que es material y humanamente posible. El
exito de una transformacion sociotécnica solo tiene sentido si ésta reconoce las aspiraciones
de los grupos humanos. Por lo tanto, estos instrumentos deben estar integrados en marcos de
politicas de desarrollo, que permitan responder a las aspiraciones de los actores en materia
de justicia social, inclusion y democracia participativa. En ultima instancia, que conduzcan a la
mejora del bienestar de las personas y el fortalecimiento de las instituciones que les dan voz
y los representan.

La Estrategia Nacional de Bioeconomia, en la linea de accion 2.2, correspondiente al eje es-
tratégico de Bioeconomia avanzada, se refiere de manera explicita al fomento del empren-
dimiento en biotecnologias y ambitos relacionados, especialmente entre jovenes y mujeres.
Segun datos del mas reciente Censo Nacional Agropecuario (CENAGRO, 2014), solamente 15
% de las tierras agricolas para explotacion en el pais es propiedad de mujeres; mientras que
la edad promedio de todos los productores es de 53,8 anos. Por ende, una promocion inclu-
siva de la bioeconomia podria contribuir a superar los desafios estructurales en materia de
desigualdad, pobrezay condiciones de trabajo asociados con las brechas de género y la falta
de oportunidades que faciliten un relevo generacional exitoso; o al menos discutir los deter-
minantes sociales y econdomicos de la pobreza rural desde otras perspectivas; como pueden
ser las condiciones actuales de los mercados laborales intensivos en tecnologia y su relacion
con la realidad sociocultural del medio rural costarricense.

En la base de esta reflexion, se encuentra una de las principales criticas a las transformacio-
nes sociotecnicas. En su interés por lograr la sostenibilidad ambiental, estos procesos nos di-
cen poco acerca de la sostenibilidad socialy la distribucion de los beneficios. ;Como puede la
bioeconomia contribuir al desarrollo inclusivo; a la disminucion de la desigualdad economica
y de oportunidades entre la poblacion en general; a la supresion de las disparidades de ingre-
so entre hombres y mujeres; a la visibilizacion de las brechas de desarrollo entre los centros
urbanos y los territorios rurales? Si bien la ENB reconoce que estos aspectos son cruciales
para lograr el mayor aprovechamiento de las potencialidades que la bioeconomia ofrece, la
reflexion que se plantea en este articulo es la de ir mas alla del elemento retorico. Se trata de
construir una trayectoria de transicion que resulte significativa para los actores productivos y
no institucionales, y permite garantizar de esa manera la legitimidad del cambio-sociotecnico
propuesto.

Algunos estudios recientes sobre bioeconomia se refieren a la necesidad de repensar nue-
vas relaciones entre ética y politica y entre naturaleza y sociedad, como un elemento central
del cambio (Abramovay, 2018). En ese sentido, la implementacion ENB puede conducir a una
mayor reflexion y debate publico sobre qué se entiende por sostenibilidad y quiénes partici-
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pan de su definicion, ;Como se llega a ella? jEs esta un estado o un proceso? ;Cuales son
los mecanismos adecuados para promoverla? ;Como estos elementos afectan la vision de
mundo y de desarrollo sostenible de las y los costarricenses?, ;Como afecta su calidad de
vida y los entornos geograficos, culturales y productivos en los que se desenvuelven? Estas
interrogantes son sin duda dificiles de responder, pero deben ser consideradas, de cara a las
fases siguientes de ejecucion.

Se ha senalado que los instrumentos que proponen transformaciones sociotécnicas no pue-
den ser vistos como parte solamente de una politica sectorial, debido a su influencia en una
diversidad de dominios y sistemas. Esta complejidad evidencia la importancia de considerar
en su formulacion una vision integral del desarrollo sostenible, y establecer un enfoque trans-
versal en su implementacion.

En el caso de la formulacion de la ENB que hemos presentado, lo anterior resulta particular-
mente util para entender que la promocion de las transiciones sostenibles requiere de nuevos
acuerdos institucionales que garanticen un mejor entendimiento de las condiciones reales en
las que los actores productivos, y en especial los medianos y pequenos productores, llevan a
cabo sus actividades.

Las NAMA en café y ganaderia que el pais implementa en la actualidad son un ejemplo claro
de que la incorporacion de una perspectiva multinivel es un punto de partida util para articular
las lineas de accidon que son de interes gubernamental, con las iniciativas y los procesos de
innovacion que las organizaciones de productores llevan a cabo. No obstante, para lograr una
vision de conjunto también se necesita complementar con otros enfoques, que den cuenta
de los diferentes efectos de esta clase de instrumentos a lo largo de la cadena de valor. Es el
caso del Analisis de Ciclo de Vida. Sin duda alguna, esto también forma parte de la construc-
cion de la gobernanza de las transiciones sostenibles.

A traves de los procesos de aprendizaje se establecen formas de cooperacion que trans-
cienden las innovaciones en si mismas; al permitir integrar las experiencias, motivaciones y
capacidades de los actores locales dentro de la racionalidad del cambio. No obstante, como
senalamos en la seccion cinco, el fomento de la bioeconomia debe estar circunscrito a di-
namicas de desarrollo integral; y tomar en cuenta las condiciones estructurales que pueden
obstaculizar el acceso a los recursos adecuados para su aplicacion, tanto de capital como de
conocimiento especializado.

En paises en desarrollo, como Costa Rica, los fenomenos como la pobreza, la desigualdad so-
cial o la falta de oportunidades pueden ser considerados mas importantes que la emergencia
del cambio climatico (Kdhler et al., 2019). Si bien la aplicacion de enfoques sistémicos, como el
considerado en la conceptualizacion del desarrollo sostenible, involucran cambios que con-
sideran estas dimensiones de manera intrinseca; en la practica, esas perspectivas continuan
siendo implementadas de manera sectorializada y, en la mayoria de casos, sin una reflexion



precisa sobre las consecuencia del cambio socio-técnico en las dinamicas estructurales y los
procesos historicos de largo plazo.

Conclusiones

La revision documental del material bibliografico disponible permite identificar que el proceso
de formulacion de la Estrategia Nacional de Bioeconomia en Costa Rica consistio en un pro-
ceso institucional organizado y metodico. De igual manera, éste forma parte de una narrativa
de transicion sostenible orientado por metas ambientales, pero sin descuidar aspectos cen-
trales de la politica econdmica, como la promocion de encadenamientos productivos locales
y el fortalecimiento de cadenas productivas.

En ese sentido, su articulacion con instrumentos sectoriales como las NAMAs puede repre-
sentar, ademas de una forma adecuada de implementacion practica, un espacio oportuno
para reorientar los objetivos publico-gubernamentales hacia trayectorias de desarrollo que
favorezcan la inclusion productiva, especialmente de los medianos y pequenos productores
agropecuarios, y con ello el bienestar de la poblacion.

En este sentido, un aspecto interesante a considerar en analisis posteriores es en qué medida
la Estrategia nacional de bioeconomia, en su etapa de implementacion, esta contribuyendo a
colocar en el debate politico (y publico) las siguientes cuestiones: (1) la persistencia de las de-
mandas en materia de justicia cognitiva y la forma en que las brechas de conocimiento (tecno-
logico) generan una mayor desigualdad entre sectores y territorios; (2) las implicaciones que
tiene la promocion de las aplicaciones biotecnolégicas (asociadas a conocimiento intensivo)
en los esquemas tradicionales de gestion del aprendizaje en cada sector; y (3) la necesidad de
prever, en un contexto de transformacion de régimen socio-técnico, cuales seran los posibles
vencedoresy perdedores. De manera que, durante las frases de transicion, se disponga de los
recursos adecuados para evitar que la institucionalizacion de nuevas tecnologicas conduzca
a la exclusion de los actores mas vulnerables.
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Resumen

La necesidad de agua y sus impactos en la
agriculturay en la seguridad alimentaria son
preocupaciones crecientes en todo el mun-
do y Costa Rica no es la excepcion. En este
contexto, la valoracion de las tierras ante la
disponibilidad de agua de riego y otras va-
riables externas, ha sido utilizado por dife-
rentes autores en todo el mundo. El objeti-
vo de esta investigacion fue el de estimar el
cambio en el valor de la tierra asociado a la
mejora en la calidad hidrologica en las fin-
cas beneficiadas con los programas de rie-
go en la region de Guanacaste. Para estimar
este cambio, ese utilizd el método de pre-
cios hedonicos (HPM) aplicado a una mues-
tra final de QO referencias para la compra-
venta de inmuebles disponibles en el DRAT
y su entorno, en el periodo 2018-2019. Los
resultados del modelo ajustado indican que
la disponibilidad de agua para produccion y
consumo en la zona de estudio pueden au-
mentar el valor de la tierra hasta en un 10%.
Otras variables cumplen positivamente con
las caracteristicas buscadas por empresas
inmobiliarias y propietarios tales como, cer-
cania a centro poblacional, caminos accesi-
bles, uso del suelo. Finalmente, el tamano
de la finca, tiene un comportamiento inverso
al relacionar el precio por metro cuadrado.
El modelo utilizado resultd ser una herra-
mienta viable para la identificacion de las
variables que determinan el valor de la tie-
rra en areas destinadas principalmente a la
produccion agricola y pecuaria en la zona
de estudio.

Palabras clave: precios hedonicos, valoracion de
tierras, transformacion Cochrane-Orcutt,
econometria

Abstract

The need for water and its impacts on agri-
culture and food security are growing con-
cerns around the world and Costa Rica is no
exception. In this context, the valuation of
lands in light of the availability of irrigation
water and other external variables has been
used by different authors around the world.
The objective of thisresearch was to estimate
the change in the value of the land associa-
ted with the improvement in the hydrological
quality in the farms benefited from the irriga-
tion programs in the Guanacaste region. To
estimate this change, he used the hedonic
pricing method (HPM) applied to a final sam-
ple of 9o references for the sale of properties
available in the DRAT and its surroundings,
in the period 2018-2019. The results of the
adjusted model indicate that the availability
of water for production and consumption in
the study area can increase the value of the
land by up to 10%. Other variables comply
positively with the characteristics sought by
real estate companies and owners such as,
proximity to the population center, accessi-
ble roads, land use. Finally, the size of the
farm has an inverse behavior when relating
the price per square meter. The model used
turned out to be a viable tool for identifying
the variables that determine the value of
land in areas destined mainly for agricultural
and livestock production in the study area.

Key words: hedonic prices, land valuation,
Cochrane-Orcutt transformation, econometrics
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Introduccion

The agricultural sector has an important contribution to the Costa Rican economy, not only be-
cause it represents about 4% of the Gross Domestic Product (GDP), but also because many fa-
milies are directly related to agricultural work, representing 11.9% of the employed population,
either in primary activities or in the agricultural chains derived from agribusiness, distribution
and marketing (Mora, 2019).

Guanacaste province is part of the Chorotega Region of Costa Rica, which concentrates a
population of 365,778 people (Senara, 2018) and according to the National Household Survey
(ENAHO), ranks second as the region with the lowest poverty rate in the country, only below
the Central Region, with an average family income of 1 497.09 USD* and a per capita income
of 536.80 USD (INEC, 2017).

Due to the effects of climate change on the Costa Rican agricultural sector, by 2015 agriculture
recorded a 3.9% decline in sales, the most severe in the last ten years, mainly due to climate
factors associated with the El Niho events (Estado de la Nacion, 2016). This climatic event is
even more notable in the Chorotega region, which is part of the Central American dry corri-
dor and experiences significant droughts for long periods, causing reductions in agricultural
sector yields below potential. In this regard, small-scale producers and rural communities are
the most vulnerable to drought due to crop loss, impoverishment and population migration to
overcrowded urban centers (FAO, 2016).

By 2015, Guanacaste province concentrated 11.7% of the country's farms, ranked fourth of Cos-
ta Rica's seven provinces in terms of number of farms and had the largest amount of area
dedicated to agriculture (about 24.6%) (INEC, 2015). Because of its contribution to production
indices in the agricultural sector and its particular climate, Guanacaste encompasses the main
challenges for rural development such as adaptation to climate change, productive diversifi-
cation and efficient use of water resources (Estado de la Nacion, 2016).

The National Service of Groundwater, Irrigation and Drainage (SENARA) is an institution orien-
ted towards the management of water resources in Costa Rica, in terms of irrigation, drainage
and flood protection. Its work implies a direct relationship with the agricultural sector and an
impact on the economic, social and environmental development of rural communities (Ley N°
6877, 1983). his institution manages the Distrito de Riego Arenal Tempisque (DRAT), which su-
pplies water throughout the year to farms located in Guanacaste, mainly from agro-industrial
companies dedicated to fruit, sugar cane and livestock (Blanco, 2016).

By generating a range of benefits in the communities associated with the DRAT, it is expected
to result in an increase in the perception of value in the favored lands. Therefore, these bene-

;lAlanerican dollars. The reference exchange rate as of December 2019 in Costa Rica was 576.5 Colones per US
ollar.



fits can be classified as external factors that generate changes in that value, specifically of a
political nature, since it is a project developed by a Costa Rican state institution.

The availability of irrigation water is a variable that impacts the differential price of land, being
analyzed as the service for the communities affected by the drought; that is to say, it involves
not only the water per se, but all the costs of availability of the water resource for the irrigation
of the farms. This is known as the value of water in the destination (Berbel & Mesa, 2007). On
the other hand, the external costs and benefits of an irrigation project are those that society as
a whole will have to pay or enjoy as a result of the effects caused by the project on the envi-
ronment (Jaime-Paredes & Tinoco-Lopez, 2006).

The hedonic pricing method (HPM) has been commonly used to estimate the value of a good
or service. In the Mashhad region, Iran, it was used to estimate the value of irrigation water with
a semi-logarithmic model, which resulted in a value 8 times higher on irrigated farms than on
farms with no water available for irrigation (Daneshvar et al., 2010).

With the application of the contingent valuation and HPM methods in the estimation of the
economic value of irrigation water in Chalkidiki, Greece, a semi-logarithmic model was deve-
loped using Ordinary Least Squares (OLS) (Latinopoulos, 2005). This made it possible to deter-
mine that the value of the resource assigned by the people was low due to the low quotas paid
by the public water service for agricultural irrigation, with the understanding that the farmers
might not know and underestimate its real value, since they extracted groundwater according
to their capacities to irrigate the crops (Latinopoulos, 2005).

In Honduras, Davila (2002) used the contingent valuation method to determine the economic
value of water measured through the willingness to pay for the change in the well-being of the
community, when water is available.

In Australia, HPM was applied to isolate the value of irrigation water by applying linear models,
where the sale price of the agricultural component depended on changes in location from
where land was sold at lower prices, the value of buildings, the water title associated with the
transaction, and the area of property; the results showed a high relationship between water,
land, and irrigation infrastructure (Bjornlund & O'Callaghan, 2015). HPM has also been applied
in fixed-effect panel data models (FIPM), with the exception of addressing possible heteroge-
neity bias due to the nature of the data, to establish a causal relationship between changes in
water availability and major changes in producer welfare, in the California region (Buck et al,
2014).

In England and Wales, the marginal value of agricultural land with certain characteristics was
identified, among which soil, climate and location were prioritized; although population den-
sity could be a factor affecting the value of the land considering the establishment of nearby
markets (Maddison, 2000). On the other hand, in Leon, Spain, the fact of having irrigation trans-
lates into an increase in the price per hectare on the land (Arias, 2001). However, the influence
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of the value of irrigation water on the sale price of the land is not simply one of the most de-
termining factors, but this influence is closely related to the dependence of the agricultural
activity on irrigation (Shultz & Schmitz, 2010).

Taking into account that the availability of water resources for irrigation could affect the price
of land in communities affected by drought, the objective of this research was to estimate the
change in the value of land associated with the improvement in the hydrological quality in the
farms benefiting from irrigation programs in Guanacaste province.

Theoretical reference

In the valuation of a rural real estate, the basis is its raw lot, defined by its productive capacity,
the location, the regularity of the land shape, its extension, the capacity of land use, presen-
ce of water sources, distance to the nearest development center and access roads (Borrero,
2017).

