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RESUMEN

Los humanos obtienen multiples servicios de los ecosistemas, valorados
en billones de délares anualmente. A pesar de la importancia de estos
servicios alrededor del mundo, alin seguimos enfrentando cambios en la
cobertura y uso de terreno que pueden impactar negativamente la provision
de los servicios ecosistémicos. El objetivo de este estudio fue examinar
como las caracteristicas de un lugar afectan la seleccion de terrenos
para practicar la apicultura. Desarrollamos un cuestionario con preguntas
cerradas y utilizamos un Modelo Logit Ordenado para evaluar como las
caracteristicas de la region afectan la toma de decisiones de los apicultores
en la Peninsula de Nicoya, Costa Rica. Los resultados demuestran que
aumentos en la cantidad de bosque, pasto o café, aumentan la probabilidad
de seleccionar una opcion como mejor alternativa para colocar las colmenas
de abejas, siendo el bosque el uso de terreno preferido por la diversidad de
recursos florales. Los resultados también demuestran que los lugares con
acceso a mejores carreteras tienen mayor probabilidad de ser seleccionados
como mejor alternativa para colocar las colmenas.

Palabras clave: cambio de uso de terreno, servicios ecosistémicos, Modelo
Logit Ordenado, apicultura, Costa Rica

ABSTRACT

Beekeepers site selection in Costa Rica is influenced by land use, floral
resources and road quality

Humans obtain multiple services from ecosystems, valued at trillions
of dollars annually. Despite the importance of these services worldwide,
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land-use and land cover changes occurring have the potential to negatively
impact ecosystems services. The objective of this study was to examine
how site characteristics affect site selection for beekeeping. We developed
a questionnaire with closed-ended questions and used an Ordered Logit
Model to evaluate the effects that changes in specific factors can have on
beekeepers’ decision-making process in the Nicoya Peninsula of Costa
Rica. Results demonstrate that increasing the quantity of forest, pasture and
coffee lands increase the probability of selecting a site scenario as the best
option for hive placement, with the forest as the preferred land use due to
the diversity of floral resources. Results also show that sites with better
roads have higher probabilities of being selected as the best option for hive
placement.

Key words: land use change, ecosystem services, Ordered Logit Model,
apiculture, Costa Rica

INTRODUCCION

Los servicios que proveen los ecosistemas, o servicios ecosistémicos,
son los beneficios que las personas obtienen de la naturaleza (de Groot
et al., 2002; MEA, 2005). Por ejemplo, los bosques proveen beneficios
directos e indirectos, tales como el secuestro de carbono, belleza es-
cénica y purificaciéon del agua. Ademas, los bosques proveen habitat
para insectos polinizadores, afectando la cantidad y calidad de ciertos
cultivos en zonas aledanas al bosque (Ricketts, 2004). Por esta razon,
los cambios en la cobertura y uso de terreno alteran la disponibilidad
de los servicios ecosistémicos y, consecuentemente, el sistema social-
ecolégico de una region (Ostrom, 2009). La apicultura es un sector de
la economia que se puede afectar por cambios en la cobertura y uso de
terreno, debido a cambios en los recursos florales disponibles para las
abejas. Con la poblacion de polinizadores disminuyendo a nivel mun-
dial y el aumento en los colapsos de la poblacion de abejas meliferas,
Apis mellifera (Steffan-Dewenter et al., 2005; Chagnon, 2008; Potts et
al., 2010) es de suma importancia entender cémo las actividades an-
tropogénicas afectan a los polinizadores. En este estudio, analizamos
cémo los cambios de uso de terreno y otras caracteristicas de la region
pueden afectar la seleccién de lugares para practicar la apicultura.

Los cambios en la cobertura y uso de terreno a menudo son incen-
tivados por politicas o estrategias de conservaciéon a nivel nacional.
Un ejemplo de esto es Costa Rica, un pais que ha sido pionero en el
programa de Pagos por Servicios Ambientales (PSA) (Pagiola, 2008;
Pattanayak et al., 2010). Este programa otorga compensaciones a los
duenios de terrenos que ayudan a proteger los servicios ecosistémicos
por medio del manejo de sus tierras (Tavarez, 2016). Algunas de las
opciones para el manejo de tierras reconocidas por el PSA en Costa
Rica son la conservacion de bosques, reforestacion con especies nativas
y plantacion con especies no nativas. El cambio en la cobertura y uso
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de terreno en Costa Rica ha estado sujeto a modificaciones durante las
dltimas décadas debido en parte al PSA (Calvo-Alvarado et al., 2009).

