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ESTRUCTURA Y ORGANIZACION DEL DOCUMENTO

El presente documento esta estructurado por una primera parte introductoria para
describir la problematica y los objetivos del tema presentado. Se hace una revisién de
literatura con el fin de dar al lector una visidon general sobre los temas desarrollados. La
segunda parte es un articulo donde se presenta la metodologia de elaboracién de planes
de finca y la implicacién econdmica y productiva de realizar la implementacién de bancos
de forraje. Finalmente se presentan conclusiones del estudio y literatura de referencia
para futuros trabajos.
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RESUMEN

La “planificacion de fincas” es una herramienta que favorece al disefio y manejo
integral en las fincas y considera los factores externos que influyen en la toma de
decisiones. Esta es una de las herramientas que se han desarrollado para mejorar las
condiciones de las fincas en cuanto a rentabilidad y provision de servicios ecosistémicos.
Ademas, la herramienta “planificacion de fincas” permite visualizar las condiciones
actuales de los sistemas de produccion y contrastarlas con las condiciones esperadas en
el futuro.

En el presente trabajo se elabord planes de fincas en sistemas ganaderos de carne y
de doble propdsito con el fin de conocer el tipo de actividades planificadas por los
productores, el flujo neto actual y el del establecimiento de la incorporacién de
alternativas silvopastoriles. Ademas se estim6 el carbono almacenado en arboles en
potreros, bosques riberefios, bosques secundarios y plantaciones forestales de las fincas.

Las principales actividades a las que se orientaron ambos sistemas de produccién
fueron obras de infraestructura y alternativas para la alimentacion del ganado. Esto se
debe a la poca disponibilidad de pasturas durante la época seca y a los costos en que
incurren debido a la adicion de suplementos externos para la alimentacion de los
animales.

En el analisis de flujo neto realizado para conocer la situacién actual y futura con la
implementacion del plan de finca se obtuvo que en la finca de producciéon de carne el
flujo actual presenta una rentabilidad de US$ 1 139,4, mientras que, al segundo afio de
implementacion del banco de forraje la rentabilidad se incrementa a US$ 3 043,4. Por
otra parte, en la finca doble propdsito estos valores son de US$ 323,66 y US$ 1 567,45
respectivamente.

Por otro lado, debido a que en los planes de finca no se propusieron cambios de uso
de suelo, el cdlculo de carbono actual y a cinco afios se realizd con el mismo nimero de
hectareas. Los resultados muestran que el valor de carbono almacenado en el afo 2013
para las veinte fincas es de 19 402,63 t y que para el 2018 este valor se incrementaria a
20 292,3 t/C; ademas el CO,e removido para el 2018 seria igual a 74 472,24 t.

Se concluye que la herramienta de planificacion de fincas es una estrategia que
permite a los productores plantear una ruta para mejorar sus sistemas de produccion
mediante la visualizacidon de las condiciones deseadas a futuro. Con esta informacion es
posible estimar los costos que implican las actividades y su impacto en las ganancias o
rentabilidad y ademas la contribucidn ambiental que dichas actividades generan ya que
estos datos son de utilidad como linea base para futuros trabajos relacionados con el
tema, el andlisis de carbono a nivel de paisaje y el disefio de planes de finca con mayor
potencial como sumideros de carbono

Palabras clave: Almacenamiento de carbono, disefio agroforestal, flujo neto, inversiones
en fincas
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SUMMARY

The "whole farm planning" is a tool that supports the design and integrates
management on farms, and considers external factors that influence decision making.
This is one of the tools that have been developed to improve the conditions of the farms
in terms of profitability and ecosystem service’s provision. Furthermore, the "whole farm
planning" tool allows you to evaluate the current conditions of production systems and
contrast them with the conditions expected in the future.

In this thesis, the whole farm plans were developed in beef cattle systems and dual
purpose cattle system to know the type of activities planned by the producers, the net
current flow, and incorporation of silvopastoral alternatives. Furthermore, Carbon stored
in trees in pastures, riparian forests, secondary forests and forest plantations farms were
estimated.

The main activities that both systems were oriented are infrastructure and livestock feed .
This is due to the limited availability of pasture during the dry season and the costs
incurred due to the addition of external for animal feed supplements.

The net flow analysis for the current and future situation with the implementation of
the plan was obtained on the grounds of the current meat production flow has a return of
$ 1 139.4 , while the second year of implementation it increases to $ 3 043,4. Moreover,
the dual purpose farm these values are US$ 323,66 and US$ 1 567,45 respectively.

Furthermore, because in the farm plans no changes in land use is proposed, the
calculation of actual carbon and five years performed with the same areas. The results
show that the value of carbon stored in 2013 for twenty farms is 19 402.63 2018 t C and
that this value would increase to 20 292,3 t / C and the CO2e by 2018 would be 472.24
74 t.

We conclude that farm planning tool is a strategy that allows producers to raise a
path to improve their production systems by visualizing the desired future conditions.
With this information it is possible to estimate the costs involved in the activities and their
impact on earnings or profitability and also the environmental contribution that these
activities generate as these data are useful as a baseline for future work on the topic,
analysis of landscape-level carbon and designing farm plans with the greatest potential as
carbon sinks

Keywords: Agroforestry design, carbon storage, farm’s investments, net flow
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1. INTRODUCCION

La ganaderia bovina es una de las principales actividades productivas a nivel mundial.
Su desarrollo, aporta aproximadamente con el 2% del producto interno bruto -PIB-
global. Por otra parte, la explotacion ganadera ocupa grandes extensiones de tierra.
Alrededor del 30% de la superficie del planeta esta dedicada al pastoreo y desarrollo de la
actividad (FAO 2009).

A escala regional, América Latina y el Caribe producen aproximadamente el 23% de
carne bovina del mundo(FAO 2009). En Costa Rica, el 69% del territorio agropecuario
estd dedicado a la ganaderia. Esta actividad es una importante fuente de empleos
directos e indirectos y aporta con el 31% del PIB nacional. Ademas, la producciéon bovina
aporta a la provision de los alimentos del pais (MAG 2007).

A pesar de la importancia econdmica de la ganaderia, se le atribuyen impactos
negativos hacia el ambiente, uno de los principales es la emision de gases de efecto
invernadero -GEI-. Esto se debe a la liberacion de metano -CHs- por la fermentacion
entérica propia de los bovinos. Se estima que aproximadamente 58 millones de toneladas
de CH4 son emitidas al afio por la ganaderia, esto representa alrededor del 15% del
metano global (Kuhiara et al. citado porCarmona et al. (2005)).

Otro efecto negativo es la expansidon de la frontera agricola para areas de pastoreo.
En las regiones amazonicas aproximadamente el 70% de las tierras estan cubiertas de
pasturas y en América Central existe un alto porcentaje de deforestacion por causa del
pastoreo excesivo (FAO 2009). Este sobrepastoreo provoca también la degradacion de
pasturas la cual puede causar pérdidas econdmicas significativas debido a la disminucion
en la cantidad y calidad del forraje que se suministra al hato (Betancourt et al. 2007).
Benavides (2012) reportd que la degradacién y deficiencias en el manejo vy
establecimiento de pastos en la cuenca del rio Jesis Maria en Costa Rica pueden
ocasionar pérdidas entre US$ 51,85 ha/afo en fincas lecheras y US$ 88,84 en fincas de
carne

Para enfrentar esta problematica se estd promoviendo un cambio de estrategias para
el mejoramiento de las fincas mediante el fomento de buenas practicas de manejo y
adopcion de tecnologias silvopastoriles (Murgueitio 2009). Estas estrategias se llevan a
cabo con la finalidad de mejorar la rentabilidad y provisidn de servicios ecosistémicos de
las fincas ganaderas. Sin embargo, para cumplir con este objetivo los productores deben
ser capacitados en temas de manejo de los sistemas de produccion y de planificacién de
actividades y recursos(Murgueitio 2009; Calderdn et al. 2011).

La herramienta “planificacién de fincas” favorece al disefio y manejo integral e las
fincas y considera los factores externos que influyen en la toma de decisiones. Esta
planificacién toma en cuenta las realidades bioldgicas, tecnoldgicas, sociales y econémicas
de las unidades de produccién a intervenir (Murgueitio 2009; Iglesias et al. 2011). Para
cumplir con este objetivo, la planificacion participativa de fincas o planificacion de fincas
es “una herramienta basica para incrementar la produccion, mejorar el bienestar de/a1



familia y conservar los recursos naturales” (Mora e Ibrahim 2005 citado por Calderdn et
al. (2011)).

Por otra parte, ademas del mejoramiento productivo de las fincas, una adecuada
planificacion podria permitir la el mantenimiento y/o liberacion de dreas para el
incremento de areas de bosque o el uso mas eficiente de las mismas. Por ejemplo, la
inclusion de arboles en potreros o en linderos (cercas vivas) genera impacto positivo en
cuanto al almacenamiento de carbono. Con la planificacion correcta, éstas actividades no
afectaran negativamente el desenvolvimiento de otros componentes del sistema de
produccién (CITA).

Por lo expuesto anteriormente, en el presente estudio se aplicd la herramienta de
planificacion de fincas en agrosistemas ganaderos dedicados a la produccién de carne y
doble propdsito. Esto con la finalidad de contribuir al conocimiento de la herramienta
como una estrategia para superar las limitantes y aprovechar las oportunidades dentro o
fuera de las fincas intervenidas para mejorar la productividad y generar servicios
ecosistémicos. En este sentido se analizd financieramente la situacion actual de las fincas
versus las alternativas silvopastoriles propuestas por los productores y se cuantificd el
almacenamiento de carbono en diferentes usos de suelo para entender la gestion
ambiental de las fincas ganaderas.

1.1. Objetivos del estudio

1.1.1. Objetivo general

Contribuir al conocimiento de planificacion de sistemas silvopastoriles para mejorar la
productividad y la provision de servicios ecosistémicos (carbono) en fincas ganaderas de
la cuenca media del rio Jesus Maria, Costa Rica.

1.1.2. Objetivos especificos

» Disenar planes de finca junto con los productores y el grupo familiar, que contribuyan
a mejorar las condiciones financieras y ambientales de las fincas.

e Cuantificar el carbono almacenado en la biomasa aérea del componente arbdreo de
diferentes usos de suelo y su relacién con las condiciones actuales y futuras de las
fincas.

1.2. Preguntas de estudio

« ¢A qué tipo de actividades se orienta cada sistema de produccion?

» ¢Cudl es periodo de ejecucion propuesto para ejecutar las actividades propuestas?

e ¢Cudl o cudles son las alternativas silvopastoriles propuestas en el plan de finca?

e ¢Cudl es el flujo neto actual (de la actividad ganadera) de una finca doble propodsito y
una finca de carne? vy écual seria el flujo neto con la ejecucion de las alternativas
silvopastoriles?

e ¢Cuanto es el valor promedio de carbono almacenado en bosques riberenos y arboles
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en potreros con pasturas mejoradas y naturales dentro de las fincas?
« ¢Cudl seria el valor de carbono almacenado en un periodo de cinco® afios en los usos
de suelo evaluados?

1.3. Marco referencial

1.3.1. Sistemas silvopastoriles

Un sistema silvopastoril (SSP) es “una opcion de produccion pecuaria donde las
leflosas perennes interactuan con los componentes tradicionales (forrajeras herbaceas y
animales) bajo un sistema de manejo integral”. Las interacciones que se dan con la
implementacion de SSP ademas de permitir la diversificacion de la produccion logran un
manejo sustentable de los recursos y la disminucion de procesos de degradacién(Ojeda et
al. 2003).

La inclusion de arboles en los sistemas ganaderos genera beneficios tanto
ambientales como sociecondmicos como se detalla a continuacién(Pezo y Ibrahim 1999):

» Reduccidon de impactos ambientales negativos de los sistemas de produccion.

» Restauracion ecoldgica en areas con pasturas degradadas

» Generacion de ingresos adicionales debido a la diversificacion de las fincas

 Diversificacion de fincas

* Reduccién del uso de insumos externos

* Intensificacion del uso del suelo

 Distribucién de ingresos/finca/aifo comparado con sistemas tradicionales de solo
pasturas

* Incremento de rentabilidad y competitividad de las fincas ganaderas

e Reduccién de riesgos al contrarrestar los cambios en precios de productos
pecuarios

» Creacién de plazas de trabajo en sectores pobres del area rural

» Eficiencia del uso de energia y mano de obra

» Incorporacién de valor agregado a los productos

Los beneficios que brindan los SSP estan dados por las diferentes formas y fines de su
implementacion. De acuerdo a esto se tienen diferente tipos de SSP: i) arboles en
potreros principalmente para la provision de sombra; ii) bancos forrajeros especialmente
como fuente de proteinas; iii) cercas vivas para delimitacion de potreros y forrajes; iv)
pastoreo en plantaciones como forma de aprovechamiento del espacio existente mientras
crece la plantacion forestal y v) pasturas en callejones con el fin de proveer de
forraje(Ojeda et al. 2003).