There are two types of valuation of the externalities of a good or service: (1) direct valuation,
based on the assumption of hypothetical markets where the individuals interviewed express
their willingness to pay for the goods and services that the market lacks and are the object of
study (Del Saz et al., 2009); (2) the indirect valuation, where the HPM stands out as represen-
ting a utility generated based on the causal relationships of the attributes that the good has,
and analyzes the perception of utility according to variations of the attributes. This is achieved
through a multiple regression hedonic price function, based on the values of the goods and
their attributes to estimate the marginal willingness to pay of the population for the analyzed
good or attributes (Jaime-Paredes & Tinoco-Lopez, 2006).

The usefulness of HPM in estimating the causal relationships of attributes is evident from its
description, since it allows the decomposition of the price of a heterogeneous good into the
implicit prices of its characteristics (Arias, 2001; Rosen, 1974). In this way, a valuation of irrigation
water can be obtained using relatively simple techniques based on data on prices and land
characteristics, published regularly in the press.

This marginal payment arrangement is known as the quantitative importance of the attribute,
which is equivalent to its implicit price and is what would answer the research question posed
(Azqueta, 1994). From another point of view, the HPM tries to analyze the differences between
the purchase and sale prices of a good (land of different qualities) and to explain the origin of
those differences, in such a way that it is possible to quantify them (Berbel & Mesa, 2007).

To analyze and quantify these differences, a linear or non-linear econometric function must be
specified. The first functional form would indicate a constant variation in the price of the private
good (dependent variable) at different values of the attributes (independent variables) affec-
ting the price. But the model will most likely take a non-linear form where the implied price of
an attribute will vary according to the quantity or availability of the attribute (Azqueta, 1994).



To exemplify this situation, the price of a property with agricultural potential is assumed and
one of its attributes is the availability of water for irrigation or agricultural hydrological quality. If
the specification of the price variable is non-linear with respect to the attribute, and assuming
that its effect on the price of the land is positive, it can be inferred that, the greater the water
availability (there are more water sources), the greater the value of the land. However, when
there are many sources of water, one more source will not have a relative value equal to that
of a farm with a water deficit. Therefore, the partial derivation of the land price with respect to
the hydrological quality would behave in such a way that, as there are few sources of water,
the marginal willingness to pay of a person for an additional source of water would be more
than proportional to the increase in the hydrological quality.

The econometric models used in the HPM could present estimates biased by heteroskedas-
ticity and spatial autocorrelation. Heteroskedasticity occurs when the variance of each error
term is not constant and spatial autocorrelation occurs when there is correlation between data
collected in one geographic unit with respect to nearby geographic units (Acevedo & Velas-
quez, 2008; Gujarati & Porter, 2010). On the other hand, to compare the econometric models,
the information criteria of Akaike (CIA), Schwarz (CIS) and the log-Llikelihood are used, for which
the model with the lowest information criteria will have greater forecasting efficiency (Gujarati
& Porter, 2010).

Methodology

To estimate the change in land value associated with the improvement in hydrological quality
on agricultural farms, the hedonic pricing method (HPM) was used. Initially, the different attri-
butes that could estimate the price of land in the real estate market of Guanacaste province
were identified.

References were collected for the purchase and sale of 137 properties available in the DRAT
and its surroundings, in the period 2018-2019. A field visit was then made to verify and compa-
re the information provided. Of the total number of properties, 45 were discarded because the
information could not be verified with certainty or they presented outliers. The remaining 92
references were used in the first statistical model; however, it was necessary to eliminate two
outliers whose regression errors were statistically significant and could interfere in the analysis
causing heteroskedasticity.

The remaining 90 references were considered adequate for econometric modelling, without
presenting heteroskedasticity, but with spatial autocorrelation, since the data were organized
and processed by similar areas. To correct for this drawback, the Cochrane-Orcutt? procedure
was used for regression on differences, considering the correlation coefficient for the first-or-
der autoregressive pattern.

2Cochrane-Orcutt is a procedure that fits a linear econometric model for serial correlation.
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The definition of the variables of the econometric model is shown in Table 1, where it should
be highlighted that water availability is measured in two alternative and mutually exclusive
ways. On the one hand, it is measured through a binary dummy variable called IRRIGATION (1),
where "1" indicates if the available water allows for commercial irrigation and “0" if it does not;
while the WATER variable (W) provides more information on the type of water availability for
irrigation through five categories (Table 1).

Variable Code Unit Details
PRICE P USD/m? Unit price of land per square meter
SIZE S m?2 Land size in square meters

Distance far from main urban center in the
region
No water sources
Normal water sources, not for irrigation
Good water sources medium useful for
irrigation
Very strong water sources for irrigation
Extremely strong water sources for irrigation
Livestock
Crops
Mixed use
Urban use in the border of rural zone
Bad roads, not asphalted
Normal rural roads, usually ballasted
Good roads, asphalted or not
The best roads, asphalted
No water resources available for irrigation
Water resources available for irrigation

DISTANCE D km

N B

WATER W

USE U

ROAD R

IRRIGATION I

P Ol W N RPIRARWN RLPOILDA W

To estimate hedonic prices, an ¢ Yh = fh(Sh, Nh, Xh) vas established according to Azqueta
(1994):
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Where the term h is the price of a private good and is a function determined by the quality of
the attributes (Sh,Nh,Xh).-

The partial derivation of Equation 1 with respect to each one of the attributes corresponds to
the respective marginal disposition to pay or to the implicit price, which responds to the price
change that the good suffers when that characteristic increases by one unit while maintaining
the rest of the characteristics constant (Arias, 2001). As mentioned above, the function h is
most likely to take a non-linear form.

The Gretl software was used to develop the econometric models with the MCO method, and
they were defined as follows:

Econometric models with variable IRRIGATIONS3

P =B+ B1S + B2D + B3U + B4R + Bsl 2)
Model 1 (Equation 2) has linear form for all variables and for the g2 reference data set. The
Model 2 (Equation 3) is the semi-registration form that works with the Qo0 reference data set
and uses the Cochrane-Orcutt autocorrelation correction. On the other hand, in Model 4-A
(Equation 4) a sample without extreme values was used, while in Model 4-B (Equation 5) the

Cochrane-Orcutt autocorrelation correction was applied.

Econometric models with variable WATER*
P=ay+ a;S+ a,D +azU + ayR + asW (4)
InP = (24)) + allnS + azD + a3U + a4R + a’5W (5)
Results
The basic descriptive statistics are presented in Table 2, for the data set with 92 references
previously selected from the initial database. The econometric results of Models 1 and 2 are
shown in Table 3, where it is observed that the second one presents a better performance ac-

cording to the criteria CIA and CIS, a more adjusted R?, the normality of the residues and the
absence of heteroskedasticity and autocorrelation.

3Presence or not of water for irrigation.
4Presence of water under different analyzed characteristics (Table 1),
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Table 2. Summary descriptive statistics for data set (n=92).

Variable Mean Median Minimum Maximum
PRICE 3,8715 17017 0,1769 26,8060
SIZE 6,80E+05 1,17E+05 1 000,0000 0.40E+06
DISTANCE 12,1630 12,0000 00,5000 35,0000
USE 2,2826 2,0000 1,0000 4,0000
WATER 2,5000 2,0000 1,0000 5,0000
ROAD 2,5000 2,0000 1,0000 4,0000
IRRIGATION 0,4783 00,0000 0,0000 1,0000
Variable Stnd. Dev. Coef. Variat. Skewness  Ex. Kurtosis
PRICE 51588 1,3325 2,6367 6,9323
SIZE 1.46E+06 21514 47374 25,1550
DISTANCE 7.3034 0,6005 0,8258 0,7910
USE 0,8028 0,3517 0,9865 0.4522
WATER 1,0217 0,4087 0,2486 -0,6172
ROAD 0,9778 0,3911 0,4255 -0,0853
IRRIGATION 0,5023 1,0502 0,0870 -1,0924
Variable 5% Perc. 95% Perc. IQrange Missing obs.
PRICE 0,3046 15.8760 2.7358 00,0000
SIZE 3 950,0000 2.34E+06 8.30E+05 0,0000
DISTANCE 1,8250 24,8000 10,6670 00,0000
USE 1,0000 4,0000 0,0000 00,0000
WATER 1,0000 4,0000 1,0000 00,0000
ROAD 1,0000 4,0000 1,0000 00,0000
IRRIGATION 00,0000 1,0000 1,0000 00,0000

Model 2 indicates that the elasticity of the unit price of land with respect to the SIZE variable
is -0.2714, which means that with a 1% increase in size, the price decreases by 0.2714%. This is
a basic variable in real estate valuation and is represented as the total area in m? that the pro-
perty owns. The logical reasoning behind this attribute is that the larger the area, the higher the
total value of the property. However, the price of the land is estimated on a unit basis (USD/
m?) and an inverse relationship is inferred between the variable in question and the price of the
land, so that the larger the area, the lower the unit price per m?,

The distance variable shows a coefficient of -2.13% for every kilometer that the properties move
away from the nearest urban development center. This indicates that the price of land decrea-
ses the longer it is from the centers of supply, particularly because people wish to have easy
access to resources without investing a lot of time in moving.



Land use and road availability are also statistically significant, with the understanding that
people are willing to pay more as long as there is the possibility of different land uses and
quality land access to the farms.

The binary irrigation variable, the objective of this research, was not statistically significant at
5% or 10%. In spite of this, p-Value is very close to 10% and can even be evaluated at 15% of
statistical significance and, therefore, this variable would be statistically significant.

The regression coefficient for the binary irrigation variable (0.1545), indicates a rate of increase
in the value of land of 15.45% due to the presence of irrigation water resources that increase
the farm’'s own capacity to supply the hydrological needs of production and consumption,
which basically consist of the availability of quality and quantity of water for irrigation, animal
hydration and human consumption.

The results of the regressions and respective corrections of Models 3, 4-A and 4-B are shown
in Table 4. It can be seen that the linear functional form of Model 3 is not suitable, contrary to
the semi-logarithmic functional form (Models 4-A and 4-B) as it fits better with the data.

The Cochrane-Orcutt transformation was applied to Model 4-B to correct for the presence of
spatial autocorrelation, it did not present heteroskedasticity and there was normality in the re-
gression residues, so this model is adequate for prediction. In addition, it presents the highest
R2 of the developed models, with which it can be deduced that 83% of the changes in the de-
pendent variable are caused by the changes suffered by the independent variables analyzed;
while the CIA, CIS and Log-likelihood criteria have progressively decreased in each model.

The elasticity of the unit land price for the SIZE variable is similar to Model 2 and shows how
the price of land decreases by 0.2713% for every 1% increase in property size. The WATER va-
riable, which captures the effect of irrigation with details by category, showed a 10% rate of
increase in the price of land as the category of available irrigation water quality improves.

Finally, the forecast of the alternative 4-B model is quite accurate with respect to the data co-
llected, and Figure 1 compares the behavior of the data estimated by the 4-B Model with 9o
observations.
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Figure 1. Forecast and adjusted data from Model 4-B for data set (n=90).

v T

Vol 7 N°1. Enero -Junio 2021. DOI: https://doi.org/10.18845/ea.v7i1.5580



Table 3. Regression results for the modeling with IRRIGATION variable.

Model 1 (Dependent variable: P)

Model 2 (Dependent variable: ln P)

VARIABLE
Coefficient Stnd, Error Val.uz-l Coefficient Stnd. Error Val.uzz
SIZE -3,509E-07 266E-07 01797 -0,2714 0,0276 <0,0001
DISTANCE -0,0629 0,0556 0,2610 -0,0213 0,0074 0,0053
USE 3.7543 0,5018 <0,0001 0.4751 0,0773 <0,0001
ROAD 1,2735 0.4522 0,0060 0,1972 0,0646 0,0030
IRRIGATION -0,2372 0.8261 0,7747 01545 01014 01314
const -6,7587 1,7276 0,0002 3.2162 0,5718 <0,0001
R-squared 0,5430 0,8280
Adjusted R-squared 0,5157 0,8177
rho 0,0813 -0,0027
LM test for autocorrelation AR(1) 0,6258 0,4311 0,0007 0,9797
Chi-square test for normality 16,4392 0,0003 0,0367 0,9818
Akaike criterion 502,0570 121,1380
Schwarz criterion 517,1880 136,0700
Log-likelihood -245,0286 -54,5691
n 92 90

1/ """ statistical significance at 1%, " at 5% and ™ at 10%.
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Table 4. Regression results for the modeling with WATER variable.

Model 3 M_odel 4-A (without ex_treme Model 4-B (autocorrelation
(Dependen variable: P) ouliers) (Dependent variable: Ln correct_ed)
VARIABLE P} (Dependent variable: In P)
Coefficient i:rr‘: PV a':; o Coefficient 2::‘; VaFl: o Coefficient i:':;, Va’:; o2
SIZE -3,8E-07 2'35_ 01577 -0,2805 0,0310 <0,0001 -0,2713 05673 <0,0001
DISTANCE -0,0700 0,0555 0,2105 -0,0221 0,0074 0,0038 -0,0157 0,0274 <0,0001
USE 3,8131 0,4981 <0,0001 0,4886  0,0839 <0,0001 0,4627 0,0057 0,0072
WATER 01852 0,4088 0,6516 0,0978 0,0538 0,0726 01007 0,0754 <0,0001
ROAD 1,1352 0.4586 0,0153 0,1679 0,0630 0,0002 0,1017 0,0485 0,0410
const -7.0249 18185 0,0002 2,5292 0,5158 <0,0001 2,0486 0,0636 0,0034
R-squared 0,5430 0,7717 0,8300
Adjusted R-squared 0,5164 0,7584 0,8197
rho 0,0497 -0,2633 0,0282
Br:StL;Sr(;ZkZ?:lgazgéﬁ;t 838107 13E-16 14076 0.9235 06534 09854
LM test autocorrelation 1 0,2484 0,6195 6,5299 0,0124 0,0718 0,7895
Chi-square test for 17,3535 0.0002 55440 0,0625 0.2473 08338
normality ' ‘ ' ' ' '
Akaike criterion 149,4990 126,2120 119,9700
Schwarz criterion 164,6300 141,2110 134,9019
Log-likelihood -68,7490 -57.1069 -53.9850
n 92 [e]o] 90

1/ SIZE variable is in logarithmic form.

2/ """ statistical significance at 1%, " at 5% and " at 10%.

Discussion

This analysis shows that external variables positively or negatively affect the price of land, de-
pending on the availability and characteristics of the land. In this sense, there may be a high
sensitivity of land prices when water use is mainly agricultural, because consumption increa-
ses to improve productivity and increase return on investment, as described Daneshvar et al.
(2010).

Given the lack of rainfall and the presence of prolonged periods of drought in Guanacaste,
water resources are the only input that can guarantee the success of the productivity of agri-
cultural properties. However, if land use changes, the model could give different results in
view of the need to supply domestic consumption, which is mostly provided by Costa Rican
government institutions and could be underestimated.

Regarding the functional forms of the models, with Model 3 it was shown that the linear form



was not the appropriate one, contrary to the semi-logarithmic one due to a better fit with the
data used; this can be seen in comparison with the results of models 4-A and A-B. Research
by Daneshvar et al. (2010), Latinopoulos (2005) y Schaerer et al. (2008) provides similar con-
clusions. Furthermore, Xiao (2017) discusses that the HPM method suffers from a number of
possible econometric problems such as heteroskedasticity and autocorrelation, which could
lead to biased estimation. Although these problems were corrected generating the results
expected by the research team.

The results of Models 4-A and 4-B can be compared with Bjornlund & O'Callaghan (2015), who
concluded that it is preferable to separate the values of land and water and not to capitalize on
the value of irrigation infrastructure in an assumed variable for irrigated land, with the premise
of demonstrating the productive value of water. In other words, this variable would indicate
the value of the total water and the irrigation capacity of the farm, while the value of the land
remains as total, being the value of the land with the possibility of being irrigated.

On the other hand, the result provided by the variable that assumes the distance between
the agricultural property and the nearest urban development center, presented the expected
behavior, since the greater the distance, the lower the perception of value of the land, as con-
cluded Paniagua-Molina (2017) in an analysis carried out in Limon province, Costa Rica.