Las abejas meliferas estan declinando mundialmente por una va-
riedad de razones, tales como: (1) el aumento en el uso de plaguicidas,
(2) la pérdida de habitat, (3) el aumento en enfermedades y plagas, y
(4) el cambio climatico (Chagnon, 2008; Potts et al. 2010; Stokstad,
2012). La disminucién de polinizadores tiene muchas implicaciones,
por ejemplo, los servicios de polinizacién son insumos para muchos
cultivos agricolas. Consecuentemente, la reduccién de abejas meliferas
puede impactar las ganancias de muchas industrias agricolas (Kasina
et al., 2009; Potts et al., 2010), asi como la seguridad alimentaria y
la funcién de los ecosistemas (Vanbergen, 2013). Otro beneficio de los
servicios de polinizacién es que ayudan a mantener las plantas silves-
tres y los recursos florales y, consecuentemente, ayudan a mantener la
biodiversidad (Potts et al., 2010). Las abejas son criticas para el man-
tenimiento de los ecosistemas (Hilmi et al., 2011).

A pesar de que Costa Rica no es uno de los mayores productores de
miel en América Latina, la apicultura juega un papel importante en la
economia local. Entre el 2008 y el 2011, la produccién de miel en Costa
Rica aument6 en un 66% (Brenes-Quirés, 2012). En las comunidades que
forman parte de las zonas rurales, donde los ingresos son limitados, la
apicultura puede contribuir a la seguridad de los medios de subsistencia
(Bradbear, 2009; Hilmi et al., 2011). Ademas, la apicultura provee ingre-
sos que no requieren deforestacién ni destruccion de recursos naturales.
Las abejas meliferas no solamente producen miel, también contribuyen
ala generacion de ingresos adicionales por medio de renta para poliniza-
cién y otros productos derivados de la apicultura, como la cera y jabones,
que pueden contribuir al sustento de vida de las familias. Sin embargo,
los cambios en la cobertura y uso de terreno han impactado en multiples
maneras la disponibilidad de recursos florales en algunas regiones de
Costa Rica, afectando la apicultura local (Galbraith et al., 2017). Debido
a estos cambios, urge realizar estudios que contribuyan a entender los
factores que afectan la subsistencia de los apicultores, especialmente en
zonas que han sido marginadas histéricamente.

Entender cémo los cambios en la cobertura y uso de terreno afectan
a las abejas y a la apicultura es de suma importancia para el desarrollo
de la economia local y la conservacién de la biodiversidad. Por ejemplo,
es posible que los apicultores perciban que las fincas de café (Coffea
arabica) que integran arboles con especies nativas, proveen mayores
recursos florales que aquellas fincas con plantaciones de teca (Tectona
grandis), la cual, a pesar de ser una especie no-nativa de la region,
califica para el programa de PSA en Costa Rica. Existen otros factores
que pueden afectar la seleccién de terrenos, tales como la calidad de
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la infraestructura y caracteristicas socio-demograficas del apicultor,
tales como el ingreso, educacién, y edad. Estos factores ambientales y
socio-demograficos pudieran afectar la seleccién del terreno donde los
apicultores deciden colocar sus colmenas. Entender las preferencias
y el comportamiento de los apicultores hacia la seleccion de terrenos
bajo diferentes coberturas y uso de terreno, puede aportar a un mejor
entendimiento sobre los impactos del cambio de uso de terreno. Este
conocimiento puede proveer informacién valiosa para el desarrollo de
politicas con el objetivo de contribuir a la economia local y al manejo de
los ecosistemas. Sin embargo, actualmente se sabe muy poco sobre las
caracteristicas especificas que debe tener un lugar para que sea atrac-
tivo para la ubicacién de colmenas de abejas por apicultores.

El objetivo general de este estudio es contribuir al entendimien-
to del impacto de las estrategias y politicas de conservacién sobre las
abejas y apicultores. El objetivo especifico de este estudio fue examinar
coémo las caracteristicas de un lugar afectan la selecciéon de terrenos
para practicar la apicultura. Para cumplir con los objetivos de este es-
tudio, desarrollamos un cuestionario con preguntas cerradas y utiliza-
mos un Modelo Logit Ordenado (MLO).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Este estudio se realiz6 en los condados de Puntarenas, Nandayure,
Hojancha y Nicoya, los cuales forman parte de la provincia de Gua-
nacaste en Costa Rica. Esta region ha experimentado aumentos en la
produccién de miel durante los dltimos anos. Para el 2012, se estimaba
que el 57% de las colmenas en Costa Rica estaban ubicadas en la pro-
vincia de Guanacaste (Brenes-Quirés, 2012). Los condados que forman
parte de este estudio se encuentran ubicados en el suroeste de Guana-
caste en la Peninsula de Nicoya. Actualmente existen dos asociaciones
de apicultores en esta region, la Asociacién de Apicultores de Jicaral y
la Asociacion de Apicultores de Chorrotega. Solo el 24% de los apicul-
tores no son miembros de estas asociaciones (Galbraith et al., 2017).