Por otra parte los SSP son considerados como formas de produccién que pueden
ingresar a la modalidad de pagos por servicios ambientales -PSA-. En Costa Rica y
Nicaragua el PSA ha motivado a la implementacion de SSP mediante la inclusion de
arboles con pasturas mejoradas y la adopcién de cercas vivas(Casasola et al. 2007). Igual

lEste periodo se lo definié para cinco afios debido a que los planes de finca fueron elaborados para ese
horizonte de tiempo. 3



efecto ha tenido esta modalidad de pago en Colombia, donde los PSA fomentan mejoras
en fincas con limitaciones de capital y productores prefieren invertir en la implementacién
de cercas vivas y arboles en potreros con la finalidad de ingresar al PSA(Zapata et al.
2007).

1.3.2. Plan de finca

El plan de finca es empleado para formular recomendaciones que se fundamentan en
las oportunidades de la finca(Vega y Somarriba 2005). En estos planes se identifican
recursos actuales y potenciales, actividades que seran realizadas y responsables de su
ejecucion. Segun Villanueva et al. (2008)el plan de finca describe las actividades que
deben ser realizadas con el fin de satisfacer necesidades especificas de la familia. Por esta
razon los planes deben ser elaborados de forma participativa con el productor y el grupo
familiar con el fin que la finca pueda ser sostenible y garantizar su implementacion en el
tiempo.

En este sentido para que los planes de finca sean adecuados deben considerar
directamente los capitales fisico, humano, social, financiero y natural. El capital fisico
comprende infraestructura tanto de la finca como de obras publicas (carreteras, vias de
acceso). El capital humano se enfoca en el grupo familiar, mientras que el social hace
énfasis a las instituciones con las que tiene nexo la familia(Palma y Cruz 2010). El capital
financiero hace énfasis en el estado actual de entradas y salidas de recursos financieros
de la finca. Por ultimo, el capital natural hace referencia a los recursos naturales que son
aprovechados para el desarrollo del sistema productivo. Para este Ultimo capital cuando
se trabaja con sistemas ganaderos, se debe realizar una evaluacién del estado de las
pasturas y el tipo de ganaderia con la cual se esta trabajando(Villanueva et al. 2008).

1.3.3. Aplicabilidad de planes de fincas en sistemas ganaderos

En sistemas ganaderos la utilizacion de planes de finca permite visualizar actividades a
futuro y priorizarlas en el tiempo Van Eek (2005). Segun Geilfus (2002) el plan no implica
un cambio radical de la finca sino que se desarrolla paulatinamente con el fin de lograr la
situacion deseada. De acuerdo al mismo autor la metodologia para elaborar un plan de
finca sigue el siguiente orden:

* Taller con todos los miembros del grupo familiar y orientarlos para que el trabajo
que se desarrolle presente la vision deseada de la finca.

* Obtener un mapa actual de la finca y uno con los cambios que desean realizar.

* Mejorar el mapa cada cierto tiempo con el fin de consolidar metas de trabajo.

* Reuniones para seguimiento del plan
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Figura 1. Esquema basico de un plan de finca
Fuente:Geilfus (2002)

Una vez que se obtiene la vision a futuro del productor y su familia se debe definir los
periodos en que se realizaran las actividades y que gastos éstas generaran. Ademas se
debe tomar en cuenta que el plan de finca debe ser realizado de tal manera que se ajuste
a los posibles cambios y ajustes que puedan presentarse (Palma y Cruz 2010).

1.3.4. Servicios ecosistémicos

Segun la evaluacion de los ecosistemas del milenio, servicios ecosistémicos -SE- son
aquellos beneficios que las personas obtienen del ecosistema. De acuerdo a esto la EEM
busca aportar en la correcta toma de decisiones y en la generaciéon de informacién sobre
los cambios de los ecosistemas vy las consecuencias en el bienestar humano(MEA 2005).

El marco conceptual de la EEM refleja que los SE no estan aislados ni se dan solo a
escala local sino que trascienden a escala global y se relacionan con diversos factores e
impulsores de cambio (Figura 2). Los cambios que afectan de manera indirecta a los
ecosistemas pueden ocasionar cambios en impulsores directos p.e. cambios en el uso de
suelo o cambio climatico, lo cual provoca una alteracidon en los servicios que generan los
ecosistemas y por ende afectaciones en el bienestar humano y en la reducciéon de la
pobreza.
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Figura 2. Marco conceptual de la evaluacion de ecosistemas del milenio
Fuente: adaptado de MEA (2005)

1.3.5. Clasificacion de los servicios ecosistémicos

Los SE estan agrupados en cuatro categorias (Cuadro 1): i) de soporte; ii) de
provision; iii) de regulacidn y iv) culturales. Cada servicio provee diferentes beneficios que
si bien es cierto poseen caracteristicas propias requieren de interacciones entre ellos para
su mejor aprovechamiento.

e Servicios de soporte: Son aquellos necesarios para que se generen los demas
servicios

* Servicios de provision: Son los productos que se obtienen de los ecosistemas

e Servicios de regulacion: Son los beneficios obtenidos por la regulacion de los
procesos ecosistémicos.

* Servicios culturales: Son beneficios materiales y no materiales que generan
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bienestar y conocimiento.

Cuadro 1. Clasificacion de los servicios ecosistémicos

o Servicios de Servicios de ..
Servicios de soporte . v Servicios culturales
provision regulacion
Biodiversidad Alimento Regulacién de gas Belleza escénica
Ciclo de nutrientes Materia prima Regulacidn de clima  Recreacion
Formacion del suelo  Recursos genéticos  Prevencion de Informacion cultural
disturbios y artistica
Produccién primaria  Recursos Regulacidon de agua  Informacion
medicinales espiritual e histdrica
Polinizacién Recursos Provision de agua Ciencia y educacion
ornamentales
Control bioldgico Tratamiento de
desechos

Fuente: Adaptado de MEA (2005)

1.3.6. Servicios ecosistémicos en sistemas silvopastoriles

La ganaderia ha sido considerada como una de las actividades con mayores
impactos negativos sobre el ambiente. Esto se debe a la constante tala de bosques para
incrementar las areas de pasturas y a la emisidn de gases de efecto invernadero
principalmente CO, (FAO 2009).

Sin embargo, un manejo adecuado de las actividades ganaderas con la
implementacion de SSP puede generar aportes positivos como la provisién de servicios
ecosistémicos especialmente conservacion de biodiversidad y almacenamiento de carbono
lo cual impulsa su adopcion (Garbach et al. 2012).

1.3.6.1. Aporte de los SSP en la conservacion de la biodiversidad

Uno de los SE de los SSP es la conservacion de la biodiversidad. Los arboles dispersos
en potreros aportan a la conservacion de especies como las aves ya que proporcionan
alimento y sitios de descanso. Por otra parte las cercas vivas y los fragmentos de
bosques que pueden encontrarse en las fincas cumplen un papel importante como
corredores bioldgicos y son sumamente importantes para mantener la poblacion de aves
dependientes de los bosques (Enriquez-Lenis et al. 2007). Estudios demuestran que
existe una alta correlacion entre la diversidad de aves y la cobertura arbdrea y que ésta
variable es la mas determinante en la riqueza de especies. Por otra parte Tobar et al.
(2007) sefala que potreros con alto nimero de arboles también cumplen una funcion
importante en cuanto a la conservacion de mariposas en paisajes agropecuarios.

En lo referente a la vida del suelo, los SSP también aportan a conservar la

macrofauna. Un estudio realizado en la amazonia brasilefia comparé SSP con otros
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sistemas diversificados de cultivos y demostré que SSP con leguminosas presentan un
alto valor de abundancia y diversidad de macroinvertebrados (Barros et al. 2003). En
cercas vivas se ha logrado cuantificar hasta 170 especies de escarabajos estiércoles
ademas de otras especies, de esta manera se concluyd que las cercas vivas son
importantes en los paisajes agricolas como aporte al manejo sostenible de los suelos
(Harvey et al. 2003).

1.3.6.2. Aporte de los SSP en el almacenamiento de carbono

Los sistemas agroforestales como los SSP son reconocidos actualmente como
importantes sumideros de carbono y por ende como estrategias de mitigacion® al cambio
climatico (Soto-Pinto et al. 2010). Esto se debe a que la inclusion de lefiosas y en especial
arboles de valor comercial permiten reducir presion sobre los bosques debido al
aprovechamiento que se puede dar a los mismos (Montagnini y Nair 2004).

Un estudio realizado en Guanacaste, Costa Rica de pastura B. brizantha asociada con
tres especies arbdéreas demostrd que existe potencial de los sistemas silvopastoriles para
combinar la produccion del ganado y el aumento del almacenamiento de carbono
(Andrade et al. 2008). Esto corrobora que la inclusion de arboles en fincas ganaderas
incrementa significativamente el almacenamiento de carbono si se compara con sistemas
tradicionales de solo pasturas (Kaur et al. 2002).

Por otra parte, si bien las pasturas degradadas no aportan de manera significativa a
la captura de carbono, las pasturas mejoradas con alta densidad de arboles presentan un
alto potencial para cumplir este objetivo (Ibrahim et al. 2007). Un estudio realizado para
cuantificar el carbono almacenado en estos sistemas demostrd que el estrato herbaceo en
el SSP almacend 38 t C/ ha, mientras que la pastura natural alcanzé 13 t C / ha (Miranda
et al. 2007).

Estudios realizados en Costa Rica con el fin de determinar el carbono secuestrado en
diversos sistemas y la valoracion de los servicios ambientales de los mismos, demostrd
que un SSP de pasto Brachiaria asociado con eucalipto o magium, puede llegar a
almacenar hasta un 30% mas de carbono que el mismo tipo de pasto en un monocultivo
a pleno sol. La tasa de fijacién para estos SSP fue de 1,8 y 2,2 t C/ha/afo para asocio
con Eucalipto sp. y Acacia magium respectivamente .

Si bien es cierto, las pasturas contribuyen en la captura de carbono, el mayor aporte
se genera mediante la inclusién de arboles. Leguminosas como Gliricidia sepium en un
SSP de dos afios pueden alcanzar una tasa de fijacién de carbono de 123 kg C / ha /afo.
Esto evidencia que Las cercas vivas, los arboles dispersos en potreros y bancos forrajeros
de lefosas juegan un papel fundamental a pesar de que su insercion es destinada al
mejoramiento de la productividad.

Dube et al. (2012) muestran que en paises como Chile, se ha estudiado muy poco
los sistemas agroforestales, y en general falta informacion cientifica sobre el stock de

mitigacién busca reducir la acumulacién de gases con efecto invernadero (IPCC 2002)



carbono en SSP de zonas templadas en el hemisferio sur. Los mismos autores realizaron
estudios con el fin de conocer el carbono almacenado en plantaciones puras de pino
(Pinus ponderosa) y en SSP (originados a partir de estas plantaciones) y concluyeron que
éstos Ultimos en una hectarea habian acumulado el equivalente 50% de carbono
secuestrado en la plantacién pura. Por esta razdn los autores concluyeron que “...en la
Patagonia chilena, la adopcion de sistemas silvopastoriles parece ser una practica
sostenible que optimiza la productividad de la tierra, preserva y mejorar las reservas de C
y N, y pueden contribuir a las estrategias de mitigacion del cambio climatico”.

1.3.7. Rentabilidad de los sistemas silvopastoriles

La inversion inicial que debe realizarse para la adopcion de sistemas silvopastoriles es
una de las principales limitantes para su implementacion. Sin embargo, se ha demostrado
que a pesar de ésta dificultad existen casos exitosos en cuanto a la rentabilidad de los
mismos(Holmann 1999). Gobbi y Cassasola (2009) mencionan que los costos iniciales de
inversién en los SSP pueden ser atenuados con otro tipo de incentivos con el fin de
disminuir el lapso de retorno de la inversién.

