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RESUMEN

Se evalud el efecto del pago por servicios ambientales sobre los
cambios en los usos de la tierra en fincas de productores ganaderos
en Matiguas, Nicaragua, y en Esparza, Costa Rica, en el marco del
proyecto Enfoques Silvopastoriles Integrados para el Manejo de
Ecosistemas. Se asignaron al azar 131 y 124 productores ganaderos
en Nicaragua y Costa Rica, respectivamente, a grupos con pago
por servicios ambientales y sin él. Las fincas fueron clasificadas
segin su tamafio en pequefias, medianas y grandes. Se desarrollé
un indice ecoldgico como herramienta para el pago, basado en el
potencial de cada uso de la tierra para secuestrar carbono y con-
servar la biodiversidad. Los resultados mostraron que el pago por
servicios ambientales condujo a una disminucién del drea de pas-
turas degradadas (20,5% en Nicaragua y del 13% en Costa Rica);
por otro lado, se incrementd el drea de pasturas mejoradas con
arboles (15,1% en Nicaragua y 36,4% en Costa Rica), las cercas
vivas multiestratos (143,8 km en Nicaragua y 196,7 km en Costa
Rica) y el drea con bosques (1,1% en Nicaragua y 0,.9% en Costa
Rica). Los puntos ecolégicos incrementales ha! mostraron diferen-
cia significativa entre grupos de fincas con pago y sin él. En Costa
Rica, las fincas pequefias y medianas tuvieron un pago por servi-
cios ambientales acumulado mayor que las fincas grandes (87, 83 y
59 US$ ha', respectivamente). Se concluye que el PSA motiv6 la
adopcidn de sistemas silvopastoriles en fincas ganaderas por medio
de pasturas mejoradas arborizadas y cercas vivas, lo cual permite
mejorar la produccién animal y lograr un ingreso extra por medio
de la venta de servicios ambientales.
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Payment for environmental services and land-use changes in cattle
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ABSTRACT

We studied the effect of payments for environmental services on
land-use changes carried out by cattle farmers in Matiguds, Nica-
ragua, and Esparza, Costa Rica, within the frame of the project
Integrated Silvopatoral approaches for Ecosystem Management.
In Nicaragua and Costa Rica, farmers were randomly assigned to
groups with and without payments for services. The farms were
further classified according to size as small, medium, and large. An
ecological index was developed, based on the carbon sequestra-
tion and biodiversity conservation potential of each land use. Our
results show that payments for environmental services to cattle
farmers resulted in a decrease in the percentage area of degraded
pastures (20.5% in Nicaragua and 13% in Costa Rica) and in an
increase in the percentage area of improved pastures with trees
(15.1% in Nicaragua and 36.4% in Costa Rica), multi-strata live
fences (143.8 km in Nicaragua and 196.7 km in Costa Rica) and
in the percentage area of forested lands (1.1% in Nicaragua and
0.9% in Costa Rica). Farmers with payments had a significantly
higher number of incremental ecological points ha' compared to
the control group. In Costa Rica, small and medium sized farmers
had higher values of accumulated payments for environmental
services ha'! compared to large sized farmers (87, 83 and 59 US$
ha’!, respectively). We conclude that these payments are an incen-
tive to adopt silvopastoral systems by means of improved pastures
with trees, live fences, and fodder banks, which help improve ani-
mal production and achieve additional income through the sale of
environmental services.
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INTRODUCCION

En los ultimos 40 afios, el area dedicada a pastizales
en Centroamérica ha aumentado de 3,5 a 9,5 millones
de hectareas (Kaimowitz 2001), de las cuales cerca del
50% se encuentran en estado avanzado de degradacién
(Szott et al. 2000). Esto conduce a pérdidas significati-
vas en la productividad de las fincas y a la degradacion
de los recursos naturales. Holmann et al. (2004), en un
estudio en Honduras, estimaron pérdidas en produc-
cion de leche y carne por efecto de la degradacion de
pasturas de 130,9 y de 95 millones US$ aio’, respec-
tivamente. Betancourt et al. (2006) encontraron en el
norte de Guatemala pérdidas econdémicas de produc-
tos animales cercanas a los US$ 82,5 ha'! afio! por de-
gradacién de pasturas, indicando que las pérdidas son
mayores cuando se internalizan las externalidades ne-
gativas como la erosion de los suelos o la disminucién
en la biodiversidad.

Los sistemas silvopastoriles son alternativas para desa-
rrollar una ganaderia sostenible porque mejoran la
produccion de leche (Betancourt et al. 2003, Souza et
al. 2003), generan servicios ambientales (Harvey et 4l.
2003, Chacén et 4l. 2006, Rios et al. 2006) e incremen-
tan la rentabilidad de las fincas (Holmann et 4l. 1992,
Alonzo et al. 2001). Sin embargo, estas tecnologias
presentan bajos niveles de adopcion (Dagang y Nair
2003), debido principalmente a los elevados costos de
establecimiento y manejo de algunos de estos sistemas,
como los bancos forrajeros lefiosos. En los ultimos
afos, el CATIE (en Costa Rica), Nitlapan (Nicaragua)
y CIPAV (Colombia) han implementado un proyecto
de pago por servicios ambientales (PSA) para incen-
tivar la adopcién de sistemas silvopastoriles en fincas
ganaderas. Este trabajo tuvo por objetivo evaluar el
efecto del PSA sobre el cambio en los usos de la tierra,
el incremento de puntos ecolégicos y el PSA acumulado
en fincas ganaderas de Costa Rica y Nicaragua entre
2003 y 2006.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en dos paisajes dominados
por la ganaderia: Esparza, en Costa Rica, y Matiguas,
en Nicaragua. Ambos sitios fueron seleccionados
por el proyecto Enfoques Silvopastoriles Integrados
para el Manejo de Ecosistemas (GEF-Silvopastoril,
en colaboracion con el Banco Mundial y FAO). La
zona de Esparza cubre un area de 432 km? (09°59°’N
y 84°38’0) y presenta una precipitacion media anual
de 2040 mm, distribuidos entre junio a noviembre. La
zona de Matiguds cubre un drea de 457 km? (12°50’N
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y 85°27°0) y registra una precipitaciéon media anual de
1600 mm, distribuidos de mayo a diciembre. Ambos
sitios se ubican en la zona de vida del bosque subhu-
medo tropical. La actividad ganadera es dominada
por los sistemas productivos de cria y doble propdsito
en el paisaje de Costa Rica y doble propésito en el
paisaje de Nicaragua.