La cobertura y uso de terreno en esta regién ha cambiado drasti-
camente durante las ultimas décadas (Vallejo et al., 2006), lo cual ha
alterado la provision de servicios ecosistémicos. La regién experimento
una deforestacién masiva durante las décadas del cincuenta y sesen-
ta para expandir el mercado del sector ganadero. Posteriormente, se
abandon6 el sector ganadero en la década del setenta por colapsos en
el precio de la carne y se expandié el sector cafetalero. Anios mas tarde
surge un interés por desarrollar plantaciones de teca para estimular
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la economia local. Accién local por parte de actores claves e iniciativas
desarrolladas por el Centro Agricola Cantonal de Hojancha (CACH)
contribuyeron al aumento de plantaciones de teca. A partir de los no-
venta Costa Rica realiza considerables esfuerzos para aumentar la co-
bertura de bosque en la region y el pais. La cobertura de bosque en la
Peninsula de Nicoya ha aumentado durante las ultimas décadas, pero
el porcentaje de tierras agricolas ha disminuido (Serrano, 2005; Valle-
jo et al., 2006). Cada uno de estos usos de terreno proveen multiples
servicios ecosistémicos a diferentes niveles (Daily et al., 2009), lo cual
puede alterar el sistema social-ecolégico de la regién (Ostrom, 2009).

Recopilacion de datos

Desarrollamos un cuestionario para la recopilaciéon de datos®, los
cuales se obtuvieron de marzo a noviembre del 2014. Los cuestiona-
rios se distribuyeron en persona a cincuenta apicultores establecidos
en los condados de Puntarenas, Nandayure, Hojancha y Nicoya. Estos
apicultores fueron identificados por la Asociacién de Apicultores de Ji-
caral (n=21) y la Asociacién de Apicultores de Chorrotega (n=17). El
resto de los apicultores no estaban afiliados a una asociacién y fueron
identificados por referidos en cadena (n=12). A pesar de no conocer el
numero total de apicultores en la region, nuestra estrategia de mues-
treo nos brinda la seguridad que se entrevist6 la gran mayoria de los
apicultores en la regién debido a que las asociaciones de apicultores de
Jicaral y Chorrotega son las tinicas dos asociaciones en la region. Ade-
mas, nosotros continuamos las entrevistas hasta que no conseguimos
mas apicultores por referidos en cadena (Galbraith et al., 2017).

El cuestionario estuvo compuesto por dos secciones®. El orden de es-
tas secciones fue alternado entre los apicultores. Una seccion del cuestio-
nario se utiliz6 para obtener informacion a ser utilizada en el MLO. La
otra seccion del cuestionario se utilizé para recopilar informacién sobre
las caracteristicas socio-demograficas de los participantes, tales como el
ingreso del hogar, nivel de educacién, nimero de dependientes y nimero
de apiarios. La informacién recopilada en esta seccion del cuestionario
fue utilizada para entender mejor las respuestas en el MLO, preferen-
cias de los apicultores sobre las caracteristicas alrededor de un apiario
y el impacto de los cambios de uso de terreno sobre el sustento de vida
de los apicultores. Las preguntas utilizadas para entender mejor las
preferencias de los apicultores sobre las caracteristicas alrededor de un

5Los participantes también fueron entrevistados utilizando preguntas semi-estruc-
turadas y completaron un ejercicio de trazado de mapa. Sin embargo, la informacién
recopilada de las entrevistas semi-estructuradas y el trazado de mapa fue utilizada para
cumplir con objetivos que fueron publicados en otro estudio.

SEl cuestionario esta disponible de ser solicitado.
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apiario y uso de terreno fueron cerradas tipo Escala-Likert (1=Nada im-
portante, 5=Extremadamente importante). Los participantes tuvieron
la oportunidad de hacer comentarios al final del cuestionario.

Diserio experimental — MLO

Para recopilar informacién sobre las preferencias de los apiculto-
res sobre los usos de terreno y examinar como el uso de los terrenos
afecta la seleccion de lugares para colocar las colmenas, cada apicultor
recibi6 seis escenarios compuestos por cuatro opciones. Cada opcién, a
su vez, estaba compuesta por tres factores principales (Figura 1). Los
factores en cada opcién fueron los siguientes: (1) uso de terreno en los
alrededores, (2) calidad de la carretera y, (3) distancia del hogar. Luego
de explicarle a cada apicultor la naturaleza del ejercicio, se les solici-
té que ordenaran las opciones desde la mas preferida hasta la menos
preferida.

Uno de los pasos mas importantes en todo estudio es definir cada va-
riable de interés, de esta forma todos los participantes pueden entender
el significado de cada factor. Las expectativas del estudio era que todos
los participantes interpretaran cada factor de forma homogénea. De lo
contrario, los participantes podrian proveer diferentes resultados depen-
diendo de su propia interpretacion de las variables. Los factores que pue-
den afectar la decisién de los apicultores para la ubicaciéon de colmenas
fueron seleccionados basados en una revision de la literatura, reuniones
con expertos y entrevistas preliminares a apicultores con varios anos de
experiencia. A continuacion, se presentan los factores seleccionados.