This research shows that land use is the variable that presented the highest rate in relation to
the population's willingness to pay, considering that the area of study has historically presen-
ted a high agricultural and livestock production, although recently the population and urban
growth has been close to 10% in Guanacaste (INEC, 2019) so that land use has evolved to a
mixture between housing and production. Schaerer et al. (2008) carried out an analysis of real
estate rental prices in the cities of Geneva and Zurich, with similar variables to those of this
study, and showed that land use significantly affected rental prices, in addition to other varia-
bles such as proximity, size, view and water services.

In the same way, Davila (2002) determined that there is a positive relationship between the
willingness to pay and the value of the lands where there is a greater total availability of water
in summer.

Conclusions

Once the extreme values and the possible presence of statistical bias were corrected, the 4-B
model turned out to be a viable tool for identifying the variables that determine the value of
land in areas destined for agricultural and livestock production.

The study area is included within the driest region of the country, where the needs for
water availability are, to a great extent, an indispensable part of economic and social deve-
lopment. In this case, farms or land intended for agricultural production will increase in value
as the availability of water resources for irrigation increases and as available water becomes
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accessible to owners.

Other variables analyzed meet the characteristics sought by real estate companies and
land owners, such as the presence of land accesses in good condition and the use of the
land, which cause positive changes in the value of properties. Whereas, the extension of the
property and the distance to developed population centers, have a negative effect on the unit
value of the land.

Therefore, it is concluded that a property located in the DRAT with access to water resour-
ces forirrigation, for urban use, with asphalt roads and located as close as possible to a deve-
loped population center, will have a unit land value greater than one property with conditions
to the contrary.

This research work has various implications since it allows the owners of the DRAT lands to
know the real value of their properties, it can increase in the medium term, the economic level
of the study area when realizing the capital gain through possible sales It also allows private
and public entities to update the valuation mechanisms including new and modern analysis
variables.

The availability of water for irrigation and the maintenance of these water sources is con-
sidered an environmental and social service that brings not only efficiency in crops, but also
increases the potential for future economic well-being of the surrounding populations, as well
as a better allocation. of resources of mortgage credit for development on a more exact value
of the lands.

The application of this model in other rural areas of the country will allow to expand the
coverage of real estate data updates and is a fundamental input for project feasibility studies,
social development studies, valuations for commercial, tax and banking purposes, among
others. In this sense, the results may vary according to the variables analyzed, specific condi-
tions of the region and the culture of its population.
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Resumen

Elobjetivo de esta investigacion es analizar la
situacion de la frontera agricola y sus impli-
caciones en la sostenibilidad del ecosistema
mediante la actualizacion del uso del suelo
en las areas aledanas al Humedal Nacional
Térraba Sierpe (HNTS), para esto, fue nece-
sario la utilizacion de técnicas de teledetec-
cion, giras de campo, revision bibliografica,
y herramientas electronicas como DNR Gar-
min y Arc Gis 10. Algunos de los resultados
arrojan que la produccion agropecuaria con-
tinua siendo la principal actividad economi-
ca, destacando la producciéon de arroz, pal-
ma africana, platano y ganaderia de carne,
estas actividades se practican como mono-
cultivos o ganaderia extensiva sin respetar
de los limites de proteccion alHNTS, ponien-
do enriesgo la frontera de amortiguamiento.

Palabras clave: biodiversidad,
teledeteccion, frontera agricola,
sostenibilidad, humedales.

Abstract

The geographical areas of the South Pacific
of Costa Rica agglomerate one of the most
important natural elements in the Valle del
Diquis region. The Térraba-Sierpe National
Wetland (TSNW) represents a relevant area
for global biodiversity, but agricultural activi-
ties have endangered its sustainability over
time. The objective of this research is to up-
date the land use of areas surrounding the
HNTS, in order to analyze the situation of
the agricultural frontier and its implications
for the wetland sustainability, using remote
sensing techniques, field trips, bibliographic
review and electronic tools like DNR Garmin
and Arc Gis 10.

Key words: biodiversity, remote sensing,
agricultural border, sustainability, wetland.
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Introduccion

Los humedales son uno de los ecosistemas mas productivos del mundo y un habitat unico,
sustentando una importante biodiversidad de flora y fauna incluidas especies amenazadas
(Mitsch y Gosselink, 2000; Van den Broeck et al,, 2015; Wu et al, 2018). Asimismo, los hume-
dales son habitats productivos que proporcionan valiosos beneficios (Walbridge, 1093; Parks
y Kramer, 1995; Mitsch y Gosselink, 2007) como el almacenamiento de agua, mitigar inunda-
ciones y tormentas, controlar la erosion y desempenar un papel importante en el secuestro
de carbono al evitar la acumulacion a largo plazo de carbono organico (es decir, ecosistema
de carbono azul) (Fu, Pillino, Cuddy y Andrews, 2015; Mojica, Tenorio y Garcia, 2018; Roman,
Rendal, Fernandez y Méndez, 2018; Rivera, Quiroga, Meza y Pastene, 2019).

En Costa Rica el Humedal Nacional Térraba-Sierpe (HNTS) constituye uno de los elementos
naturales mas importantes de la region del Valle del Diquis y del Pacifico Sur del pais y es
reconocido desde 1995 como Sitio Ramsar (Lobo, Alvarado, Duran, Ruiz y Quesada 2014), es
decir un humedal de importancia internacional. Las regiones del Valle del Diquis y del Pacifico
Sur de Costa Rica son consideradas como las mas importantes de America Central debido a
su riqueza biodiversa. Su formacion la origina el rio Sierpe y el Grande de Térraba que colecta
aguas de innumerables rios de la Cordillera de Talamanca y la Cordillera Costena, constitu-
yendo la cuenca hidrografica mas extensa de todo el pais. Por su parte, el rio Sierpe nace en
una laguna ubicada en el mismo delta y le son tributarias las aguas de varios rios y quebradas
que se originan en las serranias de la Peninsula de Osa (Lobo, Alvarado, Duran, Ruiz y Quesada
2014).

En el Valle del Diquis predomina la zona de vida bosque muy humedo premontano transicion
a basal, y se ubica el manglar mas grande del Pacifico de Centroamérica, asi como el parche
de bosque humedo tropical mas grande de la costa pacifica de la region y que constituye un
sistema deltaico formado por la deposicion de sedimentos de los rios Térraba y Sierpe, con un
ecosistema forestal destacado por el manglar (Lizano, 2014).

Los manglares del HNTS cubren una extension de 14.637 hectareas, lo que representa el 40%
de todos los bosques de manglar de Costa Rica (Vargas, 2014). Por lo tanto, se puede identifi-
car como parte de la unidad fisica-geografica de la cuenca del rio Grande de Térraba, pues los
territorios ubicados dentro del HNTS son parte de dicha cuenca, que al desembocar se abre
en un abanico de cinco esteros mayores que popularmente se identifican como “bocas"y son
reconocidas por sus nombres Zacate, Brava, Coronado, Guarumal y Chica, respectivamente,
estableciendose como las principales zonas de extraccion de pescado y piangua (Sanchez et
al,, 2013).

En el Pacifico Sur de Costa Rica, especificamente en las areas aledanas al HNTS, los terrenos
dedicados a la produccion agropecuaria han alcanzado los limites de la frontera agricola (Cor-
tes, 2015). Por esta razon, es de suma importancia contar con investigaciones que permitan
realizar valoraciones del desempeno de los sistemas productivos en las cuatro dimensiones



de la sostenibilidad (Riestra, 2018), la social, econdmica, medioambiental y politico-institucio-
nal. Estas valoraciones deben contar con la participacion de actores multidisciplinarios (agri-
cultores, politicos, universidades, empresarios, entre otros) para identificar aspectos criticos
del desempeno de los sistemas y realizar los ajustes necesarios para asegurar su perdurabi-
lidad en el tiempo.

De ahi la importancia de los programas de monitoreo del uso del suelo en las areas aledanas a
los humedales, pues uno de los factores principales es la cobertura vegetal en estos espacios
y en este sentido esta informacion sigue siendo limitada (Shrestha, Farrelly, Eggleton y Chen,
2017, Hao et al., 2020). En otras latitudes se han evaluado el estado de sostenibilidad de los
humedales y sus areas aledanas para identificar los factores impulsores de la promocion del
desarrollo sostenible de estos espacios. (Song et al., 2020)

Cuando se analiza el caso particular del HNTS, se genera una discusion sobre qué represen-
ta su sostenibilidad y qué podria afectar la estabilidad de los sistemas de produccion agro-
pecuarios aledanos a la capacidad del HNTS, para mantenerse en el tiempo y brindar en el
futuro los servicios ambientales que provee actualmente (Conway, 1991). Considerando que
la simplificacion de los agroecosistemas por la expansion e intensificacion agricola es una de
las mayores amenazas a la biodiversidad y la provision de servicios ecosistémicos, y que su
presencia incide en la reproduccion y el refugio de especies vegetales y animales (Gonzales,
Cerezo, Solari, Zaccagnini y Gavier, 2014), el objetivo de esta investigacion es analizar la situa-
cion de la frontera agricola y sus implicaciones en la sostenibilidad del ecosistema mediante
la actualizacion del uso del suelo en las areas aledanas al (HNTS).

Marco referencial

El concepto de sostenibilidad se ha constituido y transcendido con el pasar del tiempo, en
esta investigacion se entendera como la produccion de bienes y servicios que satisfagan las
necesidades humanas. Asi mismo, que garanticen una mejor calidad de vida, con tecnologias
limpias en una relacion armoniosa con la naturaleza, en la que la ciudadania participa de las
decisiones del proceso de desarrollo, fortaleciendo las condiciones del medio ambiente y
aprovechando los recursos naturales, dentro de los limites de la regeneracion y su crecimien-
to natural (Alana, Capa y Sotomayor, 2017; Zarta, 2018; lturralde, 2019).

Profundizar en los tipos de sostenibilidad se vuelve relevante en este punto. La sostenibilidad
economica se conceptualiza como el hecho de no empobrecer a un grupo de personas al
mismo tiempo que se enriquece a otro, ya que, en una sociedad sostenible, todos los sectores
sociales deben de beneficiarse del desarrollo (Sanchez, 2014). La sostenibilidad ecolégica se
entiende como la no degradacion de la diversidad y la productividad biologica de los eco-
sistemas, procesos ecologicos y sistemas vitales esenciales (Figueroa, Gerritsen y Villalvazo,
2005).
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La sostenibilidad social radica en que los beneficios y los costos de la administracion del sis-
tema se distribuyen equitativamente entre los diferentes grupos y generaciones, y se obtiene
un grado de satisfaccion de las necesidades que hace su continuacion posible (Muller, 2019).
De esta forma se entiende que el entorno natural le proporciona al ser humano infinidad de
riquezas en forma de bienes y servicios denominados “servicios ecosistéemicos” y estos pro-
mueven la sostenibilidad de los sistemas (Camacho y Luna, 2011). Algunos de estos servicios
son los alimentos, la madera, el agua potable y la energia.

La importancia de los humedales recae como se ha mencionado, en que son ecosistemas
acuaticos cubiertos de agua dulce, salada o salobre, estancada y con movimiento, permanen-
tes o temporales, naturales o artificiales; debe tener vegetacion acuatica y suelos cubiertos
por agua (Lobo, 2014). Lo que de acuerdo con Zhao et al., (2018) resulta de mucha importan-
cia monitorear y evaluar la dinamica de este ambiente ecologico, con respecto al desarrollo
de las actividades humanas agricolas y pecuarias. Estudios realizados por de Melo, Campos,
Brown, Chiquitelli y Carvalho (2018) han utilizado con gran suceso diferentes tipos de herra-
mientas para explicar fendmenos complejos y dar un enfoque integral a estos trabajos.

En este sentido la teledeteccion es una técnica que permite adquiririmagenes de la superficie
terrestre desde sensores instalados en plataformas espaciales (Chuvieco, 2007). Esta se basa
en la deteccion de la energia reflejada por los objetos del suelo, menos la cantidad de energia
nuevamente absorbida y disipada por la atmosfera al viajar en ondas electromagnéticas de la
superficie terrestre a un sensor remoto (Guariguata y Kattan, 2002). Otros autores la senalan
como la encargada de registrar las caracteristicas espectrales y texturales de los recursos,
los efectos de procesos naturales, y las consecuencias de actividades humanas, entre otros
(Marin, 2010).

Hymap es un sensor remoto que permite capturar imagenes de alta resolucion espectral que
puede capturar mas de 100 bandas del espectro electromagnético, mientras que una imagen
hiperespectral es aquella que captura para cada pixel, una gran cantidad de informacion del
espectro electromagnético, por lo que proveen gran cantidad de informacion espectral, la
cual es util para identificar y cuantificar los materiales capturados (Brenes, 2005).

Metodologia

Se realizaron visitas de campo y reconocimiento espacial del HNTS en el 2013, con el fin de
recabar informacion sobre las actividades agricolas y pecuarias predominantes en la zona,
ademas se realizaron seguimientos semestrales mediante visitas de campo hasta finales del
ano 2017. Se generd una linea base de conocimiento por medio de reuniones con actores de
instituciones publicas como el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), Instituto de Desa-
rrollo Rural (INDER) y lideres comunales.

Se utilizo la cartografia digital a traves de la técnica de teledeteccion para generar imagenes
de la superficie terrestre (Figura 1) desde sensores instalados en plataformas espaciales que



permitieran obtener una vision sindptica de grandes areas de la superficie terrestre y asi com-
prender la organizacion espacial. Esta técnica es menos costosa por unidad de superficie que
las fotografias aéreas o la informacion tomada en el terreno (Zerda, 2004).
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Figura 1. Areas aledafas al Humedal Nacional Térraba-Sierpe, Costa Rica.

Para la actualizacion del uso de la tierra o dedicacion del suelo de areas anexas al HNTS se
construyo un mosaico “hiperespectral’ creado a partir de imagenes HYMAP para Costa Rica,
pertenecientes al Centro Nacional de Alta Tecnologia (CENAT) (Brenes, 2005). A este mosaico
se le realizé un tratamiento mediante la técnica de clasificacion supervisada que permitio
obtener informacion del uso de suelo, evapotranspiracion, biomasa, cobertura forestal y es-
pecies presentes.

Los resultados obtenidos mediante la clasificacion fueron asignados a un tipo de cobertura
dada: agua, bosque, humedal, carambola, arroz, maiz, palma, pastos, platano, nubes vy tierras
yermas. El resultado de este primer proceso fue una capa de poligonos clasificados segun el
tipo de cobertura.
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Con el fin de validar esta informacion se realizé una division del area en estudio por cuadrantes
(Figura 2). Para cada cuadrante se realizo una verificacion en campo y se establecieron nuevos
puntos de control en los sitios que requirieran correccion, dado a cambios en el uso del suelo,
mediante las herramientas DNR Garmin y ArcGIS en su version mas actualizada.

0 3 6 12 18 24
Escala grafica (km)

Figura 2. Cuadrantes para la verificacion del uso actual en zonas aledanas al Humedal Nacio-
nal Térraba-Sierpe, Costa Rica.

Se obtuvo una capa respectiva a la actualizacion del uso del suelo anexo al HNTS, en la cual

se clasificaron, verificaron y corrigieron los diferentes usos, para generar informacion base
de nuevos proyectos de investigacion asociados al uso del suelo o cultivos en especifico, asi

O

Vol 7 N°1. Enero -Junio 2021. DOI: https://doi.org/10.18845/ea.v7i1.5317




como para estudios asociados al ordenamiento territorial.

Finalmente, se realizd una revision bibliografica del Decreto Ejecutivo N° 31849 para deter-
minar las actividades agroproductivas permitidas en zonas protegidas, en especial en zonas
aledanas a humedales en Costa Rica.

Resultados

Ecosistemas del Humedal Nacional Terraba-Sierpe y dreas aledanas

Los estudios realizados demuestran que en el sur de Costa Rica se encuentra uno de los cen-
tros de biodiversidad mas importantes del Neotropico (Dirzo, Broadbent, Almeyda, Barquero
y Almeyda 2014). Tal biodiversidad se refleja en el alto endemismo de su flora y fauna, en los
altos indices de diversidad de especies de plantas y arboreas, ademas, de la presencia de
especies animales ya extintas en otras areas del pais (Morales, Viilchez, Chazdon, Ortiz y Gue-
vara, 2013). Los altos niveles de humedad propios de las condiciones climaticas de la region
han favorecido el desarrollo de estos niveles de diversidad biologica (Lobo, Alvarado, Duran,
Ruiz y Quesada, 2014). Ademas, se determina que los humedales de las cuencas bajas de los
rios Grande de Térraba y Sierpe son algunos de los ecosistemas mas ricos de la Zona Sur, con
una gran variedad de especies terrestres y acuaticas que utilizan y dependen de estos habi-
tats costeros para cumplir con su ciclo de vida (Lizano, 2014).