Los SSP de arboles en potreros ademas de contribuir a mejorar la produccion del
ganado pueden servir como fuente de ingresos adicionales y por ende a mejorar la
rentabilidad de las fincas(Chaparro 2005). A pesar de esto, es necesario contar con un
manejo adecuado de los arboles con la finalidad de que su implementacién y manejo no
impacten negativamente el objetivo principal de la ganaderia(Plata 2012).

Otros SSP que aportan significativamente a mejorar los ingresos de fincas ganaderas
son los bancos forrajeros. Estos sistemas pueden incrementar la produccion de leche en
un 10% o 20%(Ibrahim et al. 2001). A pesar de que estos sistemas demandan altos
numeros de jornales son rentables y sobre todo son una fuente importante de alimentos
durante la época seca. No obstante, se debe considerar que los productores deben tomar
en cuenta que los periodos de recuperacién de la inversidn dependen de los costos
iniciales y la eficiencia de la produccién(Sanchez 2007).

En este sentido estimar la rentabilidad de los SSP es importante para la toma de
decisiones sobre su adopcion. Los analisis financieros mas empleados para este propdsito
son analisis ex ante, estimacion de flujo neto, valor actual neto (VAN) y relacidén beneficio
costo (B/N). Estos analisis se realizan con el fin de contrastar la situacidon de la finca con
ganaderia tradicional versus la situacion con sistemas silvopastoriles(Villanueva 2010).
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2. CAPITULO 1. PLANIFICACION DE FINCAS BASADA EN SISTEMAS
SILVOPASTORILES EN LA CUENCA MEDIA DEL RiO JESUS MARIA, COSTA
RICA

Malena Torres Ulloa®, Diego Tobar?,
Claudia Sepulveda®, Cristdbal Villanueva®

Resumen

La herramienta “planificacion de fincas” permite visualizar las condiciones actuales de
los sistemas de produccidn y contrastarlas con las condiciones esperadas en el futuro. En
el presente trabajo se elabord planes de fincas en sistemas ganaderos de carne y de
doble propdsito con el fin de conocer el tipo de actividades planificadas por los
productores, el flujo neto actual de las actividades ganaderas de la finca y la
incorporacion de alternativas silvopastoriles. Ademas se estimd el carbono almacenado en
arboles en potreros, bosques riberefios, bosques secundarios y plantaciones forestales de
las fincas. Las principales actividades a las que se orientaron ambos sistemas de
produccién fueron obras de infraestructura y alternativas para la alimentacion del ganado.

En el analisis financiero realizado, en la finca de produccién de carne el flujo actual
presenta una rentabilidad de US$ 1 139,4, mientras que, al segundo afo de
implementacion del banco de forraje la rentabilidad se incrementa a US$ 3 043,4, por otra
parte, en la finca doble propdsito estos valores son de US$ 323,66 y US$ 1 567,45
respectivamente..

Ademas se realizd la estimacion del carbono almacenado actualmente y el valor de
carbono a futuro en las veinte fincas. Los resultados muestran que el valor de carbono
almacenado en el afio 2013 para las veinte fincas es de 19 402,63 t y que para el 2018
este valor se incrementaria a 20 292,3 t/C y que el CO,e removido para el 2018 seria
igual a 74 472,24 t. .

Se concluye que la herramienta de planificacion de fincas es una estrategia que
permite a los productores plantear una ruta para mejorar sus sistemas de produccion
mediante la visualizacidon de las condiciones deseadas a futuro. Con esta informacién es
posible estimar los costos que implican las actividades y su impacto en las ganancias o
rentabilidad y ademas la contribucién ambiental que dichas actividades generan ya que
estos datos son de utilidad como linea base para futuros trabajos relacionados con el
tema, el andlisis de carbono a nivel de paisaje y el disefo de planes de finca con mayor
potencial como sumideros de carbono

Palabras clave: Almacenamiento de carbono; disefio agroforestal; flujo neto
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Abstract

The "whole farm planning" tool allows you to view the current conditions of
production systems and contrast them with the conditions expected in the future. In this
thesis, the whole farm plans were developed in beef cattle systems and dual purpose
cattle system to know the type of activities planned by the producers; the net current flow
and the establishment of silvopastoral incorporating alternatives. Furthermore, Carbon
stored in trees, in pastures, riparian forests, secondary forests and forest plantations
farms was estimated. The main activities that both beef cattle systems and dual purpose
cattle system were oriented are infrastructure and livestock’s feed alternatives. The profit
margin of the future net cash flow (third year of implementation of the fodder bank) was
higher compared to the current flow in both systems.

The net flow analysis for the current and future situation with the implementation of
the plan was obtained on the grounds of the current meat production flow has a return of
$ 1 139.4 , while the second year of implementation it increases to $ 3 043,4. Moreover,
the dual purpose farm these values are US$ 323,66 and US$ 1 567,45 respectively.

Furthermore, because in the farm plans no changes in land use is proposed, the
calculation of actual carbon and five years performed with the same areas. The results
show that the value of carbon stored in 2013 for twenty farms is 19 402.63 2018 t C and
that this value would increase to 20 292,3 t / C and the CO2e by 2018 would be 472.24
74 t.

We conclude that farm planning tool is a strategy that allows producers to raise a
path to improve their production systems by visualizing the desired future conditions.
With this information it is possible to estimate the costs involved in the activities and their
impact on earnings or profitability and also the environmental contribution that these
activities generate as these data are useful as a baseline for future work on the topic,
analysis of landscape-level carbon and designing farm plans with the greatest potential as
carbon sinks

Keywords: Agroforestry design; carbon storage, net flow
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2.1. Introduccion

La actividad ganadera es considerada como la principal fuente de emisién de
gases de efecto invernadero y causante de la reduccidon del area de bosque. En la
actualidad, debido a esta problematica, se han propuesto nuevas tecnologias como son
los SSP y el empleo de buenas practicas de manejo como son: la rotacidon correcta de
potreros segun especie de pasto, reduccion de uso de fuego y agroquimicos. Sin
embargo, la falta de asistencia técnica y de planificacion de los productores no ha
permitido tener un nivel de impacto la adopcidn de los SSP que contribuyan a mejorar la
productividad y sostenibilidad de las fincas ganaderas (Mahecha 2009).

Por esta razon la ganaderia “requiere de una planificacion acorde a las caracteristicas
de su sector” p.e. la adecuada distribucion de las areas destinadas a pastoreo,
planteamiento de actividades y costos de alimentacidon, conocimiento de practicas de
manejo, etc. (Pefia y Casanova 2010). Para lograr las actividades mencionadas
anteriormente se han desarrollado herramientas como la planificacion de fincas. Esta es
una combinacién de elementos de diagndstico y disefio agroforestal, analisis FODA vy
varias metodologias con las que se evallan los sistemas agroforestales de cada finca. La
PAF tiene como obijetivo utilizar practicas mas sostenibles para la produccion. En general
este tipo de practicas conllevan a la provision de servicios ecosistémicos -SE- y al
mejoramiento de la produccion (Varela 2009). De acuerdo a Van Eek (2005) en el ambito
ganadero un adecuado plan de finca puede permitir:

e Crear estrategias que promuevan mejor produccion y por la tanto mayores ingresos
econdmicos.

e Usar adecuadamente los recursos econdmicos y sosteniblemente los recursos
naturales.

» Aportar en la participacion del grupo familiar y con ello un mayor enfoque de género

e Promover la promocion del mantenimiento y el crecimiento del valor de la propiedad.

e Analizar la factibilidad de otorgamiento de préstamos a familias las productoras
(priorizacion de las inversiones).

» Dar seguimiento del desarrollo econdmico y productivo de los productores.

En este contexto, es importante generar informacidon que permita conocer que
sistemas son los mas adaptados a cada zona y los beneficios tanto econdmicos como de
servicios ecosistémicos que brindan los sistemas de produccién. De esta manera, los
productores involucrados contaran con disefos de finca adecuados a sus objetivos y
visiones a futuro pero con impactos positivos al ambiente, con el fin de lograr un manejo
sostenible de la finca.

Con este antecedente, el uso de herramientas de planificacién de fincas es relevante
debido a que las recomendaciones estan fundamentadas en el analisis de todos los
puntos descritos anteriormente. En el presente trabajo se aplicd la herramienta de
planificacion de finca con el fin de estimar los impactos tanto econdmicos como
productivos de las propuestas silvopastoriles y conocer el estado actual y posible
escenario futuro del servicio ecosistémico almacenamiento de carbono.
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2.2. Materiales y métodos

2.2.1. Descripcion del area de estudio

El estudio fue realizado en la cuenca media del rio Jesus Maria en Costa Rica la cual
abarca alrededor del 22% del area de la cuenca. La temperatura promedio es de 27°C y
las precipitaciones oscilan entre 1 500 y 2 000 mm al afo. La principal cobertura del suelo
esta dada por pastos con arboles dispersos (37,7% del territorio de la cuenca) (Lemus de
Jesus 2008).

En el aspecto socioecondmico alrededor de 86% de la poblacién trabaja en sus fincas,
siendo la ganaderia para produccion de carne la principal actividad productiva. El
porcentaje restante trabaja en actividades como comercio o albafileria. Aproximadamente
el 57% de los productores pertenecen a diferentes organizaciones agricolas (Lemus De
Jesus 2008)
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Figura 3. Cobertura del suelo de la cuenca del rio Jesus Maria, Costa Rica
Fuente: CATIE (2011)

2.2.2. Seleccion de las fincas

Para la aplicacién de la herramienta de planificacion de fincas, se seleccionaron veinte
fincas de produccién ganadera de la cuenca media del rio JesUs Maria. Se trabajo con
diez fincas de doble propdsito y diez de produccion de carne debido a que estos sistemas
son los predominantes en la zona. Para la seleccion se usaron las bases de datos del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica y del proyecto “Disefo de sistemas
silvopastoriles como estrategia para la adaptacion y mitigacién al cambio climatico de
sistemas ganaderos del tropico Centroamericano” implementado por el CATIE y ejecutado
en Costa Rica en asocio con el INTA.

16



2.2.3. Elaboracion de los planes de finca
La elaboracién de los planes de finca se desarrollé en tres fases:

a) Fase 1: Se realizd un taller de socializacién con los productores para dar a conocer los
objetivos del estudio, la metodologia para la elaboracién de los planes de finca y la
informacion que se recabaria durante las entrevistas y reuniones en la finca con el
grupo familiar.

b) Fase 2.Se visitaron las veinte fincas para realizar los planes de finca siguiendo el
procedimiento de la Figura 4.

Reunién con el grupo familiar: se realiza con el fin de incentivar la participacion del
productor y su familia.

Identificacion de las ventajas y desventajas de la finca: el grupo familiar
determiné las caracteristicas que consideran positivas y negativas de la finca

de infraestructura p.e. corrales porque no decir un mapa de finca, igual con punto de
abaio

Grafico de la situacion deseada el cual hizo referencia a todo tipo de mejoras
deseadas para la finca

[ Grafico de la situacion actual en el cual se representd cada uso de suelo y obras J

Definicion del periodo de inicio de los cambios consistié en estimar el plazo en
que los productores consideraron que se realizarian las actividades propuestas

Figura 4. Esquema del procedimiento para elaboracién de los planes de finca

c) Fase 3. Se realizd una entrevista semiestructurada (Anexo 1) para recabar informacion
financiera de las actividades de las fincas. Esta informacién se utilizd para la
elaboracion del flujo neto actual y estimar el flujo neto futuro con la aplicaciéon de los
planes de finca en una finca de carne y una finca doble propdsito. Los criterios de
seleccion de las fincas se detallan en la seccion de la metodologia de elaboracion del
flujo neto.
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2.2.4. Analisis de los planes de finca

2.2.4.1.1dentificacion de los usos de suelo presentes en las fincas

La ubicacién espacial dela finca se realizd6 mediante el uso del software Google Earth.
Con los productores se demarcd los limites de la finca y los respectivos usos de suelo a la
fecha (Figura 5). El calculo del area de los usos de suelo se realizd con la ayuda del
software ARCGIS 10.0.

Juan Salass
(G

Figura 5. Procedimiento para la identificacion de usos de suelo y situacion actual de la
finca

2.2.4.2. Situacion actual de las finca

Junto con los productores se definid cual es la principal problematica de las fincas, el
manejo que se da al ganado en cuanto a alimentacion tanto en época seca como época
lluviosa. Esto se realizd con la finalidad de contar con insumos para contrastar la situacion
a futuro en cuanto a productividad y rentabilidad al aplicar las actividades de alimentacién
programadas en el plan de finca futuro o sofiado.