A. Uso de terreno en los alrededores (indicador de recursos florales)

Este factor se refiere al tipo de uso de terreno alrededor del lugar
identificado para colocar las colmenas. Utilizamos un circulo con radio
de dos kilémetros porque se ha reportado que esta puede ser la dis-
tancia promedio que las abejas viajan para tener acceso a los recursos
florales y al agua (Abou-Shaara, 2014), aunque pueden viajar distan-
cias mas largas dependiendo del tamarfio del insecto, estacién y tipo de
vegetacion (Greenleaf et al., 2007; Couvillon et al., 2015). Toda la in-
formacion sobre los diferentes usos de terreno fue presentada en forma
escrita y con fotos para el mejor entendimiento de los apicultores. Los
usos de terreno son definidos a continuacion”:

"Las plantaciones con teca no se incluyeron debido a que en este estudio se busca enten-
der cudles son los usos de terrenos que afectan positivamente la seleccién de lugares para
la apicultura. En entrevistas informales con actores claves se nos informé que las planta-
ciones con teca no son de interés en lo absoluto para los apicultores. El impacto negativo
de la teca sobre los apicultores fue evaluado con mas detalle en Galbraith et al. (2017).
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Por favor, las jas y d jas en cada lugar (opcién) y ordénelos desde el lugar mas
preferido hasta el menos preferido. Los circulos abajo representan la distribucion de la cobertura de terrenos
alrededor de donde se encuentran las colmenas.

Melén Bosque
30% 30%
Opcidén A @
Café
0% -Calidad de la carretera- Vehiculo 4X4 en la
época de lluvia o seca
-Distancia desde el hogar- 5 kildmetros
Melén
Opcién B
-Calidad de la carretera- Vehiculo 4X4 en época
de lluvia; cualquier vehiculo en época seca
-Distancia desde el hogar- 80 kildmetros
Baebire
Opcién C Q
-Calidad de la carretera- Vehiculo 4X4 en la
época de lluvia o seca
-Distancia desde el hogar- 25 kilémetros
., Melén
Opcion D 20%
Café

0%

w

-Calidad de la carretera- Cualquier vehiculo en la
época de lluvia o seca

-Distancia desde el hogar- 10 kildmetros

Si estas fueran las tinicas opciones para la seleccién de lugar, ;como usted ordenaria las alternativas
desde la més preferida hasta la menos preferida?

Mis preferido:  Opcién ____
2dv mas preferido: Opcién ___
3romds preferido: Opcién ____
Menos preferido: Opcién ___

Ficura 1. Ejemplo de escenario donde los participantes analizaron y ordenaron cada
alternativa, segun sus preferencias. Esta figura es un resumen de los escenarios que
recibieron los participantes. Los escenarios que recibieron los participantes estaban com-
puestos por cuatro opciones.

a. Bosque Nativo — 4rea de terreno dominada por arboles nativos
y con muy poco o nada de manejo humano. Por lo tanto, bajo
esta definicién las plantaciones de teca no son consideradas como
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bosque. Los porcentajes de bosque nativo alrededor del apiario
fueron los siguientes: 60%, 40%, 30%, 20%, 10%, 0%5.

b. Pasto — area de terreno dominada por hierba, usualmente utiliza-
da para ganaderia. Los porcentajes de pasto alrededor del apia-
rio fueron los siguientes: 60%, 40%, 30%, 20%, 10%, 0%.

c. Café — area utilizada para la produccién de café. Se refiere a las
fincas promedio de café en la regién, las cuales tienen algunos
arboles proveyendo sombra. Los porcentajes de café alrededor del
apiario fueron los siguientes: 40%, 30%, 20%, 10%, 0%.

d. Melon — area utilizada para la produccion de melones. Los por-
centajes de melon alrededor del apiario fueron los siguientes:
40%, 30%, 20%, 10%, 0%.

B. Calidad de la carretera

Este factor se refiere a la calidad de la carretera utilizada para acce-
der al lugar identificado para colocar las colmenas. La infraestructura
vial puede ser crucial para los apicultores porque les permite tener
acceso al mercado y alcanzar mejores precios (Bradbear, 2009). Sin em-
bargo, algunos apicultores de la regiéon han argumentado que mejorar
las carreteras puede ser un indicador de inestabilidad debido a que
facilita la expansién agricola y urbana. Para examinar las preferencias
por la calidad de la carretera utilizamos como indicador el tipo de vehi-
culo que puede acceder al lugar durante las diferentes épocas del afio.
Los tipos de carretera (niveles de calidad) son definidos a continuacién:

a. Buena — Cualquier vehiculo tiene acceso al lugar durante la época
seca o lluviosa.

b. Regular — Solo vehiculos 4x4 tienen acceso al lugar durante la
época lluviosa, pero cualquier vehiculo tiene acceso al lugar du-
rante la época seca.

c. Mala — Solo vehiculos 4x4 tienen acceso al lugar durante la época
seca o lluviosa.