Asimismo, los humedales proveen gran cantidad de bienes y servicios, asi mismo, son los
ecosistemas mas amenazados de la Region Centroamericana (Ambientales UNA y Univer-
sidad Nacional de Costa Rica (UNA), 2018). En la zona Pacifica de Costa Rica se han perdido
grandes extensiones de humedales y su principal causa ha sido el cambio de uso de suelo, se
han drenado o rellenado humedales para establecer sistemas de produccion agropecuarios.
Muchos de los manglares y tierras de pantano han sido drenados y convertidos en plantacio-
nes de banano, palma, cultivos de arroz, salineras, camaroneras, complejos turisticos, zonas
urbanas e infraestructura (Rojas, Campos, Alpizar, Bravo y Cordoba, 2003).

En las areas de amortiguamiento del HNTS se desarrolla una extensa y significativa actividad
agricola, compuesta de sistemas de produccion tales como la palma aceitera, el arroz, la ga-
naderia de carne, el platano y, en menor medida, el maiz (Figura 3).
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Figura 3. Extension y uso de suelo en zonas aledanas al Humedal Nacional Terraba-Sierpe,
Costa Rica.

Reconociendo el valor de las areas protegidas y humedales, tanto para los ecosistemas pro-
ductivos como para la conservacion de la flora y fauna y sus servicios, la frontera agricola de
las areas aledanas al Humedal Nacional Térraba pueden representar implicaciones en la sos-
tenibilidad. En este sentido, el area de estudio esta representada por un 32,16% de humedal y
30,15% de bosques. El arroz (Oryza sativa), las pasturas y la palma africana (Elaeis guineensis),
(toman el tercer, cuarto y quinta posicion con una representacion del 13,38%, 12,9% y 8,37%
respectivamente. Por ultimo, el terreno urbano solo representd el 0,15% del area de estudio y
actividades como el platano, camaroneray otros el 2,18%.

Actividades agricolas en las dreas aledanas al Humedal Nacional
Térraba-Sierpe

Las areas relacionadas con el HNTS han sido destinas principalmente a la agricultura. En tiem-
pos prehispanicos, la subsistencia se basaba en la agricultura (sobre todo maiz y tubérculos),
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caceria y pesca (CARTHY, 1995). En la década de 1940, la Compania Bananera de Costa Rica
(United Fruit Company) se establecio en el sector de Palmar Norte, extrayendo del manglar
puntales destinados a las plantaciones de banano y materia prima para la elaboracién de dur-
mientes de ferrocarril (Espenoza, 1992). También, se convirtieron tierras de manglar en planta-
ciones agricolas y zonas de vivienda.

Los monocultivos como el arroz, el platano y la palma africana, desarrollados en la zona, se
consideran actividades de alto impacto para la sostenibilidad ambiental, ya que utilizan gran-
des cantidades de agroquimicos y en algunos casos se realizan fumigaciones de manera aée-
rea (CARTHY, 1995). Estos quimicos drenan directamente a las aguas del humedal, cambiando
sus caracteristicas fisicas y quimicas, tales como el pH y la composicion de la misma, afectan-
do directamente la biodiversidad acuatica que es base de la productividad del ecosistema.

La ganaderia es otra de las actividades importantes de la region circundante al HNTS. Es una
actividad extensiva que ha provocado cambios drasticos en el uso de la tierra, transformando
de bosques de manglar a pasturas agricolas (Cortes, 2014). No se ha determinado con preci-
sion el area de humedal convertida a pasturas; sin embargo, en 1993 se identificaban 2.204 ha
dedicadas al pastoreo, ubicadas en el limite externo del manglar, con efectos importantes en
la alteracion del sistema (CARTHY, 1995). Actualmente, esa superficie no se tiene cuantificada
de manera certera y es de esperar que el area haya aumentado paulatinamente dada la ex-
pansion gradual que hacen los ganaderos de la zona. Algunos productores avanzan a traves
de la quema y tala de bosques, como es el caso de productores en Ciudad Cortés (Cortés,
2014).

Se logro detectar, en las visitas de campo, algunas amenazas asociadas con las antiguas
tierras de cultivo de banano, canalizadas por las trasnacionales y dejadas sin mantenimiento
después del retiro de las bananeras, mismas que generan problematicas por inundaciones
periodicas, principalmente en la segunda parte del invierno, entre los meses de agosto y no-
viembre. De esta forma, el régimen hidrologico de las cuentas de los rios Térraba y Sierpe se
han alterado al reemplazar los humedales por zonas urbanas o de explotacion agropecuaria
intensiva. Hoy es comun ver como el caudal de los rios ha disminuido en las tierras bajas du-
rante la época seca, al extremo de que las lagunas y los pantanos tienden a secarse (Rojas,
Campos, Alpizar, Bravo y Cérdoba, 2003).

Legislacion para la sostenibilidad agricola del HNTS

Dentro de los humedales, las obrasy la infraestructura se construiran de manera que no danen
los ecosistemas, si se preve una eventual alteracion se requiere el correspondiente Estudio
de Impacto Ambiental (EIA). Asimismo, se prohiben las actividades que interrumpan los ciclos
naturales de los ecosistemas del humedal, como la construccion de diques que eviten el flujo
de aguas marinas o continentales, drenajes, desecamiento, relleno o cualquier otra alteracion
que provoque el deterioro del ecosistema (Decreto Ejecutivo N’ 31849, 2004), ademas se des-
taca que es politica del gobierno el desarrollo lograr el desarrollo sostenible en las areas del

65



66

quehacer productivo nacional, promoviendo la conservacion y protegiendo el ambiente.
Discusion

La posibilidad de realizar una actividad de aprovechamiento productivo o de investigacion
dentro de las areas protegidas en Costa Rica, depende principalmente de su manegjo. Dentro
de las actividades permitidas en un humedal destacan el aprovechamiento forestal y de vida
silvestre, el uso controlado de agroquimicos, las concesiones y/o permisos de uso, el pasto-
reo, la investigacion, las actividades recreativas extensivas y la pesca artesanal.

En los ultimos anos, los humedales de todo el mundo han recibido la atencion cientifica 'y po-
litica ya que la mayoria de ellos estan bajo amenaza de actividades antropogénicas. (Hao et
al., 2020; Tuboi, Irengbam, Hussain, 2017) La ejecucion de estas actividades se debe realizar
de modo sostenible para contribuir en la mejora de la calidad de vida de las personas que
residen en areas aledanas al HNTS, por medio del crecimiento econodmico con equidad social,
la transformacion de los métodos de produccion y de los patrones de consumo, sustentados
en el equilibrio ecologico y el soporte vital de la region.

Este proceso implica el respeto a la diversidad étnica y cultural, asi como el fortalecimiento
y la plena participacion ciudadana, en convivencia pacifica y armonia con la naturaleza, sin
comprometer la calidad de vida de las generaciones futuras (Ferraté, 1998). Estas propuestas
destacan ademas la necesidad de estrategias integradas de gestion y proteccion de los eco-
sistemas terrestres y marinos conectados. (Bongiorni et al., 2018)

Es asi como un productor o un empresario que esta interesado en producir continuamente,
en el mismo campo, no deberia prestar atencion unicamente a los objetivos y metas de su
unidad de produccion, los cuales le permiten enfrentarse a los retos de sostenibilidad a largo
plazo, sino que también debe contar con apoyo téecnico para las dimensiones de la sostenibi-
lidad (Gliessman et al,, 2007).

Recientemente, se han realizado numerosas investigaciones que han caracterizado los siste-
mas productivos utilizando confecciones de linea base del territorio, indicadores y comple-
mentando el analisis con métodos multivariados tales como los desarrollados por Van Dix-
hoorn et al., (2018), Aquino, Camarena, Julcay Jimenez (2018), Van Lingen et al. (2018), Mathios,
Alegre y Aguilar (2018).

Otros como Chivangulula, et al. (2014), Da Silva, Escobar, Colmenares y Martinez (2003),
Leos-Rodriguez et al. (2008), Yakubu, Hingir y Abdullah (2018), tambien han realizado investi-
gaciones que aplican el uso de informacion de linea base de espacios naturales y de produc-
cion mediante el estudio de componentes principales para su caracterizacion.

Aunque se han desarrollado técnicas para medir la sostenibilidad en el corto plazo, sigue
existiendo el conflicto entre las dimensiones de la sostenibilidad por tratar de maximizar las



tres metas conjuntamente (Munda, 1994). Segun Requejo, Giné y Pérez (2019) por medio de
diferentes metodologias ha sido posible el desarrollo de multiples herramientas para el moni-
toreo multidimensional. Los marcos conceptuales basados en lineas base, indicadores jerar-
quicos y compuestos han proporcionado informacion muy valiosa. Entonces. contemplando
las tres dimensiones, si se tratara de optimizar un objetivo, los dos restantes se convierten en
restricciones. Una restriccion debe cuantificarse de alguna forma, en el sentido de que cierto
numero de elementos que conforman la restriccion debe definirse como el nivel maximo y
minimo tolerable (Muller, 2019), asi mismo, el reto es identificar los niveles maximos y minimos
de desempeno de las dimensiones y la distribucion equitativa de los beneficios.

En términos generales, el concepto de sostenibilidad depende de cada pais 0 zona geografi-
ca. La sociedad de un pais determinara el concepto de desarrollo sostenible en relacion con
los objetivos de esa sociedad, una comunidad en cuanto a sus objetivos comunales, y un
agricultor de acuerdo con sus propios objetivos (Diaz, 2000). De esta forma, en una sociedad
la distribucion equitativa del ingreso no es necesariamente que los beneficios y los costos
son repartidos por igual para todos, sino mas bien que cada uno va a percibir aquello que va a
producir un nivel de satisfaccion tal que mantendra el incentivo, manejando adecuadamente
el recurso. Aparte de esto, no necesariamente se deben de satisfacer todas las necesidades,
sino un numero suficiente o razonable de éstas, dejando su seleccion y decision a la socie-
dad.

Las metas de la sociedad en el corto, mediano y largo plazo, asi como las definiciones de su
calidad ambiental, equidad social y eficiencia economica son parametros y horizontes dinami-
cos en el tiempo y se deben de ajustar a sus prioridades y necesidades buscando establecer
un equilibrio.

En el futuro cercano es importante iniciar un proceso de monitoreo de las actividades existen-
tes en las zonas de amortiguamiento del HNTS. Este monitoreo se podria componer de tres
actividades principales. La primera, un grupo de orientacion de cientificos y de otros intere-
sados en alcanzar un consenso sobre las herramientas para medir sostenibilidad en el largo
plazo. La segunda es el diseno de un mecanismo que construya una base de datos para la
gestion y utilizacion de las herramientas o instrumentos para tal fin, seguidamente, el inicio
de la labor propia del monitoreo una vez que las herramientas hayan quedado definidas, asi
como contar con una plataforma o infraestructura minima de trabajo. Por ultimo, esta informa-
cion y sus resultados deben de ser socializados con los diferentes actores participantes, con
el fin de mejorar el desempeno de los ecosistemas.

Es importante reconocer que los costos de monitoreo pueden variar en funcion de los obje-
tivos trazados. En los ultimos anos, muchas disciplinas han mostrado un interés particular en
analizar el desempeno de la agricultura. Esto podria garantizar una capacidad cientifica mul-
tidisciplinaria y multimodal en el proceso de monitoreo.
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Segun Munyaneza, Kurwijila, Mdoe, Baltenweck y Twine (2019), en otras latitudes el medir el
mejoramiento de la sostenibilidad econdmica, social y ambiental de los sistemas productivos
ha requerido informacion actualizada para monitorear su progreso. Jamshidi, Asadi, Kalantari,
Azadiy Scheffran (2019) plantean que el sector agricola desempena un papel clave en la eco-
nomia y que la mayoria de los agricultores estan altamente expuestos a la sostenibilidad de
sus sistemas. Aca la utilizacidon de actualizaciones del uso del suelo ha sido muy importante
para medir varias dimensiones y lograr consolidar de una manera adecuada la informacion

Tratar de realizar una transicion de una agricultura convencional hacia una agricultura equitati-
va, sanay sostenible es un tema de interes nacional, pero sobre todo un reto para los sistemas
productivos de la zona sur de Costa Rica, que por sus caracteristicas ecologicas necesita una
intervencion inmediata pero con una vision de largo plazo por parte de instituciones publicas
como el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAQG) y el Ministerio de Ambiente y Energia (M-
NAE), en conjunto con la Municipalidad de Osa y las universidades publicas para establecer
equipos de monitoreo continuo de las actividades agropecuarias.

En las areas aledanas al HNTS la produccion agropecuaria continua siendo la principal acti-
vidad economica, entre la que destacan la produccion de arroz (Oryza sativa), Palma Africana
(Elaeis guineensis), Platano (Musaseae) y la actividad carnica ganadera.

En estos sistemas de produccion, que en su gran parte se practican como monocultivos y de
ganaderia extensiva, existen diferencias de entendimiento entre la teoria y la practica de los
limites de proteccion al HNTS, por lo que se observa que no existe la llamada franja y frontera
de amortiguamiento necesaria entre las actividades econdmicas de produccion primaria 'y un
area silvestre protegida. Esta zona necesaria y reconocida en la legislacion costarricense, es
en donde las practicas agricolas se deben de realizar de manera poco intensiva y con practi-
cas sostenibles.

Dentro del HNTS existe una gran cantidad de pequenas poblaciones dedicadas a la agricul-
tura familiar y de subsistencia, pesca y aprovechamiento de los recursos marinos, y en poca
cantidad las actividades vinculadas al turismo y recreacion. Todos estos actores y actividades,
junto con los funcionarios de publicos vinculados a la educacion formal, proteccion de los
recursos naturales, asi como los que proveen infraestructura de servicios publicos, de salud 'y
de produccion agricola y finalmente los funcionarios municipales, deben conocer la dinamica
natural y particular de este espacio protegido, que provee una serie de servicios ecosistemi-
cos de gran valor para todos los habitantes de este espacio del Pacifico Sur. De esta forma, en
algunas ocasiones se han generado sinergias de trabajo en procura de la sostenibilidad de los
sistemas productivos, ya que estos generan empleo y dinamizan las economias locales. Asi
mismo, se han detectado algunos mecanismos de aprovechamiento sostenible de los recur-
sos naturales que suministra este importante humedal.



Conclusiones

Es importante mencionar que el mantenimiento de la produccion agropecuaria juega un im-
portante papel en la provision de alimentos e ingresos a la poblacion (Singh y Grover, 2013), en
este sentido se hace necesario el aplicar nuevas investigaciones ambientales, tecnologicas y
sociales en el espacio territorial que se analiza.

En el area de estudio los humedales y bosques representaron el 62,34%, siguiendo en im-
portancia los sistemas productivos como el arroz, la palma africana y las pasturas, los cuales
realizan practicas y utilizan agroquimicos y sustancias que pueden perturbar los diferentes
ecosistemas y eventualmente afectar la sostenibilidad del HNTS. Segun McNunn et al. (2020),
la expansion e intensificacion de la agricultura convencional ha aumentado los desafios de
conservacion. ks ahi, donde la implementacion de practicas centradas en el mejoramiento de
su desempeno puede ayudar a mitigar e incluso compensar los efectos negativos, aumentan-
do la sostenibilidad del ecosistema en terminos de limitar los impactos agricolas en el medio
ambiente.

Comprender que la produccion agricola y la vegetacion coexisten en un equilibrio dinamico
es de suma relevancia, tal y como lo recalcan Loreto, Esperon y Barradas (2017). Sin embargo,
la falta de vegetacion puede causar cambios climaticos locales y regionales. Algunos agro-
ecosistemas proveen recursos, servicios ambientales y sus respectivos beneficios socio-eco-
NnOMIcos.