2.2.4.3. Identificacion de actividades por cada sistema de produccion en los
planes de finca

Las actividades propuestas por los productores en los planes de finca se categorizaron
en: actividades’ de infraestructura, alimentacién animal, genética animal, proteccidn del

7 Infraestructura: construccion de corrales, comederos.

Alimentacion animal: establecimiento de bancos de forraje, siembra y/o resiembra de pasto

Genética animal: compra de ganado de mayor potencial, mejores razas

Proteccion del ambiente: siembra de arboles

Mantenimiento de la finca: arreglo de cercas, arreglo de construcciones, desmalezado 18



ambiente y mantenimiento de la finca. Los plazos para realizar las actividades fueron
clasificados en corto plazo (hasta un afio), mediano plazo (entre uno y tres afios), largo
plazo (mas de tres afos).

Para conocer las actividades a las que se orientan cada grupo de produccion vy el
periodo hacia el cual se proyectan las actividades, se realizd un analisis de
correspondencia para cada grupo en el programa estadistico InfoStat con un nivel de
significancia «=0,05.

2.2.4.4. Impacto en la ganancia de peso y produccion de leche

La estimacion la variacién en la ganancia de peso y la produccion de leche, se utilizd
el programa LifeSim. La estimacion se realizd con la finalidad de calcular el aumento o
reduccion de la produccion al implementar las actividades de alimentacion propuestas por
los productores en los planes de finca. Las fincas que se seleccionaron para este analisis
fueron las mismas con las que se trabajé para la elaboracién del flujo neto cuyas
caracteristicas de alimentacion se detallan en el anexo 2.

Para determinar la ganancia de peso del ganado de carne se utilizé la herramienta
Beefdel programa LifeSim. Los datos que se ingresaron al programa para la simulacion
fueron: caracteristicas del animal (ganado de engorde), valores nutricionales de pasturas,
cantidades y parametros nutricionales de suplementos alimenticios (Anexo 2a). Mientras
que, para estimar la produccién de leche en las fincas doble propdsito, se empled la
extension Diary del mismo programa. Para este andlisis los datos ingresados fueron los
mismos a excepcion de las caracteristicas del animal (ganado doble propdsito) (Anexo
2b).

2.2.4.5. Elaboracion del flujo neto de la situacion actual versus la situacion
deseada

Para estimar la rentabilidad® al aplicar las actividades programadas en los planes de
finca, se elabord el flujo neto® actual y se contrastd con el flujo el proyectado hacia cinco
anos para dos fincas, uno por cada sistema de produccién. En cada sistema se selecciond
una finca que incluyera la adopcidon de algin tipo de sistema silvopastoril para la
alimentacién animal y que ademas represente el mayor numero de actividades
planificadas presentes en su grupo.

Los costos de cada actividad fueron estimados por los productores durante la
elaboracion de los planes de finca. Estos datos se corroboraron y ajustaron con
informacion proporcionada por el area técnica de la region del Pacifico Central del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica.

8 Rentabilidad definida como el beneficio, utilidad o ganancia del dinero invertido en las actividades ganaderas.

°El flujo neto es un balance del dinero en efectivo que se maneja para realizar determinada actividad. Es decir, mide la
disponibilidad de efectivo en el sistema evaluado. Su célculo resulta de la diferencia entre los ingresos brutos y la suma de
costos variables y costos fijos en efectivo.
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Para calcular el flujo neto futuro se emplearon las caracteristicas de las fincas que
se detallan en el Anexo 3. Ademas, se utilizaron los siguientes supuestos:

= El producto o comercializado se mantuvo constante durante los cinco afos

» El precio de venta fue igual para todos los afios

= se mantuvieron las dosis y costos de insumos sanitarios

= se consideraron solo las actividades que involucraron arreglos silvopastoriles

» en la situacion “con” plan de finca se disminuyd el consumo de suplementos adquiridos
fuera de la finca (p.e. pollinaza o concentrado) y se incorpord los propuestos en el plan

» |os ingresos por ventas en la situacion “con” plan de finca fueron estimadas a partir de
la ganancia de peso o la produccidon de leche seguin sea el caso y fueron obtenidas
mediante el uso del programa LifeSim.

2.2.5. Valoracion del servicio ecosistémico “almacenamiento de carbono”

2.2.5.1. Seleccion de usos de suelo, estimacion de variables y calculo de C
almacenado

Se estimé el carbono almacenado en la biomasa aérea de los arboles presentes en los
usos de suelo dominantes en las veinte fincas (bosques secundarios, bosques riberefos,
pasturas con arboles, plantaciones forestales). Para el caso de las plantaciones forestales
y bosques secundarios el calculo se realizd con informacion secundaria reportada para la
zona por Ibrahim et al. (2007).

En cuanto a bosques riberefios se establecieron cuatro parcelas de 1 000 m? y se
estimaron las variables altura y didametro a la altura del pecho -dap- de arboles con dap
mayor a diez centimetros. Para la medicién de éstas variables en arboles en pasturas se
adoptd la metodologia utilizada por Chavarria (2010) que define el nimero de parcelas
segun el tamafio del sistema silvopastoril (Cuadro 2). La informacién recopilada en cada
parcela fue la siguiente:

e Estimacién de la altura y dap (> 10 cm) en los arboles presentes en potreros con
pasturas naturales de alta y baja densidad de arboles.

e Estimacién de la altura y dap (> 10 cm) en los arboles presentes en potreros con
pasturas mejoradas de alta y baja densidad de arboles.

* En pasturas naturales sin arboles se trabajo con informaciéon secundaria reportada por
(GEF)
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Cuadro 2. Tamaio de las parcelas en referencia al area del sistema silvopastoril

Area del SSP Tamaiio de
# parcelas
(ha) parcela
<az2 Censo 10 000
2-5 1 10 000
5a10 2 10 000
> 10 3 10 000

Fuente: Chavarria (2010)

La cantidad de biomasa almacenada por los arboles medidos en campo fue calculada
con el uso de ecuaciones alométricas reportadas en la literatura. La cantidad de carbono
almacenado se estimé multiplicando el valor del contenido de biomasa arborea total en
cada uso de suelo por el factor 0,47(IPCC 2006).

Cuadro 3. Ecuaciones alométricas para arboles y palmas en los usos de suelo evaluados

Bosques Ln B =-2,13 + 2,42 Ln (dap) Zapata et al (2003)
riberefios

Arboles en Log10 B = -2,18 + 0,08(dap)- Ruiz 2002

potreros 0,0006(dap2)

Fuente:Ibrahim et al. (2007)

2.2.5.2.Estimacion del incremento de carbono almacenado en un periodo de
cinco afios™®

Para calcular el incremento de carbono en los usos de suelo evaluados en un periodo
de cinco anos se trabajé con las tasas de fijacion de C ha/afo de cada uso reportadas por
Zamora (2006). Estas tasas fueron estimadas para cuantificar el stock de carbono en el
paisaje ganadero de la zona de Esparza en Costa Rica como se indica en el Cuadro 4. Por
esta razon se utilizaron estos datos como referencias para el presente estudio.

19 os cambios de uso de suelo provocan una variacion en el carbono almacenado. Estos cambios de uso de
suelo y sus efectos en cuanto al carbono pueden ser estimados a partir de la elaboracién de los planes de
finca. En el presente trabajo, a pesar que los productores no manifestaron cambios en los usos de suelo el C
fue estimado como linea base de referencia para trabajos futuros, ademas de ser una herramienta util para

el andlisis a nivel de paisaje o en el disefio de fincas. 21



Cuadro 4. Tasas de fijacion de carbono de diferentes usos de suelo

Tasa de
Usos de la tierra fijacion
(t C/ha/aiio)
Pastura natural sin arboles 0
Pastura mejorada sin arboles 1
Pastura natural con baja densidad de arboles 1,8
Past,ura natural enriquecida con baja densidad 18
de arboles !
Pasyura mejorada enriquecida con baja densidad 18
de arboles !
Pastura Mejorada con baja densidad arboles 1,8
Pastura natural con alta densidad de arboles 3,1
Plantacion de maderables en monocultivo 5
Pastura mejorada con alta densidad de arboles 3,1
Bosque ribereno 3
Bosque secundario 8,5

Fuente: Zamora (2006)

Cabe mencionar que para el calculo del C en pasturas con arboles (mejorado y natural)
se utilizd el promedio de la tasa de fijacion de C entre pasturas con alta y pasturas con
baja densidad de arboles reportados en el Cuadro 4.
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2.3. Resultados

2.3.1. Elaboracion de planes de finca

Para las veinte fincas con las que se trabajé obtuvo un plan de finca como el que se
muestra a continuacion (Figura 6; Anexo 4 ):

Nombre propietario: Gabriel Villalobos Nombre de finca: La bendicion Area (ha): 12 LAVISION: Ser una finca més
Otros miembros de la familia: Esposa e hijos Ubicacidn (comunidad, cantdn, provincia): productiva
Mapa de usos actual Construcciones/equipo Problemas Mapa de finca soflada
vivienda fuera de la finca, un corral
Ganado Poco pastt?, frutales v.iejos,
o falta de sistema de riego
Criollo
Oprotunidades
Fuentes de agua
Tipo Donde
:Jaclente enlafinca  |poterol
enlafinca  |potrero3
Hay agua, drboles frutales y
maderables, las nacientes
Bosque:  |Potreros y pastos Cultivos anuales: estdn protegidas
b.Riberefio [#  |Pasto  |Condicion  |#  |Pasto |Condicidn
1|Brachiaria 3 Permanentes:
Charrales: 2|Brachiaria 3 Frutales (4 Ha de mango)
3|Brachiaria 3 Plantacion forestal:
4 |Brachiaria 3 Arboles dispersos en potreros
Qué haremos Cudndo lo haremos Con qué lo haremos Eomy [k 00MO VAMOS
costard  |hard
Renovar plantacion de mango 6 meses S ot 600mil  |Propietario
100 plantas
Resembrar pasto de potreros 1,2y 3 6 meses Recursos propios Propietario
Compra de equipo para riego 1afio Recursos propios y financiamiento | Smillones  |Propietario
Comprar una picadora para pasto 1aflo Recursos propios y financiamiento | 300-400 mil |Propietario
Sembrar drboles alrededor de las nacient 1afio Recursos propios Propietario

Figura 6. Formato de los planes de finca elaborados

2.3.2. Identificacion de los usos de suelo presentes en las fincas

Los usos de suelo presentes en las fincas y la sumatoria de area que ocupan en cada
sistema de produccién se representan en el Cuadro 5. El uso con mayor area fue el
dedicado a pasturas mejoradas con arboles, con 80,17% y 71,65% para fincas doble
proposito y carne respectivamente. Las areas de bosque secundario representan el 5,69%
en las fincas de doble propdsito y el 6,75% en las fincas de carne, mientras que, los
bosques riberefios se encontraron en mayor area en las fincas doble propdsito que en las
de carne (3,68% v 1,26% respectivamente).
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Cuadro 5. Area de cada uso de suelo por tipo de sistema de produccion

Fincas doble propdsito Fincas de carne
Uso de suelo Area (ha)* Porz:;:)taje Area * (ha) Porz:;:)ta]e
Banco forrajero 4,5 1,55 7,8 2,63
Bosque ribereno 10,7 3,68 3,75 1,26
Bosque secundario 16,5 5,67 20 6,75
Plantacion forestal 0 0,00 22 7,42
Frutales 3 1,03 10,9 3,68
Infraestructura 6,5 2,23 7,1 2,39
Pastura mejorada con arboles 233,3 80,17 212,45 71,65
Pastura sin arboles 4 1,37 0 0,00
Pastura natural con arboles 12,5 4,30 12,5 4,22
Pastura natural sin arboles 0 0,00 0 0,00
TOTAL 291 100 296,5 100

*e| drea representa a la sumatoria de los usos de suelo para el total de fincas de los sistemas de produccion

2.3.3.

Situacion actual de las fincas

a) Fincas doble propésito

Durante la elaboracidn de los planes de finca se identificaron los siguientes aspectos

€n com

Un para las fincas de doble proposito:

Problema general: para el grupo de productores del sistema doble propdsito fue
la escasez de pasto durante la época seca.

Alimentacion: en la época de lluvias se basa en el pastoreo, mientras que, para
la época seca donde se presentan los problemas de alimentacion, ademas del
pastoreo, el principal suplemento es la pollinaza'! (alrededor de uno a dos kilos
por vaca diarios).