Para facilitar la interpretacion de la calidad de carretera también
utilizamos diagramas donde la calidad de la carretera fue explica-
da con dibujos (Figura 1). El objetivo de este método fue facilitar
el entendimiento de la calidad de carretera entre los participantes.

8De acuerdo al Atlas de Costa Rica, alrededor de 60% de la cobertura de terreno en la
Peninsula de Nicoya es bosque.
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Para la calidad de carretera considerada Buena, utilizamos lineas
continuas. Para la calidad de carretera considerada Regular, utili-
zamos una combinacién de puntos y lineas entrecortadas. Finalmen-
te, para calidad de carretera considerada Mala, utilizamos puntos
continuos.

C. Distancia del hogar

Este factor se refiere a la distancia desde la casa donde reside el api-
cultor al lugar identificado para colocar las colmenas. Las distancias
utilizadas fueron las siguientes: 5 km, 10 km, 25 km, 50 km y 80 km.

Datos y modelo de estimacion

Para analizar los datos colectados utilizamos anélisis descriptivo
y el MLO, el cual ha sido utilizado cuando los valores de la variable
dependiente indican un orden (Long and Freese, 2001; Madrigal-
Ballestero et al., 2013; Kemperman et al., 2003). Contrario a los
modelos logit y probit donde la variable dependiente es binaria, la
variable dependiente en el MLO tiene mas de dos categorias. Ade-
mas, estas categorias tienen un orden secuencial, donde el valor de
una categoria es “mayor” al valor de la anterior. E1 MLO nos permite
evaluar la probabilidad de pertenecer a una categoria en particu-
lar, contrario al modelo logit o probit que estiman la probabilidad
de que suceda un evento o accion. Los coeficientes en modelos logit
son estimados utilizando el procedimiento de maxima verosimilitud
(Kemperman et al., 2003).

Nuestra meta fue examinar céomo las caracteristicas de un lugar
afectan la seleccion de terrenos para practicar la apicultura. Utiliza-
mos el MLO para examinar la significancia y signos de los coeficien-
tes de cada uno de los factores utilizados en este estudio. Posterior-
mente, estimamos los efectos marginales de cada factor en el MLO
para entender mejor la probabilidad de seleccionar un lugar para la
apicultura cuando cambia la cantidad de terreno en bosque, pasto y
café en los alrededores, y cuando cambia la calidad de la carretera
hacia el lugar. Los factores asociados al uso de terreno y la distan-
cia hasta el hogar fueron especificados en el modelo como variables
continuas, mientras el factor asociado a la calidad de carretera fue
especificado en forma binaria. El factor Melon no fue especificado en
el MLO final debido a que existe una alta multicolinealidad con los
otros usos de terreno, pues en términos porcentuales suman uno.
El porcentaje de hectareas a un radio de 2 km alrededor del lugar
de cada uso de terreno fue convertido a kilémetros cuadrados para
analizar los datos del MLO. Esto permitié que la interpretacion de
los resultados sea més tangible.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis descriptivo de los apicultores

Los participantes que formaron parte de este estudio tenian en
promedio 50.7 afios de edad y llevaban 18.1 afios practicando la api-
cultura (Cuadro 1). De estos, el 90% son hombres. E1 58% de los api-
cultores no habian completado la escuela secundaria y solo el 16%
tenia un grado de bachillerato universitario o mas alto. E1 namero
promedio de dependientes por apicultor era de 2.4. El 54.1% de los
ingresos del hogar eran obtenidos por ingresos relacionados a la api-
cultura. Por dltimo, los apicultores tenian en promedio 5.8 apiarios y
27.6 colmenas por apiario.

Percepcion sobre las caracteristicas del lugar alrededor del apiario®

Identificamos varios factores relacionados a las preferencias por
el uso de terreno e infraestructura vial que nos ayudaron a enten-
der mejor las contestaciones en el MLO. En preguntas cerradas, los
apicultores mencionaron que las caracteristicas mas importantes
que debe tener un lugar para colocar las colmenas son la distancia
a fuentes de agua y el uso de terreno en los alrededores, aunque
también mencionaron que la diversidad de arboles en la region es
importante (Galbraith et al., 2017). Algunos apicultores también

Cuapro 1.—Caracteristicas socio-demogrdficas de los participantes.