Ademas, se reconoce la importancia del papel del desarrollo de sistemas agricolas climatica-
mente inteligentes y que resulten esenciales para la adaptacion y mitigacion a las realidades
imperantes de los espacios naturales. (Bonzanigo, Bojovic, Maziotis y Giupponi, 2016; Levidow
et al, 2014, Tromboni, Bortolini y Martello, 2014).

En todo este marco de investigaciones, uno de los grandes retos para el desarrollo agricola'y
la intensificacion sostenible es garantizar la equidad social en las intervenciones orientadas a
la seguridad alimentaria. Tanto los profesionales del desarrollo como los investigadores y los
formuladores de politicas podrian beneficiarse de una comprension previa de las interven-
ciones o los impactos ambientales que podrian afectar de manera diferente el estado de la
sostenibilidad, para avanzar hacia un desarrollo mas informado y equitativo (Lopez et al., 2018).

Se debe trabajar paralelamente con los actores sociales inmersos en estos sistemas (asocia-
ciones, camaras, cooperativas, empresas privadas y organismos no gubernamentales) para
capacitar a la poblacion y trabajar en los cambios tecnologicos y culturales, para el mejora-
miento de los sistemas productivos a nivel localy regional. En el corto plazo, se deben priori-
zar los temas de trabajo segun las realidades de las areas en estudio, para proyectar una serie
de herramientas y marcos metodologicos validados en otros espacios geograficos.
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Es necesario también, realizar ajustes en los procesos de elaboracion para que las dimensio-
nes del desarrollo sostenible puedan alcanzar los niveles de sostenibilidad adecuados. La es-
trategia de la sostenibilidad de los recursos naturales en elHNTS se debe fundamentar en tres
puntos: primero contar con un sistema de informacion eficaz, que registre el funcionamiento
poblacional, fisico, territorial y monetario del sistema considerado y que permita comprobar
si se avanza o no hacia la sostenibilidad. Segundo, establecer un nucleo administrativo que
se encargue de gestionar el territorio, en términos de sostenibilidad desde una perspectiva
integrada y de promover la toma de informacion. Finalmente, la participacion ciudadana, que
seria el tercer punto de apoyo, imprescindible para un cambio de orientacion hacia términos
socioambientales.

También, se debe establecer un proceso de planificacion integral, multidisciplinario y parti-
cipativo que contemple aspectos como un marco de partida (diagnostico con la capacidad
de carga del territorio y el dialogo con el entorno), la preparacion de programas y proyectos
concretos y realizables. Ademas, de un proceso continuo de seguimiento y monitoreo que
permita obtener datos para la posterior evaluacion (construyendo indicadores segun sea el
caso), permitiendo la correccion del rumbo en funcion de los mismos.

Debe existir sensibilidad y responsabilidad ambiental, asumiendo que se ha de entregar a las
generaciones futuras un territorio menos afectado del que se ha recibido y con potencial de
desarrollo, por lo que un compromiso con la cohesion y el desarrollo social (integracion de
todos los ciudadanos) seria una estrategia de uso a corto plazo, ademas, de descubrir los va-
lores y capacidades singulares de cada territorio en torno a los cuales articular su futuro, para
que contribuya a la mejora del habitat. La implementacion de politicas de desarrollo sosteni-
ble acorde a los puntos expuestos en esta discusion, podrian convertirse en el gje orientador
de la sostenibilidad de los sistemas productivos de las areas de amortiguamiento del HNTS.

Finalmente, Clay y Zimmerer (2020) plantean que las politicas de desarrollo podrian promover
mejorar los medios de vida resilientes a través de una gobernanza adecuada que permita la
toma de decisiones sobre el uso de la tierra por parte de los agricultores, el apoyo a las estra-
tegias agroecologicas de intensificacion existentes de los productores de alimentos y trabajar
en enfoques participativos para visualizar y corregir las desigualdades en los procesos loca-
les. Todo esto juega un papelimperativo en el logro de los objetivos de desarrollo econdmico,
seguridad alimentaria, reduccion de la pobreza 'y mejora de los medios de vida de los produc-
tores, manteniendo el equilibrio ecolégico del medio ambiente (Gebru, Ichoku y Phul, 2020).
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Resumen

La disposicidon a pagar por un bien depende
del precio y de diferentes variables relacio-
nadas con el entorno del sujeto de estudio.
Cuando no existe un mercado establecido y
no se encuentran definidos los precios y la
demanda, es necesario simular un mercado
hipotético para calcular el monto maximo de
dinero que pagarian las personas por el bien
que reciben. ELlobjetivo de esta investigacion
fue determinar la disposicion a pagar de los
ciudadanos costarricenses por los servicios
de vigilancia epidemiolégica, la atencion
de desastres y el bienestar animal ejecuta-
dos por el Estado, a traves de un enfoque
de valoracion contingente. Se aplicaron dos
encuestas a una muestra final de 113 consu-
midores de diversa indole, se utilizaron mo-
delos binarios probit y logit cuyas variables
explicativas fueron el precio, el conocimien-
to, la opinion favorable, el ingreso, y la edad.
Se establecio el precio de la disposicion a
pagar es de 39.46 USD en el modelo logity
de 39.26 USD en el modelo probit. Se con-
cluyo que las personas valoran el hecho de
estar protegidas de enfermedades zoonoti-
cas que podrian afectar el bienestar social
de la poblacion, su percepcion fue positiva
hacia el bienestar animaly la atencion de de-
sastres en elambito productivo y domeéstico.

Palabras clave: DAP, bienestar animal,
epidemiologia, desastres, modelo logit y
logit binomial.

Abstract

The willingness to pay for a good depends
on the price and on different variables rela-
ted to the environment of the study subject.
When there is no established market and
prices and demand are not defined, it is ne-
cessary to simulate a hypothetical market
to calculate the maximum amount of mo-
ney that people would pay for the good they
receive. The objective of this investigation
was to determine the willingness to pay of
Costa Rican citizens for the epidemiological
surveillance services, disaster relief and ani-
mal welfare executed by the State, through a
contingent valuation approach. Two surveys
were applied to a final sample of 113 consu-
mers of various kinds, using probit and logit
binary models whose explanatory variables
were price, knowledge, favorable opinion,
income, and age. The willingness to pay pri-
ce was set at $ 30.46 in the logit model and
$ 39.26 in the probit model. It was concluded
that people value the fact of being protec-
ted from zoonotic diseases that could affect
the social welfare of the population and their
perception was positive towards animal wel-
fare and disaster response in the productive
and domestic sphere.

Key words: DAP, Animal Welfare,
epidemiology, disasters, logit and
binomial logit model
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Introduccion

En Costa Rica, existen programas de vigilancia epidemiologica con el fin de prevenir el ingreso
de enfermedades zoondticas exoticas y la diseminacion de las endémicas, ademas de otros
programas de bienestar animaly la atencion de desastres naturales que puedan perjudicar la
salud de animales y personas. Estos programas los realiza el Estado a traves del Servicio Na-
cional de Salud Animal (SENASA), no tienen precio al publico, por lo que para conocer su valor,
es necesario utilizar metodologias de calculo que cuantifiquen la disposicion a pagar (DAP)*
de la poblacion por el servicio que recibe de la Institucion (SENASA, 2017).

La valoracion contingente (VC) es uno de los métodos de preferencia para evaluar el valor
de los bienes o caracteristicas que tiene un servicio publico o que no estan disponibles en el
mercado. Este metodo se utiliza ampliamente en la valoracion de comodidades ambientales,
recursos naturalesy el bienestar de fincas de produccion animal, o bien, para calcular el mon-
to dispuesto a pagar por implementar politicas que apoyen el bienestar de fincas agricolas
(Makdisi & Marggraf, 2011).

La importancia del impacto que genera el bienestar animal en la psicologia de las personas,
es un atributo de credibilidad, por lo que muchos productores recurren a la certificacion de
sistemas productivos, con el fin de asegurar a los consumidores un producto que cumple con
estandares asociados al bienestar animal. Por esta razon, la VC sirve como herramienta para
estimar los beneficios que le genera a los consumidores la seguridad del bienestar animal
(Nocella et al., 2010).

También se considera como una alternativa para el estudio de los costos de enfermedad, para
intentar medir la disposicion de pago de las personas para mejorar la salud y reducir el riesgo
de contagio de ciertas enfermedades (Jordan et al., 2013).

El método VC puede ser una herramienta valiosa para recopilar informacion a través de un
cuestionario y medir el conocimiento de los consumidores sobre los sistemas productivos,
la confianza hacia los participantes que integran una agrocadena, los habitos de consumo y
las caracteristicas socioeconomicas que pueden segregar un mercado (Nocella et al., 2010).
De ésta manera, se utilizd para modelar el valor de la expectativa de los consumidores hacia
productos agricolas certificados, para los cuales existia una DAP positiva, es decir, los consu-
midores estaban dispuestos a pagar un precio superior por dichos productos (Nocella et al,
2010).

En Alemania se aplico la VC en un mercado hipotético de carne avicola y la informacion fue
recopilada a traves de encuestas; se elabord un analisis de regresion con un modelo de res-
puesta cualitativa (logit binomial) 2 para determinar la DAP por productos avicolas certificados

*En inglés se conoce popularmente como Willingness To Pay (\WTP).
2Se recomienda consultar (Gujarati & Porter, 2010).



bajo normas de bienestar animal, y un modelo de regresion lineal para medir el dinero extra
que los consumidores estarian dispuestos a pagar por unidad de venta (Makdisi & Marggraf,
2011). Se utilizaron variables como género, origen, nivel educativo, cantidad de miembros en
elhogar, edad e ingreso. Los resultados determinaron que el 82% de los encuestados estaban
dispuestos a pagar por el producto certificado, y de ellos, el 95% estuvo de acuerdo en pagar
hasta un 27% mas en el precio del producto (Makdisi & Marggraf, 2011).

En el ano 2015 se realizdé un estudio en Kenia, que permitio establecer una DAP positiva de
los consumidores hacia los atributos de bienestar animal en la carne avicola (Otieno & Ogutu,
2015). Adicionalmente, utilizando el método VC, se analizaron las actitudes hacia el bienestar
animaly la DAP para la certificacion de carne bovina entre consumidores espanoles y france-
ses (Sans & Sanjuan-Lopez, 2015). La DAP oscild en aumentos del 21% y 23% sobre el precio
promedio de la carne de res en el mercado de los paises respectivos, influenciada por las
caracteristicas sociodemograficas, los habitos de consumo y las actitudes hacia el manejo de
las granjas (Sans & Sanjuan-Lopez, 2015).

En una de las principales ciudades del noreste de Bangladesh, la VC fue aplicada para estimar
los efectos de una posible mejora de la calidad en la atencion médica hospitalaria desde la
perspectiva de los usuarios, para la cual, prevalecian aspectos como la proximidad geogra-
fica, tiempos de espera reducidos y mejoras en la actitud del personal. No obstante, la DAP
esperada fue negativa, lo que indica que, cuando los pacientes recibian un trato “muy malo”
por parte del personal, estaban dispuestos a pagar una tarifa mas alta, pero cuando los pa-
cientes recibian una mejor atencion del personal, estaban dispuesto a pagar una tarifa mas
baja (Pavel et al., 2015).

Dado que la flexibilidad del método de VC permite que sea aplicado en diversos ambitos de
la investigacion y las funciones especificas de una institucion gubernamental no tienen un
precio definido para la sociedad, en este estudio se plantea determinar la disposicion a pagar
de la poblacion costarricense por los servicios de vigilancia epidemiologica, la atencion de
desastres y el bienestar animal prestados por el Estado, a través de un enfoque de valoracion
contingente.

Referente teodrico

La valoracion contingente (VC) es un metodo de estimacion para valorar bienes y servicios
en los que no existe un mercado definido, en este sentido, se conoce como DAP al monto
maximo de dinero que los consumidores potenciales estarian dispuestos a desembolsar por
dichos servicios, por lo cual, se trata de simular un mercado hipotético mediante encuestas a
consumidores potenciales, con preguntas que permitan establecer los atributos que afectan
el precio del bien en cuestion (Riera, 1994). En esencia, el método consiste en realizar encues-
tas individuales a los consumidores para tratar de asignar un valor monetario a un bien. De
acuerdo con Azqueta (1994), el método se basa en dos tipos de analisis directos: (a) la dispo-
sicion a ser compensado (DAC), y (b) la disposicidon a pagar (DAP)
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Esta valoracion depende, ademas del precio, de variables como los gustos y preferencias del
consumidor, la disponibilidad del bien, el tamano del mercado, de la poblacion, la calidad del
bieny la valoracion personal del sujeto (Lomas et al., 2005).

En laVC las respuestas de las personas encuestadas presentaran variabilidad, por lo que exis-
tiran respuestas en donde las personas expresan estar dispuestas a pagar por un bien dado;
mientras que habra aquellas donde no se evidencia la disposicion de pago. A las respuestas
negativas se les conoce como respuestas “protesta’, pues el entrevistado no da un valor mo-
netario concreto, sino que evita responder bajo el argumento de no mostrar interes o no tener
dinero (Lomas et al., 2005).

Los resultados suelen ser utilizados como criterio para comparar beneficios y costes sociales
de una determinada propuesta en relacion a su ingreso (Garzon, 2013; Sanchez & Pérez, 2000).
Siguiendo el enfoque de teoria econodmica de Hanemann & Kanninen (1996), el consumidor
que maximiza la utilidad incorpora el consumo de un bien ambiental q., este comportamiento
presenta la siguiente funcion indirecta de utilidad no observable expresada en su forma es-
tocastica:

W =¥ (P,y,s,qj)+gj (2)3

En la situacion inicial j=0 y j=1 en la situacion modificada, en donde el bien ambiental genera
su aporte. En este modelo, y representa el ingreso y p un vector de precios al que se enfren-
ta el consumidor y que mide la calidad ambiental q que puede incorporar las caracteristicas
socioeconomicas de los individuos relevantes en la modelacion de la respuesta a la pregunta
sobre disposicion a pagar (Vasquez, et al., 2007).

La teoria economica de la dualidad, permite derivar la funcion de gasto como la funcion in-
versa correspondiente a la funcion indirecta de utilidad y que se expresa de la siguiente forma
(Diewert, 1974):

mj:v;l(p,y,S,qj)+5j (2)

De acuerdo con Ahuja (2003), en un modelo de VC, el individuo se enfrenta a una eleccion
entre una mejora en la calidad ambiental al pasar del estado q_ a g,, asegurando que q, > q,,
y para lo cual, el individuo debe pagar un monto denotado como A. Siendo C la verdadera
valoracion que el individuo realiza y como esta no es observable, lo que es factible conocer a

3 La funcién indirecta de utilidad no es observable, sino que es una variable aleatoria que sigue alguna distribu-
cion de probabilidad para los parametros y en donde sus medias dependen de las caracteristicas observables
en los individuos. La variable j es el errory posee media cero (Vasquez, et al., 2007).



partir de la respuesta de cada individuo es, si esta cantidad C es mayor o menor que el monto
ofrecido A (Vasquez, et al,, 2007). Ante la pregunta de si esta de acuerdo en la mejora de A,
la probabilidad de respuesta afirmativa implica que el individuo aceptaria el cambio ya que
representa una mejora en la utilidad del consumidor (Hanemann & Kanninen, 1996):

Pr(si) =P1'[v1 (p,y—A,ql,s)+€1 >V, (p,y,qo,s)+80:|
Pr(si)=Pr[Av>¢g —¢,]
Pr(si)=Pr[Av>7]

Pr(si) =F (Av)

(3)

Donde F, es una funcion de distribucion acumulada de probabilidad de n-¢ -¢. Usando una
medida de variacion compensatoria, denotada como C que asegura un mismo nivel de utili-
dad, se cumple entonces con la siguiente igualdad:

v(p,y—C,s,q,)+& =v(p,y,5,9,)+&
(4)

Lo anterior implicaria considerar a C como la maxima disposicion a pagar por el cambiode g, a
g, que depende de esos niveles, del ingreso, del vector de precios y del vector de caracteris-

ticas socioecondmicas. El individuo entonces contesta “si" siempre que el costo A sea menor
a esa disposicion maxima de pago Cy “no" en caso contrario.