Productos comercializados: los productos comercializados por los productores
son leche y queso a clientes de la comunidad y en ciertos casos se comercializa
con la cooperativa “Dos Pinos”. En caso de ser necesario se realiza la venta de
novillas o vacas en produccion, ademas de terneros. Por otra parte, la mayoria de
las terneras se las mantiene en el hato para ser utilizadas como novillas de
reemplazo.

b) Fincas de carne

El grupo de carne se subdivide en tres subgrupos: 1) cria, en el cual los productores

venden

terneros; 2) desarrollo, donde los productores venden toretes con un peso vivo

que varia entre 300-350 kg y 3) engorde, donde se engordan animales hasta alcanzar un
peso vivo que varia entre 400-500 kg. El principal mercado para le venta del ganado es la
subasta. El periodo de ventas oscila entre los tres y doce meses.

En el caso de las fincas de produccion de carne se identificaron las condiciones siguientes:

Upgllinaza: Cama de excretas de pollos y cascarilla de arroz 24



* Problema general: Poca disponibilidad de pasto durante la época seca que se
afronta con la inclusion de suplementos como concentrados y pollinaza.

« Alimentacion: estd basada en pastoreo todo el afio; también suplementacion de
concentrado y gallinaza durante la época seca (1,5 y 2 kg respectivamente por
animal/dia).

* Principal ventaja: los productores identificaron como principal ventaja la
presencia de nacientes lo cual permite acceso al agua.

2.3.4. Actividades programadas en los planes de finca

a) Actividades planificadas por productores con fincas doble proposito
La planificacion de finca, los productores la han establecido en tres plazos.

1. Corto plazo (<1 ano) donde los productores orientan sus actividades hacia
mejorar la disponibilidad de alimento para el ganado principalmente durante la época
seca. Durante este periodo existe escasez de pasto ocasionado por la sequia propia de la
época por lo que los productores programan el establecimiento de bancos de forraje
(principalmente gramineas) como estrategia para contar con suministro de alimentos.

2. Mediano plazo (entre uno y tres anos): en este periodo las actividades son
enfocadas a mejorar la infraestructura de las fincas. Esto con la finalidad de mejorar las
condiciones de manejo del ganado como adecuacion de corrales y comederos. Ademas en
este periodo se proponen actividades para proteccion del ambiente como la siembra de
arboles en nacientes y linderos.

3. Largo plazo (entre tres y cinco anos) se plantean actividades para mejorar la
genética del ganado y obtener un mejor rendimiento en la producciéon de leche la cual
oscila entre 3 y de 7 litros/vaca/dia (Figura 7).

La planificacion de fincas de los productores estuvo dividida en tres plazos. A corto
plazo los productores del sistema doble propdsito orientan sus actividades hacia practicas
que mejoren disponibilidad de alimentos. Esto se debe a que durante la época seca se
disminuye la cantidad de pastura en las areas de pastoreo del ganado.
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Figura 7. Analisis de correspondencia que explica las actividades programadas y periodos
estimados para ejecucién del plan de finca del grupo doble propdsito.
(x=0,05)

b) Actividades planificadas por productores con fincas de carne

Los productores de carne planificaron sus actividades en el corto, mediano y largo
plazo (Figura 8). Ademas, los principales temas que estan siendo planificados en el
tiempo (alimentacidn en época seca, ambiente y genética) son similares a los destacados
para las fincas doble propdsito.

1. Corto plazo (< 1 afio): actividades orientadas a la alimentacién animal especialmente
en la época seca donde existe poca disponibilidad de pasturas, estas actividades son
principalmente el establecimiento de bancos de forraje de caia de azlcar y cratylia.

2. Mediano plazo (entre uno y tres afnos): actividades de proteccion del ambiente como
siembra de arboles en nacientes y obras de infraestructura. Estas obras de infraestructura
son orientadas a reparacién de corrales pero ademas para adecuaciones de vivienda.

3. Largo plazo (entre tres y cinco afios): Se estiman actividades de mejoramiento

genético. Esto se refiere a compra de animales de razas con buen potencial de produccién
de carne.
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2.3.5. Variacion de la ganancia de peso y produccion de leche

a) Impacto en la produccion de leche en la finca doble propoésito

En el sistema de produccion de doble propdsito, el promedio de produccion actual
para la época seca es de 4,89 kg leche/vaca/dia y para época lluviosa 5,2 kg
leche/vaca/dia con las dietas que se presentan en el Anexo 2. De esta manera se puede
observar que el establecimiento de bancos de forraje de cafa y cratylia como estrategia

de alimentacion especialmente en la época seca permite disminuir el consumo de
gallinaza y concentrado y mantener la produccion (Cuadro 6).

Cuadro 6. Produccion actual y futura del sistema doble propdsito. San Mateo, Costa Rica,

2013
Actual
Epoca seca Epoca lluviosa
(kg # vacasen | (kg # vacas
leche/vaca/dia) | produccion | leche/vaca/dia) | totales
4,89 9 5,2 16
Futura
Epoca seca Epoca lluviosa
(kg # vacasen | (kg # vacas
leche/vaca/dia) | produccion | leche/vaca/dia) | totales
5,3 9 5,2 16
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b) Impacto en produccion de carne

La modelacién de la dieta actual que emplea el productor de la finca de carne
(pastoreo durante la época lluviosa y pasto mas pollinaza en época seca) generan una
ganancia de peso de 77 kg y 89 kg en seis meses respectivamente (Cuadro 7). Estos
valores representan un promedio de ganancia de peso diaria -GPD- de 0,4 durante los
seis meses de permanencia de los animales en finca.

Debido a que la innovacion manifestada para el plan de finca fue el establecimiento
del banco forrajero de cafia de azlcar y cratylia, la modelacidn se realizd incorporando a
la dieta 5 kg de cafia de azlcar y 10 kg de cratylia fresca'®>. Con la sustitucién de la
pollinaza por la incorporacion de cafa y cratylia a la dieta como parte de la
implementacion del plan de finca, la GDP diaria es de aproximadamente 0,6 kg en ambas
épocas, es decir la ganancia de peso se incrementa en alrededor de un 50% con respecto
a la situacion actual.

Cuadro 7. Resultados de la simulacién de la dieta para el sistema de produccion de
carne. San Mateo, Costa Rica, 2013

Actual
Epoca seca Epoca lluviosa
Ganancia de Ganancia de
Periodo de peso durante Periodo de peso durante
permanencia la permanencia la
permanencia permanencia
3 77 3 89
Futura
Epoca seca Epoca lluviosa
Ganancia de Ganancia de
Periodo de peso durante Periodo de peso durante
permanencia la permanencia la
permanencia permanencia
3 116 3 120

2.3.6. Flujo neto actual versus flujo neto estimado con la adopcién del banco
forrajero de caia de aziicar mas cratylia.

a) Flujo neto de la finca doble propdsito
El flujo neto de la finca doble propdsito muestra que en las condiciones actuales el
sistema es poco rentable. Esta situacidn genera que el afio de implementacion del
banco de forraje propuesto en el plan de finca, no exista ganancia y que el flujo neto
sea negativo.

Sin embargo, al segundo afo de implementacion del banco de forraje, las ganancias
netas se incrementan aproximadamente cuatro veces con respecto a la situacion
actual. Esto se debe a que la nueva dieta (Anexo 2) mantiene niveles similares de

2Dieta basada en la literatura: Hollman (1997), Lascano et. a/ (1997); Holguin e Ibrahim (2005) 28



produccién pero reduce los gastos generados por suplementacion con pollinaza y
concentrados. Esta nueva dieta ademas puede generar mayores ingresos pero para
fines de este estudio se detalla a continuacién el flujo neto con los niveles de
produccién similares a los actuales.

Cuadro 8. Flujo neto actual versus flujo neto (US$) futuro de la finca doble proposito,
San Mateo Costa Rica, 2013

o EJECUCION DEL PLAN DE FINCA
ACTIVIDADES SII::].IIZ\S ;EN _ _ _ _ _
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
INGRESOS (US$)
Venta de productos
Venta de queso 10055,7 10055,7 10291,1 10291,1 10291,1 10291,1
Subtotal ingresos 10055,7 10055,7 10291,1 10291,1 10291,1 10291,1
EGRESOS (US$)
Alimentacion
Pollinaza 1193,9 1193,9 563,9 563,9 563,9 563,9
Concentrado 4650,0 4650,0 3900,0 3900,0 3900,0 3900,0
Pacas de heno 584,9 584,9 0,0 0,0 0,0 0,0
Sal 14,9 14,9 14,9 14,9 14,9 14,9
Mineral 68,8 68,8 68,8 68,8 68,8 68,8
Salud animal
Vitaminas + desparasitantes 178 178 178 178 178 178
Mano de obra
Permanente 2419,2 2419,2 3225,6 3225,6 3225,6 3225,6
Mantenimiento finca
Insumos, materiales y herramientas 622,4 622,40 622,40 622,4 622,4 622,4

Establecimiento de banco de forraje
de cafa y cratylia

Insumos, materiales y herramientas 0 1239,7 0 0 0 0
Mantenimiento de banco de forraje

Insumos 0 0 150 150,0 150,0 150,0
Sub total de Egresos 9732,1 9732,1 8723,6 8723,6 8723,6 8723,6
Ingresos - Egresos 323,66 -916,04 1567,45 1567,4 1567,4 1567,4
Margen de ganancia situacion

actual vs. situacion deseada -1239,70 1243,79 1243,79 1243,79 1243,79

b) Flujo neto de la finca de produccion de carne

El flujo neto muestra que la adopcion de los bancos forrajeros de cafia de azlcar y
cratylia, incrementan los costos de produccion de aproximadamente 10% con respecto a
la situacion actual. Este incremento en los costos de produccidn ocasiona que los ingresos
disminuyan en un 90% con respecto a lo percibido en las condiciones actuales el afio de
inicio de ejecucién del plan de finca.

29



En el segundo afio se puede suprimir el uso de gallinaza como suplemento
alimenticio debido a la incorporacion de cafa y cratylia en la dieta. Los costos de
produccién disminuyen en un 6% con respecto al afo de inicio del plan. Los ingresos se
incrementan en un 96% con respecto a los ingresos actuales debido a que con la nueva
dieta la ganancia de peso aumenta. A partir del tercer afio no hay actividades
silvopastoriles planificadas, por lo que la rentabilidad se incrementa en un 100% con
respecto a la situacion actual (Cuadro 9) y se asume que se mantiene siempre y cuando
se mantenga las condiciones constantes o los supuestos utilizadas en la presenta

simulacion.

Cuadro 9. Flujo neto (US$) actual versus flujo neto estimado de la finca de carne.
San Mateo, Costa Rica, 2013

EJECUCION DEL PLAN DE FINCA

SITUACION
ACTIVIDADES ACTUAL | Afio1 | ANO2 | ARO3 | AN04 | ANOS

INGRESOS BRUTOS (US$)

Venta animales 15456 15456 17376 17376 17376 17376
EGRESOS (US$)

1737

Subtotal ingresos 15456 15456 17376 17376 17376 6
Compra de animales

Machos de 400 kg 12800 12800 12800 12800 12800 12800
Alimentacion

Sal 63 63 63 63 63 63
Gallinaza 720 720 0 0 0 0
Insumos sanitarios

Desparasitantes y vitaminas 183,6 183,6 183,6 183,6 183,6 183,6
Mano de obra

Temporal 500 500 500 500 500 500
Mantenimiento de potreros

Fertilizante + herbicida 50 50 50 50 50 50
Establecimiento de banco forrajero

de cafia y cratylia

5000 m? cafia + cratylia 0 1239,7 0 0 0 0
Mantenimiento 0 0 150 150 150 150
Corte , acarreo y ofrecimiento 0 0 480 480 480 480
Siembra de pasto mejorado (P1)

1 ha pasto mejorado con 200 m de

cerca 0 106 106 0 0 0
Subtotal egresos (US$) 14316,6 15662,3 14332,6 14226,6 14226,6 14226,6
Ingresos - egresos (US$) 11394 -206,3 3043,4 3149,4 3149,4 3149,4
Margen de ganancia situacion -

actual vs. situacion deseada (US$) 1345,7 1904 2010 2010 2010
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2.3.7. Cuantificacion del carbono almacenado en biomasa arriba del suelo y
estimacion del incremento de carbono en cinco afos.