Caracteristicas Descripcién Promedio (DE)

Edad Edad del participante 50.7 11.56

Afios de apicultor Anos del participante trabajando en 18.1 12.42
la apicultura

Sexo 1=hombre, O=mujer 0.9 0.30

Educacién’ Educacién del participante (1= primaria, 1.8 1.13
4= grado de bachillerato o més alto)

Dependientes? Numero de dependientes en el hogar 2.4 1.47

Apicultura/Ingreso Porcentaje del ingreso que viene de 54.1 38.80
la apicultura

Apiarios Numero de apiarios por participante 5.8 4.88

Colmenas Numero de colmenas por apiario 27.6 2.74

DE — Desviacién Estdndar

La descripcién de las categorias de Educacién es la siguiente: 1 = Primaria, 2 = Secundaria,
3 = Créditos universitarios, 4 = Grado de bachillerato universitario o mas alto.

2Personas que dependen del 50% o mas del ingreso del apicultor.

9Los detalles sobre las preferencias de los apicultores por el uso de terreno alrededor
del lugar identificado para colocar las colmenas y por las especies de arboles preferidas
para la apicultura fueron evaluados cualitativamente y discutidos en otro estudio (Gal-
braith et al., 2017). Por esta razoén, no se discute en profundidad en este estudio.
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mencionaron que la distancia a areas residenciales y area donde se
utiliza plaguicida o herbicida son otras caracteristicas a considerar
cuando se va a seleccionar un lugar para colocar las colmenas. Ade-
mas, los apicultores mencionaron en preguntas de seguimiento que
es importante considerar los usos del terreno en los alrededores a
una distancia en promedio de 2.1 km (DE = 1.2). Este es un hallazgo
importante porque en los escenarios utilizados para el analisis del
MLO se asumi6, basado en informacién obtenida en revisién de lite-
ratura (Bradbear, 2009; Abou-Shaara, 2014), que las abejas pueden
viajar en promedio alrededor de 2 km para obtener sus recursos
florales. Tener alineado la percepcién de los apicultores con la pre-
suncién acogida sobre el rango de forrajeo en los escenarios para el
MLO es critico debido a que contribuye a la credibilidad del método,
lo cual es importante para obtener mejores resultados (Arrow et al.,
1993; Bateman et al., 2002).

Uno de los factores que recibié menos puntuacién en preguntas
tipo Escala-Likert fue la distancia desde el hogar al lugar identi-
ficado para colocar las colmenas. Este resultado puede sorprender
debido a que, a mayor distancia, mayores seran los costos directos
asociados a la apicultura. Sin embargo, los beneficios y costos margi-
nales pueden explicar por qué se calificé la distancia desde el hogar
al lugar identificado para colocar las colmenas como uno de los fac-
tores menos importantes. Si los costos de transportacién son peque-
nos, relativo a los ingresos, los apicultores pudieran enfocarse en
otros factores que afectan directa o indirectamente la produccién de
miel, debido a que estos factores pudieran disminuir las ganancias
en mayor magnitud. En este caso, la distancia puede considerarse
menos importante que otros factores que afectan a las abejas y, con-
secuentemente, la produccién de miel. Otro factor que recibié menos
puntuacion fue el pago mensual (i.e., renta) al duefo del terreno. La
gran mayoria de los apicultores no son duenos de las fincas donde
colocan sus colmenas. Sin embargo, los apicultores actualmente no
pagan con dinero en efectivo por utilizar terrenos aledafios a bosque
para practicar la apicultura. En algunos casos, ellos compensan al
propietario con 10 a 14 galones de miel cruda. Por lo tanto, el pago
mensual al propietario no es un factor importante porque existen
alternativas para compensar al duefio del terreno. Por tltimo, la
calidad de la carretera también fue uno de los factores que recibié
menos puntuacién. Segin reportaron los apicultores en preguntas
de seguimiento, el 50% de los apicultores cuenta con vehiculos 4x4
para realizar sus actividades relacionadas a la apicultura. Ademas,
algunos apicultores mencionaron que pueden conseguir estos vehi-
culos prestados de ser necesario.
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Resultados del Modelo Logit Ordenado

Todas las variables explicativas del MLO son estadisticamente sig-
nificativas (Cuadro 2)°. El modelo ajusta los datos con un Pseudo de
0.12. El signo de la variable DISTANCIA es negativo, sugiriendo que
aumentos en la distancia del hogar al lugar reduce la probabilidad de
seleccionar una opcién como mejor alternativa para colocar las colme-
nas. El signo de las variables BOSQUE, PASTO y CAFE es positivo, in-
dicando que aumentos en la cantidad de area de estos usos de terreno,
aumenta la probabilidad de seleccionar una opcién como mejor alter-
nativa para colocar las colmenas. Por dltimo, el signo de las variables
relacionadas a la calidad de la carretera, CARRETERA_1 y CARRE-
TERA_2, son positivos, sugiriendo que dreas con mejores carreteras
tienen mayor probabilidad de ser seleccionadas como mejor alternativa
para colocar las colmenas.

Las caracteristicas socio-demograficas de los participantes también
fueron incluidas en el MLO como variables explicativas. Sin embargo,
estas no fueron significativas y solo aumentaron el Pseudo por 0.01.
Por lo tanto, la contribucién de estas variables al modelo es menor. Es-
tos resultados indican que las caracteristicas socio-demograficas como
la edad, ingreso y educacion de los apicultores en la region no afectan
las preferencias por los lugares identificados para colocar las colme-
nas. Otras variables de percepcion sobre las preferencias de uso de

Cuapro 2.—Resultados del Modelo Logit Ordenado.

Variables Coeficiente EE Valor Z Pr(>1zl) IC* (95%)
BOSQUE 0.478 0.044 10.89 0.000%*2 0.392,0.564
PASTO 0.111 0.041 2.74 0.006* 0.032,0.192
CAFE 0.114 0.031 3.66 0.000%* 0.053,0.175
CARRETERA_1? 0.247 0.139 1.77 0.076%* -0.0259,0.520
CARRETERA_2* 0.547 0.140 3.92 0.000* 0.273,0.820
DISTANCIA -0.010 0.001 -9.50 0.000* -0.0121,-0.008
N 1,072

Pseudo R? 0.12

Prob > %2 0.000

'IC = Intervalo de confianza

2*Significativo al 0.01; ** Significativo al 0.1

SCARRETERA_1 = lugares con carreteras que se consideran Regular
“CARRETERA_2 = lugares con carreteras que se consideran Buenas

0Utilizamos también otras especificaciones de modelos para estudiar la significancia
y direccién de las variables. Por ejemplo, utilizamos un modelo logit creando otra varia-
ble dependiente (1 para aquellos que contestaron 4 y 0 de lo contrario) y una regresion
multiple. A pesar de utilizar modelos con especificaciones diferentes, la significancia y
direccién de las variables se mantuvieron iguales.
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terreno y diversidad de arboles en la regién también fueron incluidas
en el MLO como explicativas. Sin embargo, estas variables tampoco
resultaron significativas. El modelo presentado en este estudio sin las
variables socio-demograficas o de percepcion ajusta mejor los datos,
de acuerdo al Pseudo ajustado y el Criterio de Informacién de Akaike
(AIC, por sus siglas en inglés).

De acuerdo a la literatura, los apicultores prefieren usos de terre-
no que son percibidos con mayor disponibilidad de recursos florales
(Bradbear, 2009; Galbraith et al., 2017). Nuestros resultados estan ali-
neados con estos hallazgos. Los resultados del MLO demuestran que
los bosques son preferidos sobre otros usos de terreno, debido probable-
mente a los recursos florales que estos proveen. Debido a que estudios
pasados han demostrado que los apicultores prefieren usos de terreno
con mayores recursos florales (Galbraith et al., 2017) y nuestro estudio
revel6 que los apicultores prefieren los bosques y arboles con especies
nativas para colocar sus colmenas, podemos concluir que los apiculto-
res prefieren los bosques por el acceso a mayores recursos florales. Este
hallazgo fue posteriormente comprobado debido a que en preguntas
de seguimiento los apicultores mencionaron percibir que los bosques
proveen mayores recursos florales que el pasto, café y otros usos de
terreno, incluyendo las plantaciones de teca. Estos resultados indican
que el cambio de uso de terreno, incluyendo el aumento en las plan-
taciones de teca incentivado en parte por accién local y programas a
nivel nacional, no necesariamente contribuye positivamente a ciertos
sectores de la agricultura, como la apicultura. De acuerdo con nuestro
estudio, la percepcion de la calidad de los usos de terreno influye sobre
el lugar donde los apicultores deciden colocar las colmenas. Hoy dia
miles de hectdareas son incentivadas y utilizadas para plantaciones de
teca (FONAFIFO, 2014), lo cual afecta la seleccién de terrenos para
colocar colmenas y, consecuentemente, el ingreso de los apicultores de-
bido a posibles cambios en los costos de viaje y produccién de miel. Las
abejas contribuyen al funcionamiento ecolégico y a la biodiversidad flo-
ral de una regién (Potts et al., 2010; Hilmi et al., 2011), por lo que crear
estrategias de conservacion que contribuyan al mantenimiento de las
abejas es critico.

Nuestro estudio también demostré que la calidad de la carretera
juega un rol importante en la toma de decisién de los apicultores en
cuanto a la seleccién de lugares para colocar colmenas. Este factor fue
uno de los que recibié menos puntuacién en los cuestionarios. Sin em-
bargo, los resultados del MLO demuestran que, aun asi, este factor es
importante para los apicultores y afecta la seleccién de lugares. Debido
a que en preguntas cerradas los apicultores mencionaron tener acceso
a vehiculos 4x4 para entrar al 4rea donde se ubica el apiario, entende-
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mos que los apicultores en los cuestionarios le asignaron mayor impor-
tancia a los factores que afectan directamente las abejas y la produccion
de miel. Sin embargo, los apicultores prefieren tener mejores carrete-
ras que les faciliten el trabajo y manejo de sus colmenas. Actualmente,
Costa Rica esta rezagado en asuntos relacionados a infraestructura,
incluyendo las carreteras (World Economic Forum, 2013, 2017). Estos
resultados pueden ser un incentivo para que se evalie cémo las mejo-
ras en carreteras pueden ayudar al desarrollo y economia del pais.

En el Cuadro 3 se reportan los efectos marginales estimados que
relacionan las variables explicativas con los cuatro niveles de lugares
para colocar las colmenas. Por ejemplo, cada kilémetro cuadrado adi-
cional de bosque aumenta la probabilidad de seleccionar un lugar como
“mas preferido” por 7.52%. Cada kilémetro cuadrado adicional de pasto
aumenta la probabilidad de seleccionar un lugar como “mas preferido”
por 1.76%, mientras que el valor correspondiente por cada kilémetro
cuadrado adicional de café es 1.79%. Los lugares con carreteras que
se consideren Buenas (i.e., cualquier vehiculo tiene acceso al lugar du-
rante la época seca o lluviosa) tienen mas probabilidad de ser seleccio-
nados como “mas preferido” por 8.6%. Los lugares con carreteras que
se consideren Regular (i.e., solo vehiculos 4x4 tienen acceso al lugar
durante la época lluviosa, pero cualquier vehiculo tiene acceso al lugar
durante la época seca) tienen més probabilidad de ser seleccionados
como “mas preferido” por 3.88%. Finalmente, cada diez kilémetros adi-
cionales de distancia del hogar reducen la probabilidad de seleccionar
un lugar como “més preferido” por 1.5%.

CONCLUSION

Este estudio encontré que los apicultores prefieren los bosques y
plantaciones con arboles nativos para la apicultura debido a la varie-
dad de recursos florales que estos proveen. Ademads, se encontré que

Cuapro 3.—Efectos marginales del Modelo Logit Ordenado.

Variables Mas preferido 2% preferido 3" preferido  Menos preferido
BOSQUE 0.0752" 0.0197 -0.0217" -0.0732"
PASTO 0.0176° 0.0046’ -0.0051 -0.0171
CAFE 0.0179° 0.0047" -0.0052" -0.0174"
CARRETERA_12 0.0388™ 0.0102" -0.0112™ -0.0378™
CARRETERA_23 0.0860" 0.0225 -0.0248" -0.0837"
DISTANCIA -0.0015" -0.0004" 0.0005" 0.0015

*#Significativo al 0.01; ** Significativo al 0.1
2CARRETERA_1 = lugares con carreteras que se consideran Regular
SCARRETERA_2 = lugares con carreteras que se consideran Buenas
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aumentos en la cantidad de bosque, pasto o café, aumentan la proba-
bilidad de seleccionar un terreno para colocar las colmenas, siendo el
bosque el uso de terreno preferido por la diversidad de recursos flora-
les. Entendemos que el gobierno de Costa Rica podria diversificar las
tierras seleccionadas para plantacién con arboles no-nativos, como la
teca, para no afectar negativamente el sector apicola de la regién, debi-
do a que estas especies no son de interés para los apicultores.

Los resultados de este estudio demostraron que la distancia desde
la casa donde reside el apicultor al lugar identificado para colocar las
colmenas es uno de los factores menos importantes para los apiculto-
res. Esto indica que los ingresos y beneficios recibidos por los recursos
florales son mayores a los costos de transportacién. Ademés, se encon-
tré que los terrenos con mejor calidad de carretera son preferidos sobre
otros lugares para colocar las colmenas. Estos resultados resaltan la
necesidad de aumentar la inversién enfocada en mejorar la calidad de
las carreteras debido a que el 50% de los apicultores no tiene vehicu-
los 4x4. Es posible que el acceso a la apicultura mejore, aun cuando
no haya cambios en la vegetacion, si se invierte en mejorar este tipo
de infraestructura. Investigaciones futuras pudieran estudiar cémo la
oferta de la apicultura y de otros productos agricolas aumentaria como
resultado de mejoras en la calidad de las carreteras.

Investigaciones futuras también se pudieran enfocar en crear un
plan de manejo sustentable de tal forma que el sector apicola se bene-
ficie de los recursos florales que provee el bosque, mientras el sector
agricola se beneficie de los servicios de polinizacién facilitados por los
apicultores. Ademas, el método utilizado en este estudio puede ser em-
pleado con otros grupos de usuarios de los servicios ecosistémicos que
proveen los bosques para entender mejor los impactos del PSA sobre
otros sectores agricolas. Las investigaciones sugeridas tienen el poten-
cial de aportar al desarrollo econémico local y regional, contribuyendo
a un sistema social-ecolégico resiliente.
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