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ARTICULO CIENTIFICO

Disefio y aplicacion de indicadores para el recurso forestal en la microregion
Platanar-La Vieja, cuenca del rio San Carlos, Costa Rica

Francisco Rodriguez Barrientos®
Resumen

Partiendo del criterio de expertos se disefi6 un conjunto de indicadores en tres
dimensiones de andlisis (forestal, suelos y control de plagas y enfermedades), al que se
denominé indice Aproximado de Sostenibilidad para las Fincas de una Microregion
(IASOFIMICRO). El indice permitié evaluar el nivel de aporte de las fincas (alto, medio y
bajo) a la sostenibilidad y se aplicé a la ganaderia de leche, la cafia de azlcar y la
horticultura, que son las actividades agropecuarias mas relevantes de la Microregién
Platanar-La Vieja, cuenca del rio San Carlos, Costa Rica. Se presentan los resultados de
una investigacion de campo para la dimension de andlisis forestal, comparando el
desempefio de las tres actividades estudiadas segln su aporte a la sostenibilidad.
También se ofrecen consideraciones tedéricas sobre los conceptos mas importantes
aplicados en la investigacion.

Palabras clave: Sostenibilidad, Indicadores de recursos forestales, Microregién Platanar-
La Vieja, Fincas, Dimensiones de analisis, Analisis forestal, Suelos forestales, Costa Rica.

Abstract

Design and application of forest resources indicators for the micro-region Platanar-
La Vieja, Rio San Carlos watershed, Costa Rica. There has been a great interest in
designing and applying indicators to quantify and monitor how sustainable agricultural
activities behave in different territorial areas. Based on experts’ guidelines a set of
indicators were designed in three dimensions of the analysis (forest, soil, plagues and
diseases). This instrument is known as Aproximate index of sustainability for farms of a
microregion. This index facilitates to measure the level of contribution to sustainability: low,
medium, high. This index was applied to the most relevant agricultural activities: cattle of
milk, sugar cane and horticulture of Platanar- La Vieja microregion, San Carlos River
hydrographic basin, Costa Rica. This article compares performance in these three
activities according to their sustainable in forest dimension. It also provides theoretical
considerations about relevant concepts used in the research.

Key words: Sustainability, Forestry resources indicators, Platanar-La Vieja microregion,
Analysis dimensions, Forestry dimension, Forestry soils, Costa Rica.

CARACTERIZACION DE LA MICROREGION PLATANAR-LA VIEJA

El actual territorio de la microregion Platanar-La Vieja se colonizé y poblé durante la segunda mitad

del siglo XIX. Hasta mediados del siglo XX, la produccion agropecuaria era principalmente de
subsistencia; los pocos excedentes se comercializaban localmente. Después de 1950, la
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microregién se integra econdémicamente al mercado nacional con productos como la leche, la
madera y las hortalizas, y al mercado internacional con la carne de vacuno y el azlcar, aunque
estos productos también se destinan al consumo nacional (Rodriguez, 2002).

La inversion publica en infraestructura fisica, telecomunicaciones, electricidad, crédito y apoyo a la
produccion ha ayudado decisivamente al desarrollo econémico y social de esta microregion,
algunos de cuyos distritos presentan los mejores indicadores sociales de la zona norte
costarricense (Chaves, 2002).

Actualmente, la microregién concentra la mayor cantidad de agroindustrias de la cuenca del rio
San Carlos (lacteos, ingenios azucareros, aserraderos, mueblerias, talleres industriales, etc.). El
comercio y los servicios son importantes, llegando a ocupar en el distrito de Ciudad Quesada cerca
del 70% de la poblacién econémicamente activa (INEC, 2001).

La energia hidroeléctrica es una actividad en auge en la microregiéon, como consecuencia de la
puesta en funcionamiento de varias plantas generadoras de electricidad. Aunque la microregion
tiene potencial turistico, su desarrollo es aun incipiente. El turismo podria complementar el
desarrollo socioeconémico de la microregion, pero debe manejarse tomando en cuenta sus
eventuales impactos ambientales.

La microregion Platanar-La Vieja tiene una superficie aproximada de 338 km?, con una poblacién
en el 2006 de 60 000 habitantes. Esta microregién posee una importante concentracion
demografica y experimenta un acelerado crecimiento poblacional, que puede constituirse en factor
de presion sobre el medio ambiente y de los recursos naturales (Chaves, 2002).

La microregién tiene una precipitacion pluvial media variable, siendo menor en las partes mas
altas, donde la precipitacién anual promedio es de 3000 mm. En el distrito de Florencia, la
precipitacion anual promedio es de 4000 mm; el distrito de Ciudad Quesada presenta la mayor
precipitacion, oscilando entre los 4500 y los 5000 mm. La altimetria es muy variada: los extremos
oscilan entre los 100 m (y aiin menos) y los 2300 m (Cerro Buena Vista).

En la Figura 1 se presenta un mapa de la microregion Platanar-La Vieja, con su ubicacion
geogréafica en la cuenca del rio San Carlos y el territorio costarricense, principales poblados y la red
hidrica.
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Figura 1. Microregion Platanar-La Vieja, principales poblados, vias de comunicacién y red hidrica.
Alajuela, Costa Rica.
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OBJETIVOS

La investigacion se planted los siguientes objetivos:
General

Elaborar un conjunto de indicadores agropecuarios que permitan evaluar el aporte de las fincas
lecheras, cafieras y horticolas a la sostenibilidad de la microregién Platanar- La Vieja, cuenca del
rio San Carlos, Costa Rica.