Pr(si)=Pr[C > 4]
Pr(si)=Pr[ C(p,qo,q1> y,5)+ &> A]

Esta ecuacion se puede expresar de la siguiente forma equivalente en donde se plantea la
probabilidad anterior como completo de la probabilidad acumulada a menos del nivel A:

Pr(si)=1-G,(4) 6)

Vasquez (2017) utilizo la metodologia de valoracion contingente para el uso y no uso de la
cuenca del Rio Penobscot, donde residen miles de indigenas y existe alta contaminacion. En
el estudio se consulto por la disposicion a pagar a las personas para acceder a una mejora de
la cuenca con la informacion recopilada se se utilizo Logit y Probit para el ajuste de los datos
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y la media y la mediana para considerar la disposicion a pagar por una mejora en la calidad
ambiental.

Metodologia

Se utilizo el método VC para estimar en unidades monetarias la DAP de un ciudadano en Cos-
ta Rica bajo el supuesto de pagar para que el Estado continue gjecutando los programas de
atencion en vigilancia epidemiologica, bienestar animal y atencion de desastres.

Se aplicé una primera encuesta de forma aleatoria* a una muestra de 113 personas (n), en los
meses de octubre y noviembre de 2018. La muestra estuvo compuesta por profesionales de
diversas areas, estudiantes, amas de casay productores, con edades entre 18 y 70 anos. A par-
tir de esta encuesta se obtuvo el vector de precios que fue utilizado en la segunda encuesta.

El formulario fue aplicado por correo electronico para reducir, en la medida de lo posible, el
sesgo provocado por el entrevistador. Para la confeccion, se empled el método propuesto por
Azqueta (1994) y utilizado por Barsev (2002), quienes recomiendan, preguntar directamente a
las personas acerca de coOmo perciben los servicios que brinda una institucion. En este senti-
do, la primera encuesta se conformo en tres bloques:

1. El primer bloque abarco informacion para determinar la relacion entre algunas caracte-
risticas demograficas y socioeconomicas con las respuestas de valoracion.

2. El segundo bloque incluyo una breve descripcion de los conceptos de bienestar ani-
mal, vigilancia epidemiologica y atencion de desastres, para que la persona no perdiera inte-
res.

3. El tercer bloque consulto la DAP en relacion con los servicios brindados por el Estado.
Se realizo de forma abierta para tratar de obtener el monto sugerido por el entrevistado.

Con la informacion de la primera encuesta, se realizo un analisis estadistico para caracterizar
la poblacion encuestada y obtener la primera respuesta de la DAP. Posteriormente, se realizd
una segunda encuesta con 810 respuestas, siguiendo la misma estructura, mientras que, el
tercer bloque abarcé preguntas cerradas sobre la DAP partiendo de un monto base, y si la res-
puesta era negativa, el monto base disminuiria hasta que el entrevistado encontrara un monto
en el que se sintiera comodo. A este método se le conoce como “bidding game” o formato de
subasta (Azqueta, 1994).

Ademas, se consulto acerca de la modalidad de pago que considerarian mas viable, bajo el
supuesto de que se pague para la obtencion del servicio. Se consideraron diferentes opciones

4 Se utilizaron bases de datos proporcionadas por SENASA de clientes y beneficiarios.



y dado que el promotor del servicio es el sector publico, también se tomo en cuenta la posibi-
lidad de pagarse en forma de impuestos, esto ultimo se dejo como una pregunta abierta para
que el encuestado eligiera el monto que mas le convenia.

En el caso de que los entrevistados no mostraran interés o disposicion a pagar por los servi-
cios que brinda SENASA, en la segunda consulta se solicito aclarar el motivo de su posicion 'y
de esta forma separar aquellos para los que los beneficios no tienen valor y sélo expresan su
disconformidad con el planteamiento, con ello se evitan las distorsiones de la disposicion a
pagar del grupo (Azqueta, 1994).

Las categorias para el vector de precios se definieron con un histograma, permitiendo valores
por encima y por debajo del valor medio, lo que facilito la formulacion de preguntas cerra-
das en la segunda etapa (binario). La funcion de precio de la DAP se deriva a partir del ajuste
econometrico de un modelo de respuesta cualitativa, en donde se enfrenta al individuo a un
vector de precios y si responde que esta dispuesto a pagar ese precio, se asigna un 1y si no,

se asigna un 0.

P(7 = 1) =L+ B+ Boxst Bixs + Bixs (7)

Donde, P(y=1) es el precio promedio de disposicion a pagarla probabilidad de pagar un pre-
cio dado en dolares (USD)3, B los coeficientes de correlacion del modelo y las X los valores
promedio de las variables explicativas precio, conocimiento, opinion favorable, elingreso, y la
edad, las cuales fueron determinadas por criterio de experto técnico.

De acuerdo con Cameron (1988), es posible definir una funcion de densidad de probabilidad
acumulativa como la normal, en cuyo caso el modelo se convierte en un probit, o bien la fun-
cion de densidad acumulada logistica para entonces obtener un modelo logit, los cuales se
definen a continuacion empleado 1 como respuesta afirmativa'y 0 como respuesta negativa:

Probit: Pr(si)=®(Av)= IAV ﬁezds +e (8)
LT

Logit: Pr(si)=1+ —
e

5 Tipo de cambio de referencia del Banco Central de Costa Rica a 604.39 Colones (moneda oficial de Costa Rica)
por USD, al 31/12/2018.
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Vasquez et al (2007), senalan que el nivel de indiferencia entre pagar o no la cantidad A, se en-
cuentra con la igualdad representada en la ecuacion (4), entonces si se desea encontrar una
medida de bienestar basada en la demanda hicksiana, se puede definira C como una relacion
delingresoy el gasto del individuo haciendo uso de la teoria de la dualidad:

(10)
C=y_m|:pav0 (p’ysssq0)+77’ql:|

Para el caso de la funcion general de utilidad de Box Cox, es posible derivar C taly como lo
proponen Hanemann y Kaninnen (1996), modelando una funcion general v, y su correspon-
diente relacion del ingreso con su funcion inversa me:

l_
v, =aq, +'Bq[yﬂ 1}+gq (1)

ﬂo A Aa ﬂ1_ﬂo ATI i

C=y-—| 22 = 1

. Lﬁy TR ﬂl}
(12)

Donde a= a-a, y si se considera la version restringida propuesta por McFadden & Leonard
(1993) y el empleo del supuesto de igualdad de los coeficientes 8, B,= B,= B se obtiene que:

(13)

Donde: b= 8

A

Finalmente es posible derivar las diferentes ecuaciones para estimar C, dependiendo de la
forma funcional que se obtenga al variar el parametro lambda (A).

Con un A=1, se obtiene el caso lineal:

v,=a,+fy+e, (14)

6 Se omite las variables p y s porque en el analisis de variacion de Av son irrelevantes.

-
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La variacion seria;

Vo=, + Py +é,
vi=a,+p(y-C)+g

(15)
Av=a,+B(y-C)+e —a,—By—¢,
Av=a—-pC+n
La disposicion a pagar media C se deriva de la siguiente forma:
a_n
el
b b (16)
=2
B

En esta investigacion se usa la funcion de utilidad lineal que genera el valor de C para la dis-
posicion media a pagar (DAP).

Este precio se aplico a la poblacion economicamente activa (PEA)” para estimar el valor eco-
nomico social anual aproximado de los servicios de bienestar animal, vigilancia epidemiologi-
cay atencion de desastres ofrecidos por el Estado.

(17)
VES = PEA *« DAP

Donde, VES representa el valor econdmico social anual en USD.

Resultados

De la muestra inicial se descartaron los datos atipicos (8.85%) y las respuestas protesta (23.01%).
Para el analisis final se trabajo con una sub muestra de 77 personas con las siguientes carac-
teristicas: (a) edades entre los 21y 66 anos (el 81% tenia menos de 48 anos); (b) el 47% eran
mujeres y el 53% hombres; (c) el 94% tenian un nivel de escolaridad entre universitaria incom-
pleta y universitaria completa; (d) el ingreso familiar promedio mensual oscilaba entre 883.56
USD vy 3534.26 USD; (e) el 55% procedian de zona urbana, el 30% de zona ruraly el 16% de zona

7 La8§)oblaci0n ocupada en Costa Rica para el segundo trimestre del ano 2018 fue de 2 160 036 personas (INEC,
2013).
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suburbana; (f) por ultimo, el 66% se manifesto solteros y el 23% casados.

Como resultado de la primera encuesta, un 89.39% de los datos se acumularon por debajo de
una DAP de 38.43 USD anual por persona. La distribucion de probabilidad resulto fuertemente
asimeétrica, con una concentracion de los datos hacia la izquierda. Este resultado de variabili-
dad es de esperarse ante un cuestionario con preguntas en formato abierto, ademas, es co-
mun que se presente el sesgo de respuesta hacia abajo siguiendo un esquema conservador.

En la segunda encuesta se analizaron las respuestas “protesta’ y las razones por las cuales
las personas presentaron indisposicion hacia el pago monetario. Entre las principales razones
destacan: (a) el 54% menciono que el pago de tributos era suficiente y que existian partidas
presupuestarias del Estado para cubrir esas labores; (b) el 42% afirmo la falta de confianza en
el manejo de recursos publicos y en la efectividad del trabajo de la institucion encargada; (c)
el 4% restante estuvo en disconformidad con el monto propuesto.

Respecto del bienestar animal, frente a las afirmaciones de que el SENASA facilita el control
de enfermedades zoondticas, evita el trato cruel, el maltrato y la explotacion animal, controla
el funcionamiento de sistemas productivos y es la institucion adecuada para cumplir con la
Ley 7451 de Bienestar Animal; el 46% de los encuestados estuvo de acuerdo, el 24% muy de
acuerdo, mientras que un 6% estuvo en desacuerdo con dichas afirmaciones.

EL40% y el 29% de las respuestas estuvo de acuerdo y muy de acuerdo, en que existe la pro-
babilidad de transmision de enfermedades zoonoticas por el contacto con animales enfermos
y que la vigilancia epidemiologica es atendida por SENASA. Solamente el 15% se mostro indi-
ferente debido al desconocimiento de las funciones de la institucion; y el 10% y 5% restantes
estuvo en desacuerdo y muy en desacuerdo con las afirmaciones.

Acerca de la percepcion en la atencion de desastres como accion que evita la propagacion
de agentes contaminantes y enfermedades, minimiza pérdidas economicas en las unidades
productivas afectadas, evita riesgos de accidentes y ataques a las personas por animales
deambulantes, vandalismo, hurtos y enfrentamientos entre personas; el 38% de los encuesta-
dos estuvo de acuerdo, el 30% muy de acuerdo, el 15% en desacuerdo, el 12% fue indiferente
y el 5% estuvo muy en desacuerdo. En general, los resultados indican que, aproximadamente
el 83% de los encuestados dio opiniones intermedias, favorables y muy favorables acerca de
la institucion (cuadro 1).



Cuadro 1. Resultados de opinion acerca de los servicios de SENASA.

Criterio Descripcion Frecue.nCIa
relativa
1 Muy desfavorable 8%
2 Desfavorable o%
3 Intermedia 18%
4 Favorable 26%
5 Muy favorable 39%
Total 100%

Ademas, ante la suposicion de pagar por los servicios en estudio, los encuestados prefirieron
en mas de un 40% hacerlo a traves de tributos o impuestos.

En la tabla 2 se presentan las estadisticas descriptivas de las variables explicativas del mode-
lo, como se observa, los entrevistados presentaron un conocimiento promedio del 74% acerca
de las funciones y responsabilidades de SENASA en cuanto a vigilancia epidemiologica, bien-
estar animaly atencion de desastres. La opinion favorable fue de 3.4 en una escala Likert entre
1(la mas negativa) y 6 (la mas positiva). El promedio de edad de 35 anos y un ingreso promedio
mensual de 2,142.75 USD.

Cuadro 2. Estadisticas descriptivas de las variables explicativas del modelo

Parametro (UP;i::o) Inggla)so Conocimiento Opinion Edad
Media 1719 2,142.75 0.74 3.40 3517
Error estandar 0.54 49.00 0.01 0.05 0.44
Mediana 11.58 2,068.20 0.77 4.00 30.00
Moda 49.64 1,240.92 0.80 4.00 25.00
Desviacion estandar 15.05 1,363.28 0.18 1.26 12.27
Coeficiente de
variacion 87.57% 63.62% 24.40% 37.14% 34.87%

1,858,5315
Varianza de muestra 226.56 7 0.03 159 150.43
Curtosis -0.19 -0.16 1.04 -0.73 -0.41
Simetria 0.98 0.89 -1.05 -0.50 0.01
Rango 47.98 4,756.86 0.80 4.00 45.00
Minimo 1.65 620.46 0.20 1.00 21.00
Maximo 49.64 5,377.32 1.00 5.00 66.00

1,658,490.9 27,225.0
Suma 13,304.32 1 576.13 2,628.00 o]
Conteo 774.00 774.00 774.00 774.00 774.00
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Con los resultados de la segunda encuesta de preguntas cerradas y en formato de subasta,
para obtener la DAP a partir de vectores de precio, se obtuvieron los modelos de respuesta
cualitativa binaria logit y probit con la intencion de que, con la respuesta cerrada binaria, se
pueda controlar el posible riesgo de sesgo de respuesta ya que los valores (que representan
probabilidades) siempre estaran entre [0,1] y el efecto parcial ira cambiando dependiendo de
los parametros como se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 3. Resultado del ajuste de los modelos de respuesta cualitativa binaria

. Modelo logit
Parametro
Coeficiente  Error estandar Z p-value
Precio -0.308851 0.0381557 8.094 5K75E-16 "
Ingreso -0.000397536 0.00014665 -2711 0.0067 "
Conocimiento 226812 116252 1.951 0.0511 *
Opinion 427184 053034 8.014 111E-05 "
Edad 0.0506807 0.0200669 2526 0.0116
Constante -4.9366 121558 4.061 4.88E-05 "
Disposicién a pagar por individuo
R? McFadden 0.768805 (WTP)
Log verosimilitud -87.32144 C US$ 3946
Criterio de Akaike 186.6429 ¢ 23.84854
Criterio de Schwarz 214.5523
Criterio de Hannan-Quinn 197.3811
Casos predichos
correctamente 94.70%
Parametro Modelo probit
Coeficiente Error estandar Z p-value
Precio -0.170663 0.0194014 8796  1.41E-16 "
Ingreso -0.000241674 840E-05 2.848 0.0044
Conocimiento 132922 0.616502 2156 0.0311 “
Opinién 2.34288 0.263684 8885 6.38E-19 "
Edad 0.0292766 0.0111698 2.621 0.0088 "
Constante -2.75572 0.65629 -4.199 268E-05 "
Disposicién a pagar por individuo
R? McFadden 0.770022 (WTP)
Log verosimilitud -86.8618 C US$ 3926
Criterio de Akaike 1857236 ¢ 23.729.39
Criterio de Schwarz 213.633
Criterio de Hannan-Quinn 106.4618
Casos predichos
correctamente 04.40%




Los coeficientes indican que la variabilidad de los datos en la cantidad maxima de DAP fue
explicada por el conocimiento y la opinion favorable, ademas de otras variables como ingreso
y edad de las personas encuestadas vy, la variable precio de los servicios de vigilancia epide-
miologica, bienestar animaly atencion de desastres que se dan en el pais a través del SENASA.

Sustituyendo los valores respectivos en la funcion de valor economico social (18) para cada
uno de los modelos de respuesta cualitativa, se estima que el VES para los servicios de bien-
estar animal, vigilancia epidemiologica y atencion de desastres, es de 85 235 020 USD y 84
803 013 USD respectivamente.

Modelo logit Modelo probit
VES = PEA « DAP VES = PEA = DAP (18)
VES = 2160036 * 39,46 VES = 2160 036 * 39,26
VES = 85 235,020 USD VES =84 803,013 USD

Discusion

Con los modelos utilizados, se pudo observar el comportamiento de las variables explicativas
por separado sobre la DAPy el VES. En este sentido, se podria aplicar el supuesto de indepen-
dencia entre los atributos en la valorizacion monetaria de la calidad de los servicios de salud,
aunque, dependiendo de su apreciacion, un usuario podria valorary comparar las mejoras de
un atributo en funcion de otro, por lo que el efecto realmente no siempre seria independiente
(Pavel et al., 2015).

La principal limitante del método de VC, es que requiere que la persona encuestada esté de-
bidamente informada sobre el problema en estudio. De lo contrario, se debe introducir defini-
ciones y conceptos, lo que podria inducir sesgo en las respuestas. Es posible que se presen-
ten otros tipos de sesgo provenientes de la percepcion incorrecta de la informacion, o bien, el
sesgo de estrategia, para lo cual se recomienda un tratamiento estadistico que disminuya los
datos atipicos, aplicados en esta investigacion (Lomas et al., 2005).

También podria existir sesgo originado por el punto de partida, que se da cuando la cantidad
de la DAP sugerida en el formato de subasta condiciona la respuesta, y el sesgo del medio
de pago, cuando la modalidad dispuesta por el entrevistado no es propuesta en la encuesta
(Lomas et al.,, 2005). Para reducir la presencia de estos tipos de sesgo, se aplicaron dos formu-
larios (abierto y cerrado) que permitieran una comparacion de las respuestas y que facilitara
la depuracion.

Se determino que existe un coeficiente negativo de la disposicion a pagar ante un aumento en
elingreso, resultado igualmente encontrado por otros autores como Romero & Cordoba (2015)

o1



92

y Adamson (2004) en Costa Rica. Por tratarse de un servicio diferenciado sujeto a un tema sen-
sible para los individuos, entre mayor es la capacidad de pago de las personas, mayor es su
critica al sistema, que pudo reflejarse en esta variable. En algunos casos, el ingreso, se omite
de la modelacion final por presentar no significancia estadistica (Adamson et al, 2004).

La disposicion a pagar presentd una relacion negativa ante el precio ofertado (bid) lo cual
coincide con lo esperado taly como otras investigaciones lo demuestran. Empleando un mo-
delo logit, Hernandez et al. (2019), estudiaron la disposicion a pagar por productos organicos
en México encontrando una relacion negativa ante el precio ofrecido de subasta y positiva
ante el ingreso del consumidor. Por su parte, Adamson (2004) encontro esa misma relacion
negativa ante el precio usando un modelo logit en productos organicos, mientras que Rome-
ro & Cordoba (2015) obtuvieron igual signo negativo para otros productos agricolas organicos
usando un modelo probit.

La variable opinion presentd un signo positivo mostrando como la gestion de la institucion
afecta la disposicion a pagar por su existencia. Al respecto y utilizando un analisis factorial de
la percepcion del consumidor, Miranda de la Lama et al (2017) encontraron que cuatro facto-
res explican el 54.6% de la varianza total de la percepcion de los individuos sobre el bienestar
en animales para carne, los cuales fueron sensibilidad, regulacion, comercio e informacion
sobre el bienestar animal. EL primer factor representa a las personas con alto nivel de empatia
hacia los animales, coincidiendo con Furnham et al. (2003). La formacion de opinion sobre el
bienestar animal es un proceso completo multivariado que requiere de un estudio mucho
mas detallado, cabe destacar el trabajo de Carlsson et al. (2007), quienes investigaron las pre-
ferencias de los consumidores suecos y la DAP para la matanza movil de pollos de engorde,
ganado y cerdos.

Conclusion

El método VC demostro ser funcional para estimar la maxima DAP para conservar y fortalecer
el bienestar animal, vigilancia epidemiologica y atencion de desastres en Costa Rica, bajo el
escenario de que hubiera que pagar por ello. Sin embargo, al ser servicios que involucran a
toda la poblacion, se recomienda para investigaciones futuras, realizar muestreos aleatorios
mas representativos para obtener resultados mas exactos.

En general, se concluye que los ciudadanos costarricenses valoran el hecho de estar protegi-
dos a nivel sanitario de enfermedades zoonaticas por el bien de sus familias y la poblacion en
general. Ademas, valoran el bienestar de los animales y la atencion de desastres tanto a nivel
productivo como doméstico. Por lo tanto, la DAP puede aumentar en la medida en que los
ciudadanos conozcan las labores publicas que permiten, facilitan y fomentan esa vigilancia, o
bien, en la medida que las instituciones publicas logren generar una mejor percepcion en las
personas, acerca de su labor. Un precio menor favoreceria la disposicion a pagar, lo cual es
consistente con cualquier teoria econdmica de demanda.
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Resumen

La mayoria de estudios cuantitativos orien-
tados a explicar la sucesion familiar agricola
se basan en modelos de respuesta binaria.
Usualmente estos modelos han exhibido
un bajo poder explicativo, lo cual se ha atri-
buido a que por lo general solo toman en
cuenta variables socioeconomicas tradicio-
nales y simplifican un fendmeno tan com-
plejo como lo es la sucesion familiar agri-
cola a solo dos posibles respuestas. Dado
lo anterior, el principal objetivo de esta in-
vestigacion fue analizar el peso de tres tipos
de variables sobre la sucesion generacional
agricola. Variables socioeconomicas, el ni-
vel del Proceso de Integracion Generacional
y variables de percepcion. La investigacion
se llevo a cabo en Zarcero, Costa Rica, con
un total de 126 agricultores de hortalizas. La
probabilidad de sucesion se dividio en tres
niveles: muy alta, media y muy baja. Los da-
tos se analizaron a traves de tres modelos
multinomiales. El modelo que incluyo los
tres tipos de variables, anteriormente men-
cionados, es el que mejor predice la suce-
sion (79% de prediccion correcta). Asi mis-
mo, el modelo Ill, que solo incluye variables
de percepciony el nivel del Proceso de Inte-
gracion Generacional, explica mejor la suce-
sion que aquel (modelo ) que solo toma en
cuenta las variables socioeconomicas. Estos
resultados representan una evolucion en la
forma como se estudia la sucesion familiar
agricola, ya que se determind que los fac-
tores de percepcion y relacionados con la
inclusion de los jovenes en la finca son los
que mejor explican la sucesion familiar agri-
cola.

Palabras claves: agricultura familiar, hor-
ticultura, transferencia intergeneracional,
modelaje economeétrico, planificacion agri-
cola.

Abstract

The vast majority of quantitative studies ai-
med at explaining family farm succession
are based on binary response models. Usua-
lly these models have exhibited low expla-
natory power, which has been attributed to
the fact that they generally take into account
only socioeconomic variables and simpli-
fy a phenomenon as complex as agricultu-
ral family succession to only two possible
answers. Given the abovementioned situa-
tion, the main objective of this research was
to analyze the weight of three types of varia-
bles on family farm succession. These three
variables are: Socioeconomic variables, the
level of the Generational Integration Process
and psychological variables. The fieldwork
was conducted in Zarcero, Costa Rica, with
a total of 126 horticultural farmers. The pro-
bability of succession was divided into three
levels: very high, medium and very low. The
data were analyzed through three multino-
mial models. The model that included the
three types of variables mentioned above
is the one that best predicts the succession
(79% correct prediction). Likewise, model lll,
which only includes psychological variables
and the level of the Generational Integration
Process, better explains the succession than
that (model I) that only takes into account
socioeconomic variables. These results re-
present a step forward in the way family farm
succession is studied, since it was determi-
ned that the psychological factors and those
related to the inclusion of young people on
the farm are those that best explain agricul-
tural family succession.

Key words: family farm, horticulture, in-
tergenerational transfer, multinomial mode-
lling, agricultural planning.
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Introduccion

La forma clasica de sucesion generacional en donde el agricultor mayor transferia la admi-
nistracion de la finca a sus hijos, es cada vez mas dificil de observar, esto debido entre otros
factores a la migracion rural urbana presente en varios paises a nivel mundial (Korzenszky,
2019). Si bien estudios de los anos 80 mencionaban que los hijos de los agricultores tenian
cinco veces mas probabilidades de seguir la labor de sus padres que otras (Laband & Lentz,
1983), hoy en dia, fincas sin un sucesor identificado son comunes de encontrar (Lobley et al.,
2010; Uchiyama et al., 2008).

La sucesion familiar agricola posee serias implicaciones, tanto a lo interno como a lo externo
de la finca. Fincas sin un sucesor designado son mas propensas a entrar en un periodo de
estancamiento o de decrecimiento de su productividad en anos previos al retiro del agricultor
titular, dicho fenomeno se denomina efecto sucesor (Potter & Lobley, 1996) y ha sido docu-
mentado en diferentes latitudes (Calus et al., 2008; Duesberg et al, 2017, Rodriguez-Lizano &
Montero-Vega, 2020). Asimismo, la salida de los jovenes de las localidades rurales presenta
efectos negativos en la preservacion de la identidad territorial y en el capital social (Matte &
Machado, 2017). Adicionalmente, se asocia agricultores sin un sucesor definido a una menor
adopcion de tecnologia y por consiguiente, una menor capacidad de adaptarse a las dinami-
cas de mercado y variaciones climaticas actuales (Duesberg et al,, 2017). Estas razones de-
muestran la importancia de la permanencia de los jovenes en las zonas rurales a traves de la
promocion efectiva de la sucesion familiar agricola.

El tema ha sido abordado desde un punto de vista cualitativo (Conway et al, 2017; Fischer &
Burton, 2014; Mann, 2007a) y cuantitativo. Este ultimo abordaje ha significado un reto para los
autores, ya que la mayoria de los estudios se basan en modelos de respuesta binaria que no
captan la complejidad del proceso, lo cual se ha visto reflejado en el bajo poder explicativo de
dichos modelos (Fischer & Burton, 2014). Adicionalmente, segun la revision literaria, la mayoria
de estudios de corte cuantitativo solo toman en cuenta variables socioeconomicas tradicio-
nales (e.g. ingreso, edad, escolaridad, entre otros). Existen pocos estudios cuantitativos que:
(@) tomen en cuenta variables de tipo de percepcion (Morais et al,, 2017, 2018), (b) incluyan
el proceso de integracion generacional (PIG) (Rodriguez-Lizano & Montero-Vega, 2020) y (c)
cuantifiquen el estatus de sucesion por medio de mas de dos escenarios.

Se observa la falta de modelajes que unifiquen los enfoques y que puedan brindar un mejor
entendimiento de la problematica. Ademas, de cuantificar el proceso con mas de dos opcio-
nes (1=Si hay sucesion, 0=No hay sucesion), los modelos deberian incluir variables socioeco-
nomicas, de percepcion y relacionados con el PIG. Dado lo anterior, el principal objetivo de
esta investigacion es obtener el peso de las variables socioecondomicas, de percepcion y del
PIG sobre la sucesion agricola, a traves del modelaje multinomial.



Referente Teorico

Meétodo de estimacion

Los modelos multinomiales introducidos por McFadden en 1974, utilizan el método de Maxi-
ma Verosimilitud (MV) para estimar las probabilidades asociadas a una categoria, dadas las
caracteristicas particulares de los individuos. La variable dependiente (Y) posee mas de dos
categorias las cuales son mutuamente excluyentes. Para este caso la variable Y correspondio
a la probabilidad de sucesion de la finca (baja, media o alta)

Estos modelos parten del supuesto de que dadas tres posibles respuestas para 'y, la probabi-
lidad de entrar en la primera categoria dadas las caracteristicas del individuo, es igual a uno
menos la probabilidad de entrar en la segunda, menos la probabilidad de entrar en la tercera
categoria (ecuacion 1).

(1)
Pr(y = 1|x) = 1-Pr(y = 2|x)-Pr(y = 3|x)

Ademas, la probabilidad de entrar en la segunda y tercera categoria se obtiene por medio de
una distribucion logistica de la siguiente forma respectivamente (Greene, 2010).

Probabilidad de entrar en la categoria 2:
Pr(y = 2|x) = exp(x B2) / (1+exp(xp1) +exp(xB2)) (2)
Probabilidad de entrar en la categoria 3:

Pr(y = 3|x) = exp(x B3)/(1+exp(xB1) +exp(xB2)) 3)
Las variables exdgenas correspondieron a variables de corte socioeconomico, relacionadas
con el PIG y de percepcion del agricultor titular.

Estatus de sucesion de una finca

Para este caso la variable dependiente es el estatus de sucesion observable que posee una
finca. A nivel cuantitativo, tipicamente se utilizan dos posibilidades en donde el valor corres-
pondiente a 1 denota escenarios asociados a una sucesion exitosa y el valor O expresa es-
cenarios en los que la sucesion de la finca se vislumbra como un resultados poco probable
(Suess-Reyes & Fuetsch, 2016). Se observan diferentes formas para cuantificar la sucesion
agricola, algunos ejemplos son: el titular presenta un plan de sucesion claramente estable-
cido (Mishra & El-Osta, 2007), cantidad media diaria de horas que el hijo/a trabaja en la finca
(Aldanondo-Ochoa et al., 2007), si el titular tiene un sucesor identificado (Sottomayor et al,
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2011) o si el agricultor titular piensa que la futura generacion va a hacerse cargo de la finca
(Bertoni & Cavicchioli, 2016a).

Variables exogenas

El enfoque mas ampliamente difundido, para explicar la sucesion familiar agricola es a traves
de variables socioeconomicas. Tipicamente se analiza el efecto de variables relacionadas con
caracteristicas de la finca, de la familia, del titulary de contexto (Suess-Reyes & Fuetsch, 2016).
A manera de gjemplo, se ha identificado que fincas con mayor nivel de capital tienden a tener
mejor probabilidad de ser sucedidas (Bertoni & Cavicchioli, 2016a; Nuthall & Old, 2017).

Con respecto a las caracteristicas de familia, se ha observado que por lo general fincas que
han estado en la familia por mas generaciones, poseen mayores probabilidades de sucesion;
esta variable fue medida por Mann (2007a) como “tradicion agricola familiar”. Otras carac-
teristicas familiares que influyen en la sucesion, es la cantidad de hijos que se posee en un
nucleo familiar (Mishra & El-Osta, 2007), esta variable ha mostrado tener un comportamiento
de n-shape en donde a mayor cantidad de hijos mayor es la probabilidad de sucesion de la
finca. Sin embargo, al llegar un punto maximo en donde el tener mas hijos provoca que dicha
probabilidad empiece a decrecer, debido a la inviabilidad de la finca de ser dividida entre
la totalidad de hijos. Asimismo, el trabajo fuera de finca del titular ha sido estudiado, el cual
posee en la mayoria de los casos un efecto neutro o negativo sobre la sucesion familiar (Hen-
nessy, 2014).

Una cantidad considerablemente menor de estudios, toman en cuenta variables de contexto.
Al respecto (Bertoni & Cavicchioli, 2016a), obtuvieron que existe una relacion positiva entre la
sucesion familiar agricola y la tasa de desempleo a nivel urbano. De la misma manera, facto-
res externos como subsidios y transferencias directas del gobierno por lo general afectan de
manera positiva el fendmeno en estudio (Kerbler, 2012).

Otros estudios han analizado la evolucion del sucesor dentro de la toma de decisiones a lo
interno de la finca (Errington, 1998). Principalmente en Latinoameérica, se ha analizado el nivel
de inclusion del sucesor en las actividades de la finca de una manera mas holistica, esto se ha
realizado a través del concepto del Proceso de Integracion Generacional (PIG), primeramente
expuesto por (Perrachon, 2016) y delimitado mas tarde por Rodriguez-Lizano & Montero-Vega,
(2020). Este concepto se basa en al menos cinco variables a saber: el nivel de incorporacion
del hijo en la toma de decisiones, el pago justo por parte del titular al sucesor segun las la-
bores que este ultimo realiza en la finca, condiciones necesarias para que el titular estudie
de manera formal, nivel de planificacion del titular sobre la sucesion de la finca y el nivel de
comunicacion entre titular e hijos sobre el tema de sucesion. De esta manera, el PIG es una
variable compuesta, en la cual se espera que un mayor nivel de PIG se asocie con una mayor
probabilidad de sucesion.



Por otro lado, la cantidad de estudios que han utilizado variables de corte psicologico (de
percepcion en este caso) en la relacion con sucesion agricola son pocos. La mayoria de estos
utilizan la teoria del comportamiento planeado (TCP), expuesta por Ajzen (1985). Esta teoria,
expone que la intencion de una persona para llevar acabo un comportamiento esta definida
por la actitud hacia el comportamiento, el control de comportamiento percibido y los aspec-
tos normativos. Dentro de los estudios que han utilizado este abordaje se encuentran los de
Morais et al., (2017, 2018), los cuales, relacionan las creencias que exhiben los sucesores con
la intencion real de estos para hacerse cargo de la finca. Asi mismo, Nuthall & Old (2017), ex-
ponen que los aspectos normativos son un factor que influye en la sucesion familiar a traves
de la opinidon de otros agricultores y la comunidad.