En los usos de suelo evaluados, los bosques secundarios fueron los que alcanzaron la
mayor cantidad de C almacenado (297,63 t C/ha) seguido de las plantaciones forestales y
los bosques riberefios con 187,4 y 147,9 t C/ha respectivamente. Los usos de suelo con
pasturas presentaron la menor cantidad de C almacenado. Sin embargo, los potreros de
pasturas mejoradas con arboles tuvieron un valor alto en comparacion a los otros dos
tipos de pasturas debido al area que representan.

Debido a que los planes de finca no revelaron grandes cambios de uso de suelo, sino
que promovieron acciones para mantener y conservar las areas de produccion que
actualmente tienen, el analisis de carbono presente y a futuro se realizo basado en el
manejo sostenible de estas areas en las fincas evaluadas. En este contexto, de manera
general los bosques secundarios -BS- son los que presentaron la mayor remocion de
CO2e, mientras que, las pasturas mejoradas sin arboles presentan el menor valor (Cuadro
10).

Cuadro 10. Estimacion de carbono almacenado en biomasa arriba del suelo actual y en
un lapso de cinco afos en las fincas evaluadas (n= 20), San Mateo, Costa Rica, 2013

2013 2018
TOTAL DE TOTAL DE
USO DEL SUELO AREA TOTAL CARBONO CARBONO TASA DE CARBONO TOTAL DE
(ha) ALMACENADO ALMACENADO FIJACIO'I:I FIJADO t CO2e
(t C/ha) (tc) (t C/ha/aiio) (tc) REMOVIDO
Bosque riberefio 14,45 142,9 2064,9 3 2079,9 7633,2
Pastura mejorada con arboles 445,75 6,67 2973,2 2,45 2985,4 10956,4
Pastura natural con arboles 25 6,02 150,5 2,45 162,8 597,5
Pastura mejorada sin arboles 4 1,14 4,6 1,17 10,4 38,2
Bosque secundario 36,5 297,63 10086,63 8,5 10906 40025,0
Plantaciones forestales 22 187,4 4122,8 5 4147,8 15222,4
Total 547,7 19402,63 20292,3 74472,7

Por otra parte, para la finca de produccion de carne, debido a que se asume la

reduccién de PMCA para la inclusion de bancos de forraje el C almacenado para el 2018
se estima en 20,59 t Cy no en 25,9 t C (si no se cambiara area del uso de suelo) (Cuadro
11).

Cuadro 11. Almacenamiento de C en la finca de carne utilizada para las modelaciones de
produccidn y flujo neto, San Mateo, Costa Rica, 2013

2013 2018
TOTAL DE TOTAL DE
USO DEL SUELO AREA (ha) AL(IEIIAI:‘CBE(I"II:(I;O CARBONO FE:QII(?)IIE\I CARBONO t CO2e
ALMACENADO = ALMACENADO | REMOVIDO
(t C/ha) (t C/ha/aiio)
((X9) (to)
Pastura mejorada con arboles 2 6,67 13,34 2,45 20,59 75,57
Cultivos de ciclo corto 0,25{...
Frutales 0,4]...
Infraes.trL.Jctura Yy 0,25|...
esparcimiento
Total 2,9 13,34 20,59 75,57
se asume la reduccién de 0,75 ha de pastura para implementar el banco de forraje. Las 0,25 ha para completar 1 ha de banco provienen de

area de cultivo
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Para la finca del sistema doble propdsito el C almacenado para el 2018 se
incrementa en bosques riberefios y PMCA, mientras que, debido a que se asume que el
area que sera reemplazada por el banco de forraje es la correspondiente a PNCA, se
reduce a cero el almacenamiento en biomasa aérea de arboles (Cuadro 12). Esta
suposicién se realiza Unicamente para fines de analisis ya que en la practica los
productores pueden mantener arboles en el area destinada a los bancos de forraje y asi
continuar con la remocién de carbono.

Cuadro 12. Almacenamiento de C en la finca de doble propdsito utilizada para
simulaciones de produccion y flujo neto, San Mateo, Costa Rica, 2013

2013 2018
TOTAL DE TOTAL DE
USO DEL SUELO AREA (ha) AL(IiIIAI-:‘CBE(I)!I:\%O CARBONO FTDA;I:\Igf\J CARBONO t CO2e
(tC/ha) ALMACENADO (t C/ha/afio) ALMACENADO |REMOVIDO
(tC) (tcy*

Pastura natural con arboles 1 6,02 6,02 2,45 0 0
Pastura mejorada con arboles 6,5 6,67 43,355 2,45 55,61 204,09
Bosque riberefio 1 142,9 142,9 3 157,9 579,49
Banco forrajero 0 0 0
Total 8,5 155,59 213,51 783,58

*se asume la reduccion de 1 ha de pastura natural con arboles es para la implementacion del banco de forraje

2.4.Discusion

2.4.1. Actividades planificadas y periodo de ejecucion

En ambos sistemas de produccion las principales actividades programadas fueron de
infraestructura y alimentacién para el ganado. Esta ultima se debe a que la zona presenta
una marcada época seca en la cual la disponibilidad de pastos disminuye lo cual provoca
que los productores busquen otras alternativas de suplementacion externas. Esto coincide
con lo reportado por (Flores et al. 1998) quienes mencionan que el uso de cultivos
forrajeros en los trdpicos se realiza especialmente en la época seca donde la calidad y
disponibilidad de forraje disminuye debido a las condiciones de sequia.

Esta suplementaciéon esta dada por incorporaciéon de gallinaza y concentrado, lo cual
coincide con lo reportado en el estudio realizado por Benavides (2012). Este estudio
menciona que estas formas de suplementacién son parte de las estrategias de los
productores para enfrentar la variabilidad climatica y ademas mantener la productividad.

Con este antecedente, de acuerdo a los resultados del analisis de flujo neto de las dos
fincas, la compra de dichos insumos anuales para la alimentacion tienen un costo de US$
800/finca/ano (US$ 400/ha/ano) para la finca de carne y para la finca doble propésito de
US$ 6000 (US$ 857,1/ha/afio). En este estudio, los productores plantean estrategias
como los bancos forrajeros. Esto con la finalidad de favorecer la alimentacion del ganado
especialmente en la época seca, disminuir los costos de suplementacion y mejorar la
rentabilidad de las fincas.

32



Por otra parte las actividades relacionadas a proteccién del ambiente como siembra
de arboles en nacientes o en cercas vivas, son actividades que los productores proponen
realizar a mediano plazo. Esto se debe que a pesar del conocimiento de la importancia del
incremento de la cobertura arbérea y de los diferentes usos que se pueden dar a los
arboles p.e. division de potreros, alimentacion, los productores necesitan planificar los
montos de inversion y la disponibilidad de materiales y mano de obra como lo menciona
Sanchez (2007).

Con respecto a las obras de infraestructura, éstas se enfocan a mejorar las
condiciones de areas de ordefio en el caso de fincas de doble propdsito y el mejoramiento
de corrales tanto para fincas de carne como doble propdsito. Esto se debe a que los
productores pretenden mejorar las condiciones en las que se encuentra el ganado y asi
proveer de una adecuada zona de descanso para el ganado y ademas mejorar el espacio
y la comodidad en las zonas de ordefio.

Por ltimo, para el largo plazo se sitian actividades de mejoramiento de la genética
animal para contar con animales de mayor potencial de produccion. Esta es una actividad
que se planifica para el largo plazo debido a que los productores primero deben contar
con condiciones adecuadas para el manejo y alimentacion del ganado. Ademas, porque
deben buscar el tipo de ganado adecuado a su zona y a sus requerimientos.

2.4.2. Impactos en la produccion por la adopcion de bancos forrajeros de cafia
de azucar y cratylia como una de las actividades programadas en los
planes de finca.

a) Impacto en la produccion de leche en la finca doble propésito

Los resultados obtenidos para la produccion de leche, muestran que la reduccion de
pollinaza y concentrado para adicionar de cana de azlcar mas cratylia pueden mantener e
incluso mejorar los niveles de produccion. Esto concuerda con lo reportado por Angel y
Lascano (1999) quienes demostraron que la respuesta a la suplementacion de cratylia
depende del potencial de produccion de leche de las vacas. Animales con capacidad de
produccién de cuatro a cinco litros de leche diarios, no siempre presentan respuestas
significativas a la incorporacién del mencionado forraje.

A pesar de esto Murgueitio y Ibrahim (2001) sefialan que la cratylia puede cubrir con
el 80% de los requerimientos de proteinas de ganado doble propdsito y alcanzar una
produccién de hasta nueve litros diarios de leche.

Cabe recalcar que la adicion de cafa de azlcar también desempefia un papel
importante en la produccién. Esta se utiliza especialmente en periodos de escasez
(principalmente en la época seca) de alimento como fuente de energia y volumen de
alimento para vacas en lactancia Chavez (sf). La utilizacion de cana junto con otro tipo de
forraje y suplementos puede mejorar la produccion y lograr rendimientos adicionales de
hasta 0,7 kg de leche por vaca diarios (Torres 2006). Esto se evidencia en los resultados
obtenidos en la simulacidn de la produccion de leche en la finca doble propdsito, donde la
produccién pasaria de 4,89 kg leche/vaca/dia a 5,3 kg leche/vaca/dia (con adicion de33



cana y Cratylia en la dita) en la época seca; mientras que, para la época lluviosa el valor
se mantiene constante (5,2 kg leche/vaca/dia)

Por otra parte (Angel y Lascano 1999) mencionan que con la adicion de cafa mas
cratylia a la dieta de vacas lecheras se pueden tener hasta dos litros adicionales de leche
por vaca diariamente en comparacién con vacas en condiciones solo de pastoreo. A pesar
del aporte en el mejoramiento de la produccién que permiten los bancos de forraje de
cana y cratilya, se debe mencionar que esto también sera influenciado por el potencial
genético de los animales y la graminea que se ofrece.

b) Impacto en la produccion de carne

Los valores obtenidos en los resultados de la modelacién de la incorporacién de cafa
y cratylia a la dieta del ganado de carne, se asemejan a los presentados por Pérez et al.
(2001)quienes reportaron que animales engordados mediante pastoreo en potreros de
estrella africana alcanzaron valores de 0,5 kg de GPD. Uribe (2000) citado por Livas (s-
f)reportaron valores similares (0,53 kg GPD) en un ensayo en animales cruzados en
condiciones del trépico y bajo pastoreo con una suplementacion alimenticia energético-
proteica ligera (pocas cantidades de concentrado). Por su parte, Uribe (2000) reportd
valores superiores (0,75 kg) en animales de engorde alimentados con Brachiaria
brizantha.

Los resultados muestran que con la suplementacion actual la ganancia de peso de los
animales durante la época seca es de aproximadamente 77 kg durante la permanencia del
ganado en la finca, mientras que, con la adicion de cafa y cratylia en la dieta esta
ganancia de peso puede ser de hasta 116 kg. Lo cual se debe a que se mejora el balance
de nutrientes para el ganado, especialmente proteina y energia, lo cual se traduce en una
mayor respuesta en carne.

El impacto en la ganancia de peso se debe a que la cratylia y la cafia aportan
significativamente en el suministro de proteina y energia a la dieta y su combinacién es
una alternativa adecuada especialmente para el suministro de alimento en la época seca
(Plaza y Lascano 2005; Rincon 2005).Por otra parte la siembra de arbustivas como banco
de forraje no solo aporta a en la alimentacion del ganado sino que contribuye en el
mejoramiento y conservacion de los suelos (Ibrahim et al 2007).

Ademas, existen otros tipos de alternativas forrajeras que pueden ser utilizadas como
fuente de alimentos. Por ejemplo la suplementacion de 30% de leucaena a la dieta de
animales cebl genera una ganancia de peso diaria de aproximadamente cien gramos mas
que al alimentar solo con pasto. También, la leucaena asociada con pasto guinea ha
permitido engordar animales hasta un peso finas de 400 kg en un periodo de 26 meses
(Lamela et al. 2012).Estos resultados son una evidencia que el uso de bancos de forraje
como cratylia, cana de azlcar y leucaena son importantes en la alimentacion del ganado,
razon por la cual es la principal actividad reportada en los planes de finca realizados en
este estudio.
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Sin embargo, a pesar de los impactos positivos en la ganancia de peso que tienen los
bancos de forraje como de cratylia, leucaena y cana de azlcar, Palma et. a/ (2010)
afirman que los productores aun no tienen una cultura de implementacion y manejo de
los mismos. Por esta razon la planificacion de fincas se constituye en una herramienta que
evidencia las actividades que deben ser realizadas y mejoradas por los productores en las
fincas.

2.4.3. Flujo neto actual versus flujo neto estimado con la adopcién del banco
forrajero de caia de aziicar y cratylia.

Para ambos sistemas de produccidn, los resultados evidencian que la adopcién de
sistemas silvopastoriles conlleva a una elevada inversidon (aproximadamente US$ 1 400)
inicial y por ende el incremento de los costos de produccién los primero afos. Sin
embargo, los afios siguientes de la implementacion de los SSP, ciertos costos de
alimentacién se reducen por la incorporacién de leguminosas como cratylia, lo que
genera cambios en los margenes de ganancias netas por venta de animales, leche o
subproductos (Holmann 1999; Holmann et al. 2002).

Debido a que la inversion para la implementacidon de SSP y el mantenimiento de éstos
es una de las principales barreras de adopcidon, ésta puede ser superada con el apoyo del
pago por servicios ambientales por implementacion de SSP y el acceso a créditos
agropecuarios. Otra forma de incentivar la adopcion de estos sistemas es el acceso a
plantulas de especies arboreas para sombra, frutales, forraje o de alto valor comercial que
brinden un beneficio econdmico a los productores. Igualmente, la asistencia técnica juega
un rol muy importante en la adopcion de los SSP debido a que los productores necesitan
conocer el sistema mas adecuado a sus condiciones.

En las fincas analizadas, a pesar de que la demanda de mano de obra con la adopcién
de bancos de forraje aumenta, valores el flujo neto es positivo lo cual indica que el
sistema es rentable. Esto demuestra que los bancos de forraje son una alternativa
rentable (Sarmiento et al. 2010), sin embargo, se debe considerar que tienen un alto
requerimiento de mano de obra (Lopez et al. 2007; Sanchez 2007; Castano et al. 2008).
Ademas, Gobbi y Casasola (2003) mencionan que los SSP son alternativas viables, en
especial si se incluyen incentivos para su adopcién como el pago por servicios ambientales
lo cual permitiria contar con mas recursos econdmicos para su establecimiento y reducir
costos. Aparte del establecimiento de bancos de forraje aporta considerablemente a la
conservacion y recuperacion de suelos debido a la incorporacién de materia organica y/o
fijacion de nitrégeno cuando se trata de especies leguminosas.

En el caso de la finca de carne la rentabilidad con el banco de forraje es de US$
3043,4 para toda la finca, lo que equivale US$ 1 574,7/ha'®, mientras que, en las
condiciones actuales es de $US 1 139,4 (US$ 569,7/ha). Por otra parte, en la finca de
doble propdsito, con la inclusion de bancos de forraje la rentabilidad por venta de queso
se incrementa a $US 1567,45 para toda la finca ($US 223,92/ha). Este valor representa
aproximadamente cuatro veces mas el valor de la rentabilidad actual ($US 46/ha) para un
hato de 15 vacas. Estos resultados son coherentes si se comparados con los reportados

13 se obtiene de dividir la rentabilidad total de la actividad ganadera entre el nimero de hectareas destinadas
para dicha actividad. 35



por Holmann (1999) quien analizé financieramente fincas con 40 vacas y reporté una de
rentabilidad de $US 3 820/finca/afo.

En los dos sistemas de produccién se evidencia que los ingresos netos disminuyen el
ano de implementacion de los bancos de forraje debido a que se incrementan los egresos
por la inversidon para dichos bancos. Sin embargo, el conocimiento de esta informacion
permite a los productores ajustar la programacion de acuerdo a la disponibilidad de
tiempo y recursos lo cual es esencial para cumplir con éxito con las metas planteadas en
el plan de finca. Asimismo, los productores deben considerar que la adecuada
planificacion puede permitir mejorar la produccion y por ende la rentabilidad de sus
fincas. Sin embargo, se debe tomar en cuenta en la planificacion el periodo en que se
recuperara la inversion con el fin de tomar decisiones acertadamente (Sanchez 2007). En
las fincas analizadas esta inversion se recupera a partir del segundo afio de
establecimiento del banco de forraje.

En este contexto, para que los cambios que se proponen en las fincas analizadas se
lleven a cabo, es importante que los productores se encuentren motivados para ejecutar
el plan de finca que debe ser realizado acorde a sus necesidades. Una planificacion
correcta permitird tener en cuenta los aspectos productivos, financieros, climaticos, etc.,
que se deben considerar para alcanzar las metas propuestas (Valverde 2012).

Lo anterior mencionado también concuerda con lo que reporta Tello (2013) en un
estudio para analizar la herramienta plan de finca en una comunidad de Nicaragua. Este
estudio demuestra que la planificacion de fincas es una forma de organizacidon e
involucramiento de las familias. Ademas menciona que el cumplimiento de los planes
estan ligados especialmente a la disponibilidad de recursos econdmicos, asistencia técnica
y capacitacién participativa; de esta manera los productores se pueden encontrar en la
capacidad de mejorar sus fincas y por ende la rentabilidad de las mismas.

2.4.4. Cuantificacion del carbono almacenado y estimacion del carbono futuro

La evaluacion de los ecosistemas para conocer los servicios ambientales que proveen
son herramientas Utiles de planificacion. Estas evaluaciones brindan criterios tanto
técnicos como econdmicos para conocer la sostenibilidad de los sistemas y el aporte de
éstos en la conservacion de funciones ecoldgicas y provision de bienes (Robles et al. s-f).

En este sentido, aunque en las fincas en las que se hizo el estudio no se presentan
cambios en los usos de suelo es Util conocer el aporte ambiental que tienen estas fincas.
Esto se debe a que el conocimiento del carbono almacenado en fincas u otros sistemas de
produccién es importante desde el punto de vista ambiental y financiero. Desde el punto
de vista ambiental permite conocer que actividades generan impactos para el incremento
o disminucidon del C. Mientras que, en el contexto financiero “representa un valor
agregado a la produccion, que podria tener un gran potencial e importancia para los
productores” (Medina et al. 2003).
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En este contexto, los valores de C calculados son similares a los reportados por
Ibrahim et al. (2007)en un estudio realizado en la zona de Esparza en Costa Rica. Dicho
estudio evidencia que el uso de suelo con contenido de C mas significativo fue el bosque
secundario, sin embargo, el promedio de almacenamiento de C en pasturas tanto
mejoradas como tradicionales no tuvo diferencias significativas.

De esta manera, es importante mencionar que los valores de carbono en SSP pueden
variar entre 68 a 204 t C/ha pero que esto se encuentra muy relacionado a la especie,
densidad y edad de arboles en el sistema (Alvarado et al. 2008). Es decir que el C
almacenado esta dado en gran medida al manejo que los productores dan a la cobertura
arbdrea y la forma en que se planifican los arreglos silvopastoriles. Por otra parte el valor
del CO,e removido para el afo 2018 podria ser de 74 472,24 t CO,e en las veinte fincas
siempre y cuando se de el manejo a la cobertura arbdrea.

Con respecto a las dos fincas utilizadas para los analisis, a pesar de que se reducen
las areas con cobertura arbdrea, no se debe descartar que los bancos de forrajes,
especialmente de lefosas también juegan un rol importante en el almacenamiento de
carbono. Sin embargo, en el presente estudio no se realizd el calculo de carbono en
bancos de forraje debido a que el carbono que se almacena no es permanente sino que la
biomasa en la que se concentra (tallos y hojas) se utiliza para la alimentacion de los
animales.

A pesar de esto, es importante resaltar que existen estudios realizados en el sureste
de México en condiciones tropicales que demuestran que bancos de forraje de leucaena
en monocultivo pueden almacenar entre 1 t C/ha/afio en la hojarasca, mientras que,
bancos de forraje mixto (leucaena y guacimo) pueden alcanzar valores de hasta 1,6 y t
C/ha/ano. (Casanova Lugo et al.). Por otra parte el mejoramiento en la calidad de la
dieta de los animales con la inclusién de SSP es una alternativa para la disminucién de
emisiones de GEI (Mahecha 2009). C

Por otra parte el valor estimado de CO2e removido en todos los usos de suelo de las
veinte fincas ( 74 472,4 t CO2e ) muestra que el manejo de arboles a los sistemas de
produccién pueden ser una alternativa que favorece a disminuir los impactos del
calentamiento global (Casanova-Lugo et al. 2011). Sin embargo, para lograr este aporte
ambiental, ademas de incluir arboles en los sistemas de produccion o de la conservacion
de areas de bosque, es necesario la adopcion de buenas practicas manejo que incluyan
alternativas silvopastoriles mediante una adecuada planificacion

En este sentido con la planificacion de fincas, la adopcidén de SSP y buenas practicas
de manejo de las areas de pastoreo es importante debido a que se pueden liberar areas
no aptas para la produccidon ganadera (areas con pendientes altas >40%). En estas areas
se pueden generar actividades como la diversificacion del sistema de produccion,
incremento de la cobertura boscosa u otras que permitan obtener ingresos y ademas
proveer de servicios ecosistémicos.
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2.5.Implicaciones de los planes de finca para el desarrollo

La planificacién de fincas es una herramienta que permite la visualizacion a futuro de
las condiciones deseadas para las unidades de produccion y a la vez estimar los recursos
y tiempo necesarios para cumplir con las metas propuestas por los productores para un
periodo de tiempo. En este sentido el presente trabajo desarrolldé junto con los
productores y el grupo familiar los planes de finca para analizarlos desde el punto de vista
financiero y ambiental.

Las actividades a las que se orientan los grupos de produccién con los que se trabajo
(ganaderia de carne y doble propdsito) son enfocadas hacia la alimentacidén animal. Esto
se debe a que la principal problematica en las condiciones actuales es la poca
disponibilidad de pasturas especialmente en la época seca. Para lograr estas actividades,
los productores planificaron sus actividades en funcion del tiempo y disponibilidad de
dinero.

En este contexto, la herramienta de planificacién de fincas aporta hacia el desarrollo
sostenible de los sistemas de produccidon debido a que su ejecucidn involucra los aspectos
no solo econdmicos sino también sociales y ambientales. Esto se debe a que una
programacion adecuada de las actividades puede mejorar la rentabilidad de los sistemas,
contribuir a la provisién de servicios ecosistémicos y mejorar condiciones vida de los
productores y su grupo familiar.

En este sentido la planificacién de fincas involucra el conocimiento de los capitales
con los que cuenta la finca y aprovecharlos de manera adecuada y eficiente. Involucra el
fortalecimiento del capital humano mediante capacitaciones y acompafiamiento técnico
que permita conocer la aplicabilidad de la herramienta y que permita delegar
apropiadamente responsabilidades para el cumplimiento de funciones y de los objetivos
propuestos.

La programacion de actividades implica la organizacion de las tareas y la priorizacion
de cada una de ellas con el fin de ordenarlas para su ejecuciéon. Esta programacion
también debe ser basada en criterios econdmicos que permitan mejorar la rentabilidad al
identificar las actividades productivas que generan mas ingresos con menor inversion.

Por otra parte es importante mencionar que con la planificacion de fincas se fomenta
la participacion de la familia en el proceso de toma de decisiones. Es decir, se incluye los
puntos de vista tanto a mujeres y jovenes con la finalidad de tener una visidn integral y
que permita satisfacer necesidades tanto del grupo familiar como individuales
contribuyendo de esta manera al desarrollo humano.
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2.6.Potencial del uso de la herramienta “planificacion de fincas” para la
formacion de politicas en el sector ganadero

La participacion del grupo familiar para la toma de decisiones con respecto a las
actividades de la finca, facilita y promueve la predisposicion para organizarse no sélo en
el hogar sino también dentro de la comunidad. De esta manera este proceso promueve
la organizacion del sector ganadero por medio de la participacion de los productores en la
toma de decisiones y busqueda de soluciones a problematicas del sector como por
ejemplo en la busqueda de incentivos para la ganaderia sostenible.

En el 2011 se inicié el proyecto de politicas de ganaderia sostenible en conjunto con
la FAO. En este proyecto “e/ principal desafio es encontrar nuevas posibilidades para que
el sector ganadero contribuya de manera mds eficaz a mitigar la pobreza, disminuir la
inseguridad alimentaria y potencializar el desarrollo econdmico equitativo en
Centroamérica”.

En este contexto, el uso de la herramienta de planificacion de fincas para la
implementacion de practicas silvopastoriles es una estrategia que ayuda al mejoramiento
de la rentabilidad y la provision de servicios ecosistémicos. Por esta razon, debe ser
prioridad para los entes gubernamentales encargados del sector ganadero como el MAG,
promover capacitaciones a fin de que los productores conozcan y apliquen practicas que
aporten positivamente al ambiente y a la vez generen mejores beneficios econdmicos.

Si bien es cierto, en los sistemas evaluados la adopcion de bancos de forraje es una
de las alternativas para enfrentar la problematica de escasez de alimentos durante la
época seca, es necesario que los productores conozcan sobre la importancia y los
beneficios de otros tipos de sistemas silvopastoriles. Por ejemplo, la inclusién de arboles
en potreros (arboles dispersos y cercas vivas) que provean forraje y/o frutos para el
ganado, pasturas en callejones y ademas es importante que los productores puedan
incluir arboles que permitan diversificar la produccion y obtener frutos o madera de valor
comercial.

Los encargados de extensién de entes privados o publicos como el Ministerio de
Agricultura deben dar acompanamiento técnico para analizar junto con los productores las
condiciones biofisicas y socioecondmicas de las fincas para determinar el SSP que se
ajusta a sus necesidades y posibilidades. También deben promover buenas practicas de
manejo del ganado con el fin de que los productores interesados puedan acceder a
procesos de certificacion.

Finalmente, se debe considerar y promover la posibilidad de que los productores
puedan contar con incentivos como por ejemplo el acceso a créditos diferenciados,
certificacion de buenas practicas de manejo y pago por servicios ambientales, acceso a
semillas para bancos de forraje, arboles de valor comercial o frutales, plantas para cercas
vivas, reduccion de impuestos a insumos, entre otros. De esta manera se superaria una
de las barreras de adopcion de los SSP que son los costos de inversién y mantenimiento y
asi impulsar buenas practicas de manejo en el sector ganadero.
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2.7.Conclusiones

La principal actividad propuesta en los planes de finca en los dos grupos de
produccién (carne y doble propdsito) es la alimentacion del ganado a corto plazo (< 1
ano), ya que los productores buscan tener una respuesta animal mas estable a lo largo
del afio.

La mejor alternativa silvopastoril propuesta por los productores en los planes de finca
fue el establecimiento de bancos de forraje de cafa y cratylia como fuente de energia y
proteina respectivamente. Ademads, la estimacidn de la dieta a futuro demostré un
incremento en la produccion de carne y leche e ingresos para la familia.

De acuerdo al analisis financiero, la rentabilidad del banco forrajero de cafa y cratylia
es positiva a partir del segundo afio de implementacion.

La inclusién de arboles en potreros aporta significativamente al almacenamiento de
carbono en fincas ganaderas. Esto se debe a que el carbono almacenado en las pasturas
mejoradas con arboles es mayor que en pasturas naturales con arboles y en pasturas
mejoradas sin arboles. El total de fincas analizadas (20) pueden llegar a almacenar hasta
2 985,4; 162,8 y 10,4 t C para cada sistema de pastura respectivamente. Por esta razén
el uso de pasturas arboladas es una alternativa en el marco de la mitigacion de GEI
causados por la actividad ganadera.

2.8.Recomendaciones

La herramienta de “planificacion de fincas” permite planificar actividades y
desarrollar estrategias de manejo de tiempo y recursos. Con esta planificacion se puede
comprobar si las actividades programadas cumplen con los objetivos planteados, si los
recursos previstos fueron los necesarios y si el tiempo estimado fue el adecuado.

Para la ejecucion de los planes de finca es necesario que los productores cuenten con
alternativas de financiamiento que permita iniciar la implementacion de las actividades
planificadas. Se pueden considerar el acceso a créditos bancarios, subsidios agricolas,
fortalecimiento de la capacidad de gestion econdmica. Ademds se debe contar con
acompafnamiento técnico con el fin de evaluar y recomendar las mejores opciones y
actividades para cada finca.

Por otra parte, una vez realizadas las actividades prioritarias p.e. estrategias de
alimentacién o adecuaciones de infraestructura para el ganado, es recomendable que los
productores tomen en cuenta la necesidad de contar con buena genética animal. De esta
manera se con la alimentacién y las condiciones adecuadas se puede lograr mejores
rendimientos debido al potencial productivo de las razas mejoradas.

Disenar planes de finca con mayor densidad de arboles (siempre y cuando no afecte

negativamente las pasturas) para incrementar el almacenamiento de carbono sobre el
suelo y de esta manera contribuir al desarrollo de la ganaderia sostenible.
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ANEXOS

Anexo 1

FORMATO DE MONITOREO DE EN FINCAS
Productor:
Ubicacion:
Fecha:
Area total de la finca:
Teléfono:

1. Usos de la tierra de la finca en el pasado y el actual

Area (ha) | :
. Area (ha) — .
Uso de la tierra ha:;o(slo actual Observaciones

Pasturas degradadas

Pasturas natural con arboles

Pasturas naturales sin arboles

Pasturas mejoradas con arboles

Pasturas mejoradas sin arboles

Bancos forrajeros de gramineas

Bancos forrajeros de lefiosas

Cultivos anuales

Cultivos permanentes

Plantaciones forestales

Tacotales o charrales

Bosques riberefios

Bosques secundarios

Otros

Total (Has)
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Sistema de pastoreo en la finca

Sistema de pastoreo

Epoca seca”

Epoca lluviosa”

Ocupacion | Descanso

Ocupacion | Descanso

Rotacional

Alterno**

Continuo***

“Indicar que meses aplican para cada
** En verano se abren potreros y en i

época.
nvierno rotan

***Se mantienen abiertos casi todo el afio

Inventario de ganado en finca

Categoria de Ganado

Cantidad

Vacas en produccion

Vacas paridas (pero no en produccion de leche)

Vacas secas

Novillas > 2 afios

Novillas 1-2 afios

Terneras

Toros

Machos > 2 afios

Machos 1-2 afios

Terneros

Caballos

Otras especies

Total
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4. Registro de compra/venta de ganado

Compra
, NUmero de Costo unitario | Costo total | Peso vivo .
Categoria : . Procedencia
animales (colones) (colones) (kg) animal
Venta
Categoria Numero de Precio (Colones Peso vivo (kg) En donde lo
animales CR) vende
5. Monitoreo de insumos utilizados en usos de la tierra destinados para

ganaderia* (p.e. grapas, alambres, herramientas, etc.)

Producto Unidad de Cantida | Costo (Colones | Observaciones (ej. funcion
medida d/mes” | CR) del producto)
6. Monitoreo de la suplementacion alimenticia en finca (insumos que proceden de
fuera de la finca)*
Alimento Unidad de | Cantidad / Costo Categoria del # animales | Observacio
medida dia (Colones CR) ganado nes
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7.

Insumos para salud del hato*

Practicas sanitarias (p.e. inyecciones contra Brucelosis, productos para baiio
contra garrapatas, etc.)

Nombre del Unidad de medida | Cantidad Costo Actividad
producto o (Colones CR)
servicio
8. Control de otros gastos en insumos en la finca
Producto Unidad de medida Cantidad Costo (Colones CR)
utilizada
9. Mano de obra de la finca
Tipo de Nimero de Horas/Jornal/ | Costo/jornal /dia Costo Total
mano de jornales/mes dia /mes
obra
Familiar
Permanente
Temporal
10. Monitoreo de productos ganaderos comercializados por la finca*
Producto Cantidad / Unidad de venta | Precio/unid
mes (toneladas, kg, ad (Colones

etc.)

CR)
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11. Monitoreo del autoconsumo mensual por la familia de bienes generados por

la actividad
Producto Cantidad / Unidad de medida Precio/unidad | Observaciones
mes (toneladas, kg, etc.) | (Colones CR)
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Anexo 2

Datos empleados para calculos en el programa LifeSim

a) Datos de ganado de carne

Caracteristicas del animal

Identificacion Finca de carne

Edad 2 anos
Peso 400
% proteina/kg PV 17
Potencial de consumo 3

Consumo:
Actual Plan de finca
Dieta (kg MS) E seca E E seca E
lluviosa lluviosa
Pastura 7,12 9,6 0,4 8,2
Pollinaza 3,28 0 0 0
Cafa 0 0 6 0
Cratylia 0 0 4 2,2
Total (kg MS/a/dia) 10,4 9,6 10,4 10,4
Caracteristicas de los alimentos
Pastura
% E. Metabolizable
Mes kg MS/ha PC Digestibilidad (Mcal /kg MS)
enero 497,4 6 59 2,12
febrero 426,3 5,2 58 2,1
marzo 426,3 4,5 57 2,05
abril 426,3 4,5 56 2,02
mayo 1421,1 6,5 57 2,05
junio 2486,8 7 59 2,12
julio 2486,8 8 61 2,2
agosto 2486,8 8 61 2,2
septiembre 2486,8 9 63 2,3
octubre 2131,6 9 63 2,3
noviembre 2131,6 8 62 2,23
diciembre 1776,3 7 61 2,2
Banco de forraje
0,
Producto % mat. % Prot/oeina
Seca digestibilidad
cruda
Cratylia 32,5 50 15
Caina 30 60 2
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Pollinaza

% % % Energia

o .
/o materia seca Digestibilidad Proteina | metabolizable

84 50.8 16.8 1,82

b) Datos de ganado doble proposito

Caracteristicas del animal

Edad: 8 afios
Numero de lactancias 4
Peso luego del parto 380 kg
Periodo de lactancia 8 meses
Periodo de parto 14 meses
Peso de los terneros al nacer: 30 kg
Curva de lactancia: Puno, Per( (1500 - 1700)
Consumo
DIETA ACTUAL
kg ANIMAL/DIA
PRODUCTO E.SECA E.LLUVIOSA
Pollinaza 4,5 2
Concentrado 1,5 1,5
Pacas (mar,
abr, may) 6,5 0
Cerdaza 5 5
Sal 0,02 0,02
Mineral 0,7 0,7
DIETA FUTURA
kg ANIMAL/DIA
PRODUCTO E.SECA E.LLUVIOSA
Pollinaza
Concentrado 1,5 1,5
Pacas (mar, abr,
may) 0 0
Cerdaza 5 5
Sal 0,02 0,02
Mineral 0,7 0,7
Cana 10
Cratylia 5




Caracteristicas de los alimentos

Pasturas
Los datos de pasturas y bancos de forraje son iguales a los presentados para el ganado
de carne. El consumo de

Pollinaza
Los datos de pollinaza son iguales a los presentados para ganado de engorde

Concentrado
% materia % o . % Energia
seca Digestibilidad /o Proteina metabolizable
87 83,8 18 3,5
Pacas de heno
% materia seca %o i % Energia
Digestibilidad Proteina | metabolizable
80,22 46,82 3,42 1,68
Cerdaza
% % % Energia

o .
/o materia seca Digestibilidad Proteina | metabolizable

87,6 68 15,6 1,8




Anexo 3
Datos de las dos fincas analizadas para calculos financieros y de carbono

a) Datos de la finca de carne

Caracteristicas generales

Propietario s-n

Ubicacion Desmonte, cantén San Mateo

Nombre de la finca

Area dedicada a pastoreo 2 ha
Carga animal
Costos (US$
US$/pollinaza 0,07
US$/kg sal 0,17
Desparasitantes y vitaminas* | 183,6
Mano de obra* 500

*valor reportado por el productor para un afo

PRODUCCION
Actual
Epoca seca Epoca seca
Peso inicial Peso final Peso inicial Peso final
400 477 400 479
Simulada
Epoca seca Epoca seca
Peso inicial Peso final Peso inicial Peso final
400 516 400 520

Precio del producto: 2 US$ / kg PV del animal

Numero de animales
comercializados: Ocho en cada época del afo




b)

Datos de la finca doble propdsito

Caracteristicas generales

Propietario

s-n

Ubicacion

Rio Jesus

Nombre de la finca

Agropecuaria Arias Salas

Area dedicada a la ganaderia 7 ha
Carga animal 2.1
PRODUCCION
Actual
Epoca seca Epocalluviosa
(kg # vacas en |# vacas (kg # vacas en | # vacas
leche/vaca/dia) | produccion | totales leche/vaca/dia) | produccidon | totales
4,89 9 15 5,2 12 16
Simulada
Epoca seca Epocalluviosa
(kg # vacas en |# vacas (kg # vacas en |# vacas
leche/vaca/dia) | produccion | totales leche/vaca/dia) | produccion | totales
5,3 9 15 5,2 12 16

Producto comercializado:

Queso
8 kg de leche producen a 1 kg de queso

Costo del queso: US$ 4,2/ kg
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Anexo 4

Planes de finca elaborados
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