Se seleccionaron 124 fincas ganaderas en Costa Rica y
131 en Nicaragua para participar en el proyecto. Las fin-
cas fueron seleccionadas con base en los siguientes cri-
terios: pequefios y medianos productores cuya familia
tuviera la ganaderia como principal actividad econémi-
ca; accesibilidad a la finca; y disposicion del productor
para firmar un contrato de pago por servicios ambienta-
les (PSA). Los finqueros fueron ubicados al azar en dos
grupos en cada pais: en Costa Rica, un grupo consistio
en 96 productores que recibieron PSA y el otro en 28
productores que no recibieron PSA (grupo control).
En Nicaragua, los mismos grupos fueron constituidos
por 104 y 27 participantes, respectivamente. En ambos
paises, las fincas sujetas a PSA se clasificaron en tres
estratos seglin su tamaiio: pequeiias (1-25 ha), medianas
(26-50 ha) y grandes (=51 ha).

En el 2003, se establecid la linea base de los usos de la
tierra en las fincas seleccionadas. Los usos de la tierra
se reconocieron en el campo utilizando una imagen
satelital georeferenciada con resolucién espacial de
0,6 x 0,6 m por pixel. Se imprimieron secciones de
la imagen que fueron utilizadas como insumo para
levantar los usos de la tierra en cada poligono. La
informacién recolectada en el campo fue procesada

Productores ganaderos participantes en el proyecto de pago por servicios
ambientales, Esparza, Costa Rica (Proyecto GEF - Silvopastoril)
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por medio de sistemas de informacién geogréfica
(programa ARC VIEW 3.3) para obtener el drea total
de la finca y de sus respectivos usos de la tierra. E1 PSA
por finca calculado en el periodo del estudio (2003-2006)
se determiné con base en las dreas de los usos de la tie-
rra existentes y su respectivo valor del indice ecoldgico
(puntos ecolodgicos). El indice ecolégico varia en cada
uso de la tierra segiin su potencial para generar servi-
cios ambientales en términos de secuestro de carbono y
conservacién de la biodiversidad. Las pasturas degrada-
das presentan un valor de punto ecoldgico de 0 puntos,
mientras los bosques primarios tienen un valor de 2 (un
punto para biodiversidad y otro punto para carbono);
todos los demas usos presentan valores del indice ecol6-
gico de entre 0 y 2. Por ejemplo, una pastura mejorada
con alta densidad de arboles presenta un valor del indi-
ce ecoldgico de 1,3 puntos, donde 0,7 provienen de su
capacidad de secuestrar carbono y 0,6 de su aporte a la
conservacién de la biodiversidad. El valor del punto eco-
16gico fue de US$ 10 en el afio 2003 (linea base), mien-
tras que en los siguientes afios fue de US$ 110y 75 segtin
fuera el esquema de PSA de 2 o 4 afios, respectivamente.
Se pagaron los puntos ecoldgicos incrementales a partir
de la linea base (Murgueitio et al. 2003).

Los datos del monitoreo de uso de la tierra durante
los afios del estudio se organizaron en bases de datos
Excel, y se estim la tasa de cambio en porcentaje de
los usos de la tierra de las fincas entre los afios 2003 y
2006. La estimacion de las tasas de cambio se realizé
para los usos de la tierra que mostraron una mayor
dindmica de cambios, como las pasturas degrada-
das, pasturas naturales sin drboles, pasturas naturales
con arboles, pasturas mejoradas sin arboles, pasturas
mejoradas con drboles, cercas vivas, bancos forrajeros
y bosques (parches de bosques primarios, bosques
secundarios, bosques riparios y tacotales). En Costa
Rica, la variable de puntos ecoldgicos se examind
mediante un andlisis de varianza para conocer la dife-
rencia entre grupos de fincas, y como hubo diferencia
estadistica significativa se llevé a cabo una prueba de
comparacion de medias de Duncan (p < 0,05). Para
Nicaragua, se realizé un andlisis de varianza no para-
métrico por medio de la prueba de Kruskal-Wallis. En
ambos paises la variable PSA acumulado se examiné
por medio de esta prueba para conocer la diferencia
entre los estratos de tamafos de fincas (pequefas,
medianas y grandes). Se escogid este andlisis porque
las variables no presentaron una distribucién normal
(p < 0,05) segtin la prueba de Shapiro Wilks modifica-
da (InfoStat 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

Cambio de uso de la tierra

El 4rea total de las fincas con PSA en Costa Rica fue de
3124,5 ha y en Nicaragua de 3173,4 ha. En la linea