Metodologia

El estudio se llevo a cabo en Zarcero, Costa Rica. Se obtuvo una muestra de proporciones con
un error del 5% y un nivel de confianza del 95%, en donde se entrevistaron a 126 titulares en la
finca. Los criterios de seleccion fueron: a) agricultor mayor a 35 anos de edad (Leonard et al,
2017, Zagata et al., 2015), b) Que se dedicara a la horticultura (actividad intensiva en mano de
obray poco mecanizable por la topografia del lugar) y ¢) que tuviera hijos mayores a 15 anos
de edad, con el fin de poder observar de manera fiable el PIG (Mesen, 2009).

Variable dependiente (probabilidad de sucesion)

La probabilidad de sucesion se analizo a nivel de finca y se recopild a través de la pregunta
abierta: ;Qué tan probable es que al menos uno de sus hijos se haga cargo de la finca en un
futuro? Se analizo cualitativamente la respuesta y se codifico en tres niveles segun similitudes
en las respuestas. Nivel 1. probabilidad muy alta. La caracteristica principal corresponde a fin-
cas en las que se tiene al menos un sucesor claramente identificado que trabaja de lleno en
la finca. Los titulares se encuentran totalmente seguros de que los hijos se van a quedar tra-
bajando en la finca, lo cual lo expresan con frases como “estoy 100% seguro” o “Es totalmente
segura la sucesion”. Nivel 2: probabilidad media. La caracteristica principal es que se tiene un
sucesor identificado, pero la opinion del agricultor titular es insegura con respecto a la suce-
sion de la finca, lo cual se denota en expresiones como “aun no se sabe’, “puede ser’, “es pro-
bable". Por lo general, este escenario se observa en fincas que si bien tienen un sucesor iden-
tificado, este aun estudia en el colegio o esta en la universidad en una carrera no relacionada
con el sector agroalimentario o tiene un trabajo adicional al trabajo de la finca. También, se
observa en aquellas fincas que poseen a un sucesor identificado pero mayor a 25 anos y que
tiene una profesion relacionada con el sector agropecuario pero ademas de la finca, posee
otro trabajo que le representa la principal fuente de ingresos. Nivel 3: probabilidad muy baja.
La principal caracteristica de estas fincas es que no poseen un sucesor identificado. Puede
que algun hijo ayude esporadicamente pero ninguno es considerado un sucesor potencial, lo
cual se observa con expresiones del agricultor titular como “para nada probable” o “muy poco
probable”. Ejemplos tipicos de esta clasificacion son titulares que poseen hijos todos mayores
a 25 anos que trabajan en otra area.
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Variables exogenas

Se genero un modelo multinomial, en donde se tomd como variable dependiente el estatus
de sucesion. Como regresores, se tomaron 41 variables entre socioecondmicas, el PIG y de
percepcion. Se analizo la informacion con el software Ry a través del algoritmo “step’, se ob-
tuvieron las variables que maximizan la probabilidad de predicciones correctas y se genero el
modelo I. Las variables tomadas en cuenta en este modelo se muestran en el cuadro 1.

Cuadro 1. Variables explicativas de la probabilidad de sucesion de la finca

Variable Codificacion Tipode variable Detalle de su cuantificacion

Edad Continua Socioeconamica Edad del titular

Hapropia Centinua Socioeconomica  Mumera de hectareas propias

Apoye  Binaria Socioecondmica  Apoyo del Gobiernc

Hijos Continua Socioeconomica  Cantidad de hijos gue aplican (edad>»15anios)

PorcHo  Continua Socioecondmica  Porcentaje de hijos hombres que aplican

Educ continua Socieecondmica Elduc:a{;iu:'m media de los hijos que aplican por
finca

Esc Continua Socioeconomica  Escolaridad del Agricultor

Pension  Binaria Socioeconamica S el agricullar va a lener pensicon del Eslado
Proceso de integracion generacional medio

PIG Continua PIG por finca. Medido acorde a Rodriguez-Lirano

& Montero-Vega, (2020)
Percepcion  del  agricultor  titular  del

Co Conti Percepcid
i ihelt e bt compromiso familiar con el trabajo agricola
Beicen - Conlin Percepcion Perf:epcmn del agricultor titular del trabajo
agricola
nten Continua Percepcion Intencion del agricultor de gue los hijos

continden en la finca

Seguidamente, se genero un modelo con solo variables socioeconomicas (modelos 1) y luego
un modelo con solo variables de percepcion (modelo Ill). Se compararon los modelos segun
su porcentaje de predicciones correctas, la desviacion media de residuos y el criterio de infor-
macion de Akaike (AIC). ELAIC es un indicador que compensa la bondad de ajuste a travées de
una penalidad, la cual es una funcion creciente del numero de parametros estimados, por lo
que desalienta el sobreajuste (Greene, 2010). Dado lo anterior, se utiliza como regla general la
escogencia del modelo con menor nivel de AIC.

Resultados y discusion

El cuadro 2 presenta los coeficientes de regresion del modelo multinomial I, utilizando como
control las fincas que poseen una baja probabilidad de sucesion generacional.



Cuadro 2. Parametros y odds ratios de las variables asociadas al modelo multinomial |

ranaitdad intercap Edad HaF;rop Apoy Hijos PorcHo Educ PIG Esce Pension Comp Percep Inten

de sucesion to o

Media i -0.04 014" 225" 172" 216  -068" 084" 004" -211" .63 -153" 017"
(odds ratio) 47 (0.96) 115) (g.45) 557 (0.a2) {0.51) (231 (256) 0.12) (5.08) (0.22] (119}
Alta Py, 013" 013" 3037 1797 -3007  -1017 0827 088 -z2g2”7 2607 0.37 0.407"
(odds ratio) 5 (1,142 114) (20710 (6.01) {0.05) (0.36) (227} {241} (0.05! 13.52) (1.45) {1.49)

Nota. Significancia: 0.01 """, 0.05™, 0.1

Las variables que afectan favorablemente que una finca presente una probabilidad media o
alta de sucesion son: cantidad de hectareas propias, apoyo del gobierno, cantidad de hijos,
PIG, educacion del agricultor principal, compromiso familiar con el trabajo agricola, la percep-
cidon que tenga el agricultor titular del trabajo agricola y la intencion que posea el titular de
que sus hijos se mantengan trabajando en la finca. El apoyo del gobierno presenta un “odds
ratio” particularmente alto, de esta manera, una finca que haya presentado un tipo de apoyo
estatal posee 20 veces mas probabilidad de poseer una “probabilidad alta de sucesion” en vez
de poseer una “probabilidad baja de sucesion”. En este caso, muchos de los apoyos por parte
del gobierno fueron de suma importancia para el desarrollo economico de la finca, ya que
algunas zonas de Zarcero fueron beneficiarios del Instituto de Desarrollo Agrario (IDA), el cual
les otorgo parcelas para que conformaran o ampliaran sus fincas. Asi mismo, el Instituto Mixto
de Ayuda Social (IMAS) otorgd en el ano 2010 invernaderos. Este tipo de apoyos representaron
fuertes inyecciones de capital que hacen que hoy en dia estas fincas se encuentren en mejo-
res condiciones socioecondomicas. Dicho resultado obtenido concuerda con los hallazgos de
Kerbler, (2008) y Leonard et al., (2017) en donde también se ha encontrado que los subsidios o
transferencias directas por parte del Estado mejoran la probabilidad de sucesion.

Asi mismo, fincas que poseen mayores extensiones de area, mas cantidad de hijos y una mejor
escolaridad del titular tienen mejores expectativas de presentar escenarios de probabilidad
de sucesion medianos y altos. Estos resultados se alinean con lo encontrado por Bertoniy Ca-
vicchioli (2016) y Nuthally Old (2017), los cuales identifican que fincas con mayores niveles de
capital y area, poseen mejores probabilidades de sucesion. También, Cavicchioli et al. (2015),
Kerbler (2008) y Kimhi y Nachlieli (2001) mencionan que la educacion del titular posee una
relacion directa y positiva sobre la posibilidad de una finca de ser sucedida. Con respecto a la
cantidad de descendientes, varios estudios apoyan el resultado encontrado en este estudio,
en donde existe una correlacion positiva entre cantidad de hijos y probabilidad de sucesion
(Bertoni & Cavicchioli, 2016b; Cavicchioli et al.,, 2018; Glauben et al, 2004; Kerbler, 2008; Mann,
2007b; Mishra & El-Osta, 2007; Nuthall & Old, 2017).

Con respecto al PIG, se observa una correlacion positiva de este con escenarios de media y
alta sucesion generacional. De esta manera, mayores niveles de PIG, generan fincas que po-
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seen mayores probabilidades de sucesion. Lo mismo sucede con la intencion del titular de
suceder la finca y con el nivel de compromiso familiar por el trabajo agricola.

La educacion de los hijos, pension y porcentaje de hijos hombres del total de hijos poseen
una relacion negativa con la sucesion familiar. De esta manera, fincas que poseen agricultores
que van a llegar a tener pension y cuyos hijos presentan mayores niveles de estudio, tienden
a tener menor probabilidad de presentar sucesion. Para el caso de la variable “porcentaje de
hijos hombres", se obtiene que a mayor porcentaje de hijos hombres, menor es la probabilidad
de que una finca posea una media o alta probabilidad de sucesion. Lo anterior puede deberse
a que una mayor cantidad de hijos hombres van a representar una mayor competencia por
la finca, por lo que resulta inviable su sucesion y tanto el titular como los hijos, optan por el
camino de la no sucesion. Esta investigacion se baso en produccion de hortalizas, por lo que
las fincas analizadas presentan areas que en la mayoria de las veces no sobrepasa las cinco
hectareas. Dado lo anterior, el efecto negativo de la variable “porcentaje de hijos hombres”
puede verse potenciado al tratarse de fincas pequenas y hacer inviable la finca al ser dividida.

A continuacion se presentan dos modelos adicionales, los cuales son variaciones del modelo
| (cuadro 2). Para estos casos no se analizaron las relaciones con la probabilidad de sucesion,
ya que los signos de los parametros asociados a cada variable se mantuvieron invariables en
comparacion con el modelo |. Lo que se pretende realizar es un gjercicio de comparacion en-
tre modelos por medio de indicadores de ajuste general. EL modelo Il comprende las mismas
variables socioecondmicas del modelo |, sin embargo, se eliminan las variables de percepcion
y el PIG. Dado lo anterior, el modelo Il se basa en el uso de variables socioeconomicas. Los
resultados de este modelo se observan en el cuadro 3.

Cuadro 3. Parametros y odds ratios de las variables asociadas al modelo multinomial ll

:;0:::;::;? Intercepto Edad Hapropia Apoyo Hijos PorcHo Educ Esc  Pension
Media 207 -0.06 0077 072 037 -010 -039 036 -035
lodds ratio) ' (og4) (108) (205 (145 (091 (068) (143 (07D
A -1.81 0.03 0.05 116" 081" 033 - -O37 - 021 Q&7
(odds ratio) ' 103} (o5  (318) (167 (1390 (069 (1230 (051

Nota. Significancia: 0.01 """, 0.05™, 0.1

Para el caso del modelo lll, se eliminan todas las variables socioeconomicas y se corre el
modelo utilizando como variables independientes solo PIG e intencion. Los resultados del
modelo Il se observan en el cuadro 4.



Cuadro 4. Parametros y odds ratios de las variables asociadas al modelo multinomial Il

Probabilidad de

. Intercepto PIG Int
sucesion
Media -3.18™" 0.45" 011"
(odds ratio) (0.04) (1.57) (1.12)
Alta -3.00™" A AR ok I s
(odds ratio) (0.05) (1.76) (1.14)

Nota. Significancia: 0.01 """, 0.05"", 01" S

Seguidamente se procedio a comparar los modelos a traves de los indicadores de ajuste de
cada uno. El cuadro 5 muestra la comparacion entre los tres modelos comentados anterior-
mente.

Cuadro 5. Resumen comparativo de los parametros de ajuste de los modelos multinomiales

Parametros Modelo |l Modeloll Modelolll
Desy. Media. 186,56
Residuos 115.03 22202

AlC 167.03 25892 206.56
Pseudo R? Cox-Snell 0.6g 0.27 0.18
%Prediccion

Correcta 79% 58% B61%

Al comparar los modelos a través de la desviacion media de residuos se observa que el mo-
delo | es el que posee menores desviaciones de los mismos, lo que demuestra una menor
sumatoria de los errores y por Lo tanto, es el modelo que mejor se ajusta a la informacion. Lo
anterior se confirma con el porcentaje de predicciones correctas. Este modelo predice correc-
tamente el 79% de los casos. EL modelo | es el que presenta el menor AIC, lo cual, aunque sea
el modelo que mayor cantidad de variables exhibe, cada una de estas aporta a la explicacion
de la probabilidad de sucesion. Asi mismo, el modelo |, es el que presenta la menor desvia-
cion media de residuos, el mayor porcentaje de predicciones correctas y el mayor Pseudo R2
Cox-Snell. ELmodelo lll es superior al modelo Il, ya que posee una menor desviacion media de
los residuos, un menor AIC y mayor cantidad de predicciones correctas; ademas, el modelo
Il posee problemas de significancia de las variables. Resulta dificil comparar el pseudo R2, ya
que éste es un indicador sensible a la cantidad de variables por lo que favorece modelos con
mas variables sobre modelos con menos variables. Dado lo anterior, la modelo que mayor
prediccion correcta de sucesion agricola presenta es el que combina variables socioecono-
micas con aspectos de caracter de percepcion y del PIG. Sin embargo, si se desea analizar el
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proceso de la sucesion generacional por separado, resulta mas eficiente utilizar variables de
percepcion y relacionadas con el PIG (modelo ) que variables socioeconomicas (modelo I1).

Conclusiones

Las variables de percepcion y relacionadas con el PIG demostraron explicar de mejor manera
el estatus de sucesion generacional presente en una finca en comparacion con las variables
socioeconomicas habituales. Dado lo anterior, se considera que la sucesion generacional es
un proceso que conlleva una alta carga emocional por parte de los titulares, lo cual no siempre
es bien explicado con el “enfoque tradicional” el cual analiza solo variables socioeconomicas
y sobre el cual trata la vasta mayoria de literatura precedente. Este articulo genera un primer
paso para cuestionar si el uso de las variables socioecondomicas habituales, es la mejor mane-
ra de explicar un proceso tan complejo como Lo es la sucesion generacional en la agricultura.

Si bien en este caso el uso del modelaje multinomial le dio un poco mas de flexibilidad al
analisis en comparacion con modelos de respuesta binaria, este abordaje sigue siendo unidi-
reccional. Alentender que las variables de percepcion pueden tener un importante peso en el
proceso de sucesion, otras técnicas que admitan bidireccionalidad en las relaciones y la ge-
neracion de variables latentes son altamente recomendadas. En este sentido las ecuaciones
estructurales pueden resultar un abordaje interesante de probar en futuras investigaciones.

Con respecto a las implicaciones de politica, se denotd que el apoyo del gobierno por medio
de transferencias directas o subsidios puede mejorar la probabilidad de sucesion de una finca,
sin embargo, dadas las restricciones presupuestarias y déficit fiscal presentes en el pais, este
camino se vuelve inviable de adoptar. Por otro lado, se denotd que la intencion del agricultor
de que los hijos continuen en la finca y el Proceso de Integracion Generacional, pueden llegar
a tener un peso muy alto en la determinacion de la sucesion agricola. Dichos factores pueden
ser reforzados con un mayor y mejor trabajo de extension orientado a la sensibilizacion de los
agricultores titulares a integrar a sus hijos en actividades de la finca desde edades tempranas,
reconocerles el trabajo mediante un pago o tener un mejor plan de sucesion en la finca. Estas
acciones, anteriormente mencionadas, no son intensivas en gasto publico y pueden mejorar
significativamente los prospectos de sucesion.
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