Especificos

e Elaborar un conjunto de indicadores agropecuarios para evaluar el aporte de las fincas a la
sostenibilidad de la microregién objeto de estudio, tomando en cuenta sus condiciones
fisicas y productivas.

e Analizar y comparar el aporte a la sostenibilidad de las fincas lecheras, caferas y
horticolas de la microregion Platanar-La Vieja, segun las dimensiones de andlisis forestal,
suelo y control de plagas y enfermedades.

MARCO TEORICO
Indicadores

Para el estudio realizado en la microregion Platanar-La Vieja, se adopté la definicion vy
caracterizacion hecha por Salazar (1999), para quien los indicadores “son parametros (por ejemplo,
una medida 6 propiedad observada), 6 algunos valores derivados de los parametros (por ejemplo,
modelos), que proporcionan informaciéon sobre el estado actual de los ecosistemas, asi como
patrones o tendencias (cambios) en el estado del ambiente, en las actividades humanas que
afectan 0 estan afectadas por el ambiente, 6 sobre las relaciones entre tales variables dentro de un
ambito territorial determinado”. Este territorio puede estar constituido por una microcuenca, una
cuenca, una microregion, etc.

indice

Cuando los indicadores se agregan forman indices que sirven para medir el desempefio de las
fincas en relacion a objetivos y practicas de sostenibilidad. Los indices facilitan el monitoreo
permanente de la unidad de analisis escogida (Miiller, 1996; Sepulveda, 2002).

Para el estudio se les define como “una agregacion de estadisticas y/o indicadores, los cuales
resumen a menudo una gran cantidad de informacion relacionada, usando algun procedimiento
sistematico de ponderacion, escala y agregado de variables multiples en un Unico resumen”
(Salazar, 1999).

Los indicadores y los indices no son perfectos ni constituyen mediciones totales y directas de la
realidad estudiada, por eso, “no existen indicadores universales, puesto que las caracteristicas
ecosistémicas y antrépicas son diferentes dentro de una regién o dentro de un pais” (Salazar,
1999).

Por eso se recomienda ajustar los indicadores y los indices a las condiciones concretas de las
unidades de analisis que van a estudiarse (ya sean fincas, cuencas, microregiones, distritos,
cantones, actividades agropecuarias, etc.) y a las dimensiones de analisis escogidas. De esta
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manera, los indicadores e indices deberan considerar, por ejemplo, las actividades productivas
existentes 6 las condiciones topogréficas, climaticas y ambientales.

De aqui también deriva el peligro de aplicar mecanicamente indicadores e indices de una
determinada unidad de analisis a otra, ya que estas realidades pueden ser diferentes. Esta
relatividad es una limitante cuando se disefian y aplican metodologias de medicion, pero no se
pueden ignorar las condiciones concretas de las unidades de analisis. Los ajustes, correcciones y
adaptaciones son indispensables cuando se trabaja con indicadores e indices.

El indice utilizado en el estudio recibié el nombre de indice Aproximado de Sostenibilidad para las
Fincas de una Microregion (IASOFIMICRO).

Dimensiones de analisis

Las dimensiones de andlisis son las diversas facetas contenidas en una concepcion amplia de
sostenibilidad (ambientales, sociales, econdmicas, politicas, culturales, institucionales), segln la
elaboracién hecha por Sepulveda (2002).

Si bien es cierto lo recomendable es seleccionar indicadores provenientes de varias dimensiones
de analisis, no siempre esto es factible, lo que obliga al investigador a concentrarse en un solo
aspecto (como lo ambiental, lo social 6 lo econémico) y derivar de él las dimensiones de andlisis
que mejor se ajusten a sus objetivos (Sepulveda, 2002).

Las dimensiones de andlisis escogidas deben ser altamente significativas para evaluar la
sostenibilidad ambiental. También debe tomarse en cuenta el que esas dimensiones de analisis (y
los indicadores que las expresan) hayan sido empleadas en metodologias y trabajos previos, lo
cual confirma tanto su validacién como su relevancia en el estudio de los diferentes rangos de
aporte a la sostenibilidad (6 no sostenibilidad) de las unidades de andlisis que se hayan
seleccionado (fincas, microcuencas, microregiones, cuencas) (Altieri y Nicholls, 2002; Méndez y
Gliessman, 2002).

Para el estudio se escogieron como dimensiones de analisis la cobertura forestal, los suelos vy el
control de plagas y enfermedades.

Unidad de analisis. Las Fincas

La unidad de analisis esta constituida por el espacio territorial en donde se ejecuta la evaluacion
cuantitativa y analitica del desarrollo sostenible (Sepulveda, 2002). La unidad de analisis la escoge
el investigador segun los objetivos que persiga, pudiendo estar constituida por fincas,
microcuencas, subcuencas, cuencas, distritos, cantones, etc.

Para los fines del estudio la unidad de analisis seleccionada fue la finca, conceptualizada como las
explotaciones agropecuarias, generalmente de propiedad privada, cuyo propésito es la generacion
de recursos econémicos 6 la sobrevivencia, y que colocan su produccién en el mercado, que es lo
mas frecuente, 6 la dedican al consumo familiar.

Microregion

Sepulveda (2002), define la microregiéon como “aquella unidad territorial en la cual se tejen los
procesos tipicos del desarrollo en cualesquiera de sus dimensiones. En este contexto, los criterios
de definicién fisica de una microregién —como unidad de planificacién— son flexibles y faciles para
adaptarse a cada circunstancia” (Sepulveda, 2002).
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Segun Richters (1995), en las cuencas hidrograficas existen interrelaciones entre los contextos
ambientales, socioecondmicos Yy estatales (6 politico-administrativos). Por eso pueden
considerarse como el medio idéneo para el manejo y recuperacion de los recursos naturales y de
los ecosistemas que los contienen.

En ocasiones, sin embargo, las cuencas hidrograficas no llegan a satisfacer ciertas condiciones de
indole econémica, social y politica. Por eso es que también se estan proponiendo otros espacios
para gestionar los recursos naturales y recuperar ecosistemas deteriorados: las regiones,
subregiones o microregiones. Los criterios para establecer estas delimitaciones espaciales suelen
partir de la multiple funcionalidad proporcionada por las cuencas hidrogréficas.

Para Richters (1995), deben tomarse en cuenta en la delimitacion de las regiones (y Io mismo vale
para delimitar microregiones) criterios como los de homogeneidad y funcionalidad. La
homogeneidad hace referencia a cierta uniformidad y extension en diversas caracteristicas de la
region, como las fisicas (topografia, régimen de lluvias, hidrografia, clima, etc.), las econdémicas
(sistemas productivos, tipos de productos prevalecientes), y las socioculturales (idioma, religion,
etnicidad, entre otros).

La microregion Platanar-La Vieja presenta homogeneidad econdmica y sociocultural, no asi fisica,
debido sobre todo a su variada altimetria y a las condiciones que de ella se derivan (diferencias
topogréficas, clima, régimen de lluvias, etc.). Sin embargo, la distribuciébn espacial de sus
principales actividades agropecuarias (ganaderia lechera, cafia de azlcar y horticultura) si
presenta mas homogeneidad fisica, asi como coherencia hidroldgica, aspecto central a la hora de
delimitar las cuencas hidrogréficas y que también es considerado por Richters (1995).

El concepto de funcionalidad involucra el modo de interrelaciéon espacial y se alude especialmente
a la funcionalidad socioecondmica de una regién (o microregion) (importancia de la accion
institucional, extensién del mercado como mecanismo econdémico de regulacion econémica y de
asignacion de recursos, capacitacion de la mano de obra, estratos educativos). En la microregion
Platanar-La Vieja el mercado es el mecanismo fundamental para asignar recursos y comercializar
la casi totalidad de la produccién y cuenta con una amplia presencia institucional que actia no
solamente en su area geografica, sino en el conjunto de la cuenca del rio San Carlos y de la regién
Huetar Norte (Rodriguez, 2006).

Para poder delimitar el ambito territorial de una microregién no bastan las consideraciones
mencionadas (homogeneidad, funcionalidad, coherencia hidrolégica, historia compartida, etc.);
también es decisivo que exista un centro urbano de alguna importancia que le brinde cohesién en
términos econdmicos, sociales, culturales y politico-administrativos (Rodriguez, 2001).

El centro o foco organizador del espacio econémico y social de la Microregion Platanar-La Vieja es
Ciudad Quesada. Toda zona rural se articula a un centro urbano que le proporciona servicios a la
produccién, al comercio y al bienestar social (educacion, salud, culturales, para mencionar solo
algunos). Estos centros juegan un activo papel en el desarrollo rural. A partir del foco centralizador
se desarrolla toda una compleja trama que influye en la dindmica sociohistérica de la microregion.

Es imprescindible afiadir a la teoria de la microregién el centro urbano (6 foco urbano) debido a su
caracter organizador, centralizador, integrador y cohesionador como elemento basico al momento
de establecer microregiones en un area geografica determinada (por ejemplo, en una cuenca
hidrografica).



if ]
S Revista Forestal ™ 0|'9§1&|
Instituto Tecoolégco de Costa Rica

METODOLOGIA

Muestra

La investigacion se realiz6 asumiendo como Unidad Espacial de Analisis a la microregion Platanar-
La Vieja, perteneciente a la cuenca del rio San Carlos, Costa Rica.

La ejecucion de la pesquisa partié de los estudios hechos por Rodriguez (2002), quien confirma
gue en dicha microregion las principales actividades agropecuarias son la ganaderia lechera, la
cafia de azlcar y la horticultura.

A partir de informacién suministrada por la empresa Dos Pinos se detectaron 249 fincas lecheras
en la microregion Platanar-La Vieja.

Segun la Direccién de Investigacién de la Cafia de Azucar (DIECA), perteneciente a la Direccion
Regional de la Liga de la Cafia de Azucar en Ciudad Quesada, existen 141 fincas cafieras en la
microregion Platanar-La Vieja.

Dentro de la microregién existen dos zonas horticolas principales: una situada en Las Brisas,
distrito Alfaro Ruiz y la otra en el caserio de San Vicente, distrito de Quesada, San Carlos. La
Oficina del Ministerio de Agricultura (MAG) en Alfaro Ruiz, suministro la informacion
correspondiente al nimero y nombre de los productores horticolas ubicados en la microcuenca del
rio La Vieja.

La Asociacion de Desarrollo Comunal de San Vicente proporcioné la informacion del nimero y
nombre de los agricultores de esa comunidad, junto a los de los caserios Sucre y San José de la
Montafia, en donde también hay fincas horticolas. Con toda esta informacion se detectaron 52
fincas horticolas en la microregion. De esta manera el universo en estudio estuvo constituido por
442 fincas.

Para obtener el tamafio deseado de la muestra se usé el programa computacional STATS, version
11 del998 (Hernandez et al, 1999). Por las caracteristicas del universo la muestra debia ser
estratificada. El programa STATS determiné que era necesario tomar una muestra de 144 fincas,
las cuales se distribuyeron proporcionalmente entre los tres “estratos” ¢ actividades agropecuarias:
ganaderia lechera, cafia de azlcar y hortalizas. De esta manera, la muestra quedé constituida por
80 fincas lecheras, 47 cafieras y 17 de hortalizas. El levantamiento de la informacién de campo se
realiz6 entre octubre del 2003 y abril del 2004.

Todas las fincas fueron numeradas y se sacaron series aleatorias para cada una de las actividades
econOmicas de acuerdo al programa citado. Asi se obtuvo la lista definitiva de las fincas a
encuestar. El nivel de confianza de la muestra fue del 95%.

Técnicas de investigacion utilizadas
Cuestionario

Para recolectar la informacién se elabord un cuestionario con 63 preguntas cerradas. Para validarlo
se tomaron al azar 10 fincas de la microregién en estudio (cinco de leche, tres de cafia y dos de
hortalizas). Una vez corregido y validado, se aplico en las fincas de la muestra escogida. La
informacidn recolectada fue procesada y ordenada en programas EXCEL de Microsoft Office, 2003
y SPSS, versién 11 para Windows, 2004.
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Criterio de experto

El criterio de experto es una técnica muy difundida en la investigacion social y constituye un medio
expedito y valioso para obtener informacién sobre las tematicas que se desean abordar. Por sus
conocimientos y experiencia, los expertos sintetizan informacion Gtil para los investigadores
(Niederland et al. 1986). Los expertos suelen ser profesionales ¢ investigadores con informacion
amplia y pertinente sobre los topicos en estudio y son seleccionados de acuerdo a los fines de la
investigacion (Lester, 1993).

Asumiendo los criterios de Niederland et al (1986) y Lester (1993), quienes refieren que es
recomendable diversificar las fuentes de informacién cuando se emplea esta técnica de
investigacién, y que el namero de expertos depende de los objetivos que se persigan,
considerando éste entre cinco y siete como adecuados, para el estudio se tomo el mayor (siete),
cumpliendo el equipo de expertos con los siguientes requisitos: ser profesionales en Agronomia,
tener como minimo quince afios de ejercicio profesional, contar al menos con el titulo académico
de maestria, tener experiencia profesional de campo, haber participado en proyectos de
investigacion y extension, especialmente en agricultura sostenible y haber realizado publicaciones
(documentos técnicos; materiales didacticos, articulos cientificos o divulgativos; ponencias en
congresos; libros).

Las tareas realizadas por los expertos para el estudio fueron las siguientes:

1. Seleccionar las dimensiones de andlisis del indice aproximado de sostenibilidad de las fincas
de una microregion (IASOFIMICRO).

2. Escoger los indicadores de cada una de las Dimensiones de analisis del IASOFIMICRO.
3. Otorgar el puntaje correspondiente a los indicadores segun Dimension de andlisis.
4. Otorgar el puntaje correspondiente a las Dimensiones de andlisis del IASOFIMICRO.

5. Otorgar el puntaje para definir los distintos rangos del aporte de las fincas a la sostenibilidad
(alto, medio, bajo).

El equipo de expertos selecciond al manejo forestal, de los suelos y de las plagas y enfermedades
como dimensiones de analisis altamente significativas para evaluar la sostenibilidad de una finca.
La informacién suministrada por los expertos fue procesada en programas SPSS versién 11 para
Windows, 2004 y EXCEL de Microsoft Office, 2003.

El Cuadro 1 muestra la seleccion de indicadores hecha por el equipo de expertos para la
dimension forestal, asi como sus respectivos puntajes ponderados, en tanto que el Cuadro 2
presenta el puntaje otorgado por los expertos para clasificar las fincas en la dimensién forestal,
segun su grado de aporte a la sostenibilidad.
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Cuadro 1. Seleccién de los indicadores y su puntaje ponderado de acuerdo al equipo de expertos

en la dimension de analisis forestal.

Dimensién forestal Puntaje
Tamafio de la Cobertura Forestal
2y mas ha 7.02
De 1 a menos de 2 ha 35
Menos de 1 ha 15
Sin cobertura forestal 0
Tipo de Cobertura Forestal
Sélo nativas 7.02
Combinacion nativas y frutales 5
Combinacién de exdticas, nativas y frutales 3
Sélo exodticas 1.5
Criterios para mantener la Cobertura Forestal
Conservacion y proteccion absoluta 3
Pago por servicios ambientales 0.98
Uso interno para la finca y uso familiar 0.98
Explotacion con manejo del recurso 0.98
Explotacion sin manejo del recurso 0

Lugares especiales protegidos con la cobertura forestal

Pendientes fuertes 1.77
Margenes del rio 1.75
Nacientes o manantiales 1.75
Areas marginales deterioradas 1.75
Subtotal Dimension Forestal 27

Cuadro 2. Puntaje otorgado por los expertos
para clasificar las fincas de la microregion
Platanar-La Vieja, segun su grado de aporte a
la sostenibilidad en la dimension de andlisis
forestal.

Grado de aporte a

la sostenibilidad Puntaje
Bajo <424
Medio Entre 4.25y 15.77
Alto 215.78

Fuente: Rodriguez, 2006

Analisis estadistico

Para establecer la existencia de diferencias
significativas entre los promedios ponderados
de las actividades econdmicas consideradas
en la investigacion (ganaderia de leche, cafa
de azlGcar y horticultura) se realizaron
ensayos con pruebas de hipotesis.
Posteriormente se procedio de forma similar
con las dimensiones de analisis (forestal,
suelo, control de plagas) de cada actividad.
Todas las pruebas se hicieron utilizando un
nivel de significancia del 0.05.
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En la mayoria de los casos se usé la distribucién normal, excepto cuando las muestras eran
menores a 30 (caso de la actividad horticola). Se queria tener muestras inferiores a 30 fincas para
aplicar validamente la distribucion t — student (Lind et al, 2000).

Se hicieron comparaciones de medias poblacionales con muestras grandes para el caso de la
ganaderia de leche y de la cafia de azlcar. Para el caso de la horticultura, al manejarse una
muestra de 17 casos se hizo necesario proceder de modo diferente al establecer comparaciones
con las actividades lechera y cafiera: del total de fincas lecheras y cafieras se tomaron muestras
aleatorias (respectivamente 30 y 22), lo que condujo a diferencias minimas en los puntajes
promedios y las desviaciones estandares iniciales en relacién a la nueva muestra.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tamafo de la cobertura forestal

La ganaderia de leche tenia el mayor porcentaje de fincas con bosques (50%), de acuerdo a lo
estipulado por los expertos. La mayoria de las fincas cafieras y de hortalizas (61.7% y 88.2%,
respectivamente) no tenian cobertura forestal (Cuadro 3), lo cual ayuda a explicar las diferencias

en esta dimension de analisis entre las distintas actividades agropecuarias.

Cuadro 3. Cobertura forestal de las fincas de la microregion Platanar-La Vieja, segun actividad
agropecuaria

Actividad agropecuaria

Cobertura forestal (ha) Ganaderia Cafia de azlcar Hortalizas Microregion
lechera Platanar-La Vieja
A R A R A R A R
2y mas 40 50.0 10 21.3 0 0.0 50 34.7
1 a menos de 2 10 12.5 6 12.8 1 5.9 17 11.8
Menos de 1 7 8.8 2 4.2 1 5.9 10 6.9
No tiene 23 28.7 29 61.7 15 88.2 67 46.6
Total 80 100 47 100 17 100 144 100

A = Absoluto, R = Relativo

Las fincas horticolas encuestadas (y, en general, las fincas horticolas de la microregion Platanar-La
Vieja) son pequefas parcelas trabajadas intensivamente que no tienen el suficiente terreno para
albergar bosques, segun el parametro establecido por los expertos para las manchas boscosas y
gue se muestra en el Cuadro 1. El tamafio promedio de las fincas horticolas fue de 1.45 ha y por
eso no cumplian con dicho pardmetro, mas aun si se considera que el tamafio promedio de su
cobertura forestal fue Unicamente de 0.07 ha.

El tamafio promedio de las fincas lecheras fue de 45.5 ha, con una cobertura forestal promedio de
9.34 ha, mientras que el tamafio promedio de las fincas cafieras fue de 17.22 ha, con un tamafio
promedio para la cobertura forestal de 3.61 ha.

Las tasas de deforestacion en las microcuencas La Vieja (5.9) y Platanar (6.0) son altas al
compararse con otras areas de la cuenca del rio San Carlos de acuerdo a lo reportado por Chaves
(2002), situacion que se agrava considerando que mas de la mitad de los suelos de la microregion
Platanar-La Vieja apropiados para uso forestal carece de bosques (Chaves, 2002).
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Esta deforestacion obedecié a varios factores, entre ellos la gran expansién de la ganaderia
lechera luego de 1950, que influyé decisivamente en la sustitucién de los bosques por pastizales; al
gran desarrollo de la cafia de azlcar después de 1960, lo cual influyd en la deforestacion de las
microcuencas de los rios Peje y Platanar, en donde es un cultivo de gran importancia; y a la
urbanizacion, especialmente en los alrededores de Ciudad Quesada (Rodriguez, 2001).

De igual forma, el notable crecimiento demogréfico experimentado en las Ultimas décadas por los
distritos de la microregion Platanar-La Vieja (INEC, 2001) es un factor adicional que esta
presionando los recursos naturales, y no solamente los forestales.

En la microcuenca del rio La Vieja el 56.5% de los suelos con cualidades para establecer especies
forestales se hayan sin cobertura boscosa; por su parte, en la microcuenca del rio Platanar el
porcentaje para ese mismo rubro asciende al 60.8%, superiores ambos al del resto de subcuencas
y microcuencas del rio San Carlos (Chaves, 2002).

Cubero y Vieira (1994), recomiendan que en un ambito de pendiente mayor a 50 grados deberia
existir solo cobertura forestal, pero en el ambito geografico de las microcuencas La Vieja y
Platanar, que cubren buena parte de la superficie de la microregién en estudio, la cobertura forestal
en suelos de ese rango de pendiente es de aproximadamente el 70% (Chaves, 2002).

Los altos indices de la deforestacion influyen en la pérdida de la estructura edafica al incrementar
la erosion y reducir la biodiversidad, segin se discute en autores como Méndez y Gliessman
(2002) y Solano (2002).

Odum y Sarmiento (2000) y Guariguata y Ostertag (2002) reportan que cuando se deforesta un
terreno se pierde nitrégeno por remocién de masa y se aumentan las escorrentias, agregando que
la deforestacién aumenta la acidez del suelo y reduce su fertilidad, pudiendo llevar incluso hasta la
desertizacion, riesgos a los que se exponen los suelos de la microregion Platanar-La Vieja debido
al intenso proceso deforestador que ha experimentado.

A consecuencia de esto, la existencia de bosques favorece la retencién de aguas al propiciar que
el subsuelo se vea favorecido en aquellas areas de la cuenca hidrogréfica que tengan una
cobertura boscosa mas amplia y densa, como lo reportan De Bermoudes y Quiroz (2002) para la
Sabana de Bogot4a, Colombia, Duarte (2002) para varias regiones de El Salvador y Pérez et al
(2002) para el Valle Central de Costa Rica.

Autores como Altieri (2001), Nudfiez (2001) y Montagnini y Jordan (2002) proponen disefiar
sistemas de produccion que combinen actividades agricolas, pecuarias y forestales, gestionadas
sostenible y racionalmente y protegiendo los recursos naturales. El desarrollo de estos sistemas
mas diversificados es considerado un aspecto relevante en el manejo sostenible de las fincas por
varias razones, entre ellas el mayor uso de materiales y energia internos, las interacciones entre
los diversos ecosistemas (bosque, suelo, agua, biodiversidad), proteccion del suelo y de los
pastizales (y de los cultivos agricolas cuando los haya) y la menor vulnerabilidad econémica de las
empresas.

Sin embargo, al predominar el monocultivo en la microregion Platanar-La Vieja (con excepcion de
las fincas horticolas, aunque en estas los sistemas agrosilvopastoriles estan ausentes), las fincas
estudiadas desaprovechan todos los beneficios de los sistemas agrosilvopastoriles, que redundan
en mayores niveles de sostenibilidad ecoldgica, social y econémica.
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Criterios principales para mantener la cobertura forestal

En las tres actividades agropecuarias el principal uso dado a la cobertura forestal fue la
Conservacion y Proteccion (Figura 2). Los demas criterios de este indicador tuvieron escasa
relevancia: el Uso familiar y de la finca (en la actividad lechera) y la Explotacion con manejo del
recurso (actividad cafiera).

El Uso comercial (con 6 sin manejo del recurso) de los forestales fue practicamente inexistente, lo
mismo que los bosques en régimen de venta por servicios ambientales. Otros usos, como el de
proporcionar lefia para los hogares 6 postes para las fincas (que estaban contemplados en el
criterio Uso familiar y de la finca), estan poco extendidos. Tampoco se usaban como alimento para

las familias, forraje para los animales 6 como materiales para elaborar abonos organicos y
medicinas.

100 O Conservacion y Proteccion
90 88,2 B Uso Familiar y de la Finca
80 0O Explotacién con Manejo del Recurso

B No tiene cobertura forestal
70 1656
— 61,7 O NS/NR
60 1+
49,
50 1| 93 46,5
20 1 36,2
28,7 ]
30 +
20 +
11,8 b 1

10 1 = - 1 39

4 ; i

0 T
Leche Cafa Hortalizas Microregién

Figura 2. Criterio principal para mantener la cobertura forestal en las fincas de la microregion
Platanar-La Vieja, segun actividad agropecuaria.

Todos estos usos podrian servir para generarle a las fincas agropecuarias ingresos adicionales y
para ahorrarles costos, utilizando el recurso forestal de forma mas integral y sacandole mayor
provecho a los recursos internos de las fincas, un aspecto de gran relevancia en el desarrollo
sostenible y que es destacado por autores como Odum y Sarmiento (2000) y Gliessman (2002).

Los resultados obtenidos en la investigacién permiten proponer que el uso comercial de los
bosques con manejo del recurso deberia aprovecharse méas en la microregion Platanar-La Vieja,
coincidiendo con los criterios expuestos en Romero et al, (1994), Méndez et al, (1997) y Pezo e
Ibrahim (1999), quienes confirman que en fincas donde impera la ganaderia deberian sembrarse
arboles 6 bosquetes junto a los pastizales para lograr diversos fines, como producir madera para
satisfacer las necesidades de la finca, obtener ingresos adicionales con la venta de la madera y
crear areas de proteccion de suelos, rios 0 manantiales, que a la vez le proporcionan sombra a los
animales que estan en pastoreo.
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Autores como Séenz et al, (1997), Garcia (2002) y Flores y Obando (2003) sefialan que los
bosques primarios y secundarios son importantes proveedores de servicios ambientales, porque
protegen contra la erosién, cumplen una importante funcion en el ciclo hidrolégico, rehabilitan areas
degradadas de las fincas, constituyen refugios de biodiversidad, fijan carbén atmosférico a tasas
altas y son fuente de plantas de utilidad medicinal y comercial.

Considerando los criterios anteriores, las fincas lecheras pueden verse mas beneficiadas con
dichos servicios al poseer con mayor frecuencia suelos con bosques primarios y secundarios. No
obstante, la gran carencia de cobertura forestal en la microregién Platanar-La Vieja se convierte en
un obstaculo para conseguir tales beneficios ambientales y econémicos.

Tipo de cobertura forestal
En el Figura 3 se observa que la cobertura forestal de las fincas estudiadas estaba constituida

basicamente por especies nativas. Los restantes tipos de cobertura forestal (nativas con frutales;
mixta: combinacion de nativas, frutales y exéticas; sélo exoéticas) tuvieron poca relevancia.

100 |
90 88.2_ | O Solo Nativas
B Nativas y frutales
80 O Mixta
O Solo Exoticas
70 1-65.0 B No tiene cobertura forestal
— 61.7
60 +
50 + 4lg—46.5_
40 +
31.9
28.8 —
30 +
20 +
11.8
10 +{ 6. 0.3 T 3.5
|—| . 2.1 1.4 0.7
O T T T H
Leche Cafia Hortalizas Microregién

Figura 3. Tipo de cobertura forestal existente en las fincas de la microregién Platanar-La Vieja,
segun actividad agropecuaria.

Las especies nativas son una buena opcién para diversificar las actividades de las fincas si el
bosque es manejado adecuadamente, pues muchas de ellas que estdn en procesos de
reforestacién, y en relacibn a las exdéticas, muestran tasas de sobrevivencia mayores y de
crecimiento comparables a las especies exdticas comerciales (teca, melina, ciprés), segun lo
demuestran los estudios de Calvo et al, (1997) y Chaves y Chinchilla (1997), ya que aquellas
tienen gran adaptacion e interaccion con su ambiente y una rica biodiversidad que ha
coevolucionado con ellas.
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De acuerdo con Altieri (2001) y Gliessman (2002) las especies nativas no solo ayudan a diversificar
las actividades y los ingresos de las fincas, sino que sirven para mantener habitats apropiados
dentro y fuera de los campos de cultivo, elemento basico en la gestién sostenible de las fincas. Las
fincas estudiadas con cobertura forestal pueden beneficiarse de esta situacién, pero, como se
indicé al discutir la Figura 1, suelen dar pocos usos a la cobertura boscosa que poseen, y la
mayoria de las fincas horticolas y cafieras carece de cobertura forestal, segun lo discutido en el
Cuadro 2.

De acuerdo con Altieri (2001) y Gliessman (2002) las especies nativas no solo ayudan a diversificar
las actividades y los ingresos de las fincas, sino que sirven para mantener habitats apropiados
dentro y fuera de los campos de cultivo, elemento basico en la gestién sostenible de las fincas.

El potencial de arboles para ser usados en la rehabilitacién de areas degradadas (por lo tanto, su
impacto en la fertilizaciéon del suelo) depende en buena medida de la cantidad de hojarasca que
pueda producir, de su composicién quimica y de su tasa de descomposicién, y la descomposicion
de residuos organicos (como hojarasca, ramas, troncos, raices y otros restos animales y
vegetales), segun encontraron Montagnini y Jordan (2002), constituye el proceso fundamental de
los ecosistemas para el reciclado de nutrientes, quienes también reportan que muchas especies
nativas producen gran cantidad de hojarasca que se descompone en alrededor de quince meses,
motivo por el cual no suele hallarse abundantes capas de mantillos en el piso del bosque.

En los escasos procesos de reforestacion que se detectaron en el estudio, predominaban las
especies nativas. No se usaban especies frutales para reforestar, a pesar de que estas variedades
pueden suministrar alimento a los animales y a los miembros de la familia, 6 proporcionar servicios
que brindan otras especies forestales, especialmente las nativas (materiales para elaborar abonos
organicos y para usos internos de la finca, lefia para los hogares, proteccién del suelo, cobertura y
sombra de cultivos, proporcionar abrigo a los animales, abono para los suelos, suministrar ingresos
adicionales a las familias, etc.), segun concluyen de sus investigaciones Saenz et al, (1997), Pezo
e lbrahim (1999) y Gliessman (2002).

Lugares vulnerables protegidos con la cobertura forestal

Otro de los indicadores de la dimension de andlisis forestal fue el uso dado a la cobertura forestal
para proteger margenes de lo rios, pendientes fuertes, nacientes 6 manantiales y areas
degradadas (Figura 4).

La cobertura forestal para proteger los méargenes de los rios fue el uso méas importante en las
actividades estudiadas (excepto en la ganaderia de leche) y en el conjunto de la microregién. Con
la excepcion de la ganaderia de leche, la cobertura forestal en pendientes fuertes 6 para proteger
nacientes se hacia poco en las fincas estudiadas, algo que debe mejorarse si se quiere proteger
recursos tan estratégicos como el suelo y el agua (la microregion Platanar-La Vieja posee una gran
riqueza hidrica).
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Figura 4. Lugares vulnerables protegidos por la cobertura forestal en las fincas de la microregién
Platanar-La Vieja, segun actividad agropecuaria.

En las tres actividades estudiadas la cobertura forestal en &reas degradas con el objeto de ayudar
en su recuperacion obtuvo porcentajes muy bajos. La recuperacion de las areas degradas es algo
indispensable considerando la extendida deforestacion prevaleciente en la microregién Platanar-La
Vieja, que dejé sin cobertura forestal a buena parte de sus suelos, por lo que se exponen a los
procesos erosivos y a los problemas derivados del sobrepastoreo (como la compactacion de los
suelos), de acuerdo a lo informado por Bifani (1997), Lépez (1997) y Odum y Sarmiento (2000)
para gran cantidad de suelos bajo uso agropecuario en distintos lugares del mundo.

Las especies nativas deberian tener prioridad en los esfuerzos por reforestar las areas degradas (y
de pendientes fuertes 6 donde existen manantiales). Si se logra aumentar el caudal del agua
mediante la reforestacion, la regeneracion natural 6 manteniendo la cobertura forestal cerca de las
nacientes, todo eso tendra influencia positiva en la produccién agricola 6 pecuaria de las fincas vy,
por extension, en la microregion Platanar-La Vieja de acuerdo a los resultados obtenidos por Flores
(1994), Toledo (1994) y Méndez et al. (1997).

Segun lo planteado por Romero et al, (1994) un importante reto para la ganaderia tropical es el de
incrementar la produccioén y la productividad, garantizando al mismo tiempo la conservacion de los
recursos naturales y del ambiente, reto que igualmente deben asumir las fincas de la microregion
estudiada. Para lograrlo, Gliessman (2002) sugiere integrar los distintos recursos existentes en las
fincas, constituyendo los sistemas agrosilvopastoriles una alternativa para armonizar la produccién
con la conservacion, al promover el adecuado uso de los bosques, el enriquecimiento del recurso
suelo y la proteccion de los acuiferos.

De acuerdo a la especie y las condiciones edaficas, las raices de algunos arboles son capaces de
hundirse mas en el suelo, absorber los nutrimentos y retornarlos a la superficie mediante la caida
natural del follaje, ramas y frutos, segun lo manifiestan los trabajos de Méndez et al, (1997) y
Montagnini y Jordan (2002). Para lograr estos beneficios las fincas de la microregion estudiada
deben intensificar la reforestacion, especialmente con especies nativas y frutales.

La existencia de potreros con fuerte pendiente topografica cerca de los rios, 6 que se extienden
hasta las propias margenes, es frecuente en la microregién Platanar-La Vieja, fenbmeno que
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origina formas de degradacion del suelo como terracetas, compactacion y erosion de los suelos,
similares a las sefialadas por Arias (2001) y Nufez (2001) para fincas agropecuarias ubicadas en
zonas de Costa Rica con un relieve parecido al de la microregion investigada.

En las zonas con fuerte pendiente topografica seria necesario abandonar toda actividad agricola 6
pecuaria de acuerdo a lo planteado en Cubero y Vieira (1994), MAG (2000) y Arias (2001), e iniciar
procesos de regeneracion natural del bosque 6 de reforestacion planificada, actividades que
temporalmente podrian combinarse con la ganaderia y dejar la produccién en areas y suelos mas
apropiados, tal y como lo sugieren Méndez et al, (1997), aspectos que se convierten en un reto
considerable para las fincas de la microregién Platanar-La Vieja, pues la mayoria de las fincas
cafieras y de hortalizas (y el 28.7% de las lecheras) carece de cobertura forestal.

A modo de sintesis, en el Cuadro 4 se presentan los resultados del estudio para la Dimension de
Andlisis Forestal. La ganaderia de leche fue la actividad con un mayor porcentaje de fincas con un
aporte alto a la sostenibilidad (55%), superando a las actividades cafiera y de hortalizas, que, por
su parte, presentaron porcentajes elevados de fincas con un aporte bajo a la sostenibilidad
(respectivamente, 61.7% y 88.2%), lo cual en esta dimension si afectd los resultados para el
conjunto de la microregién, ya que el 46.5% del total de las fincas se ubicaron en un nivel de aporte
bajo a la sostenibilidad.

Cuadro 4. Distribuciéon de las fincas por actividad agropecuaria y microregiéon Platanar-La Vieja,
segun aporte a la sostenibilidad. Dimension de andlisis forestal.

Actividad Agropecuariay Microregion Platanar-La Vieja

Grado de aporte ala

o Ganaderia . . . Microregion
sostenibilidad lechera Cafa de azlcar Hortalizas Platanar-La Vieja
A R A R A R A R
Alto 44 55.0 10 21.3 1 5.9 55 38.2
Medio 13 16.2 8 17.0 1 5.9 22 15.3
Bajo 23 28.8 29 61.7 15 88.2 67 46.5
Total 80 100.0 47 100.0 17 100.0 144 100.0

A = Absoluto, R = Relativo

En la Figura 5 se ofrecen los puntajes ponderados de las actividades agropecuarias segin su
grado de aporte a la sostenibilidad. Para alcanzar un aporte alto a la sostenibilidad en la dimensién
de analisis forestal, debia lograrse un puntaje igual 6 mayor a 15.78 puntos. El puntaje ponderado
de la ganaderia lechera fue de 13.3, por lo cual, aunque se situ6 en el grado de aporte medio a la
sostenibilidad, quedo cerca del grado de aporte alto.
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Figura 5. Aporte a la sostenibilidad de las fincas por puntaje ponderado, segun actividad
agropecuaria y microregion Platanar-La Vieja. Dimension de andlisis forestal.

El caso contrario fue el de la actividad horticola, cuyo puntaje ponderado (1.68) la ubicé en el grado
de bajo aporte a la sostenibilidad. Aunque el puntaje ponderado de la actividad carfiera (6.38) la
ubica en el grado de aporte medio a la sostenibilidad, se halla mas cercana al grado de aporte
bajo.

Asi, las diferencias comparativas de los puntajes ponderados de las fincas lecheras respecto a las
cafieras y horticolas fueron estadisticamente significativas.

CONCLUSIONES

e La microregién como fue precisada en términos conceptuales y metodoldgicos puede ser una
unidad de andlisis espacial adecuada para evaluar el grado de sostenibilidad de las
actividades agropecuarias.

e El conjunto de indicadores seleccionados en el presente trabajo y al que se le ha dado el
nombre de Iindice aproximado de sostenibilidad en las fincas de una microregion
(IASOFIMICRO), permiti6 hacer una evaluacion preliminar del aporte a la sostenibilidad de las
fincas y de las principales actividades agropecuarias (leche, cafa, hortalizas) de la microregion
Platanar-La Vieja, cuenca del rio San Carlos, Costa Rica, en la dimension de andlisis forestal.

¢ En la dimension de andlisis forestal la actividad lechera tuvo el mejor desempefio en todos los
indicadores seleccionados por el equipo de expertos. Las diferencias segun los puntajes
ponderados en esta dimension de analisis entre la actividad lechera y las actividades cafiera y
horticola fueron, estadisticamente significativas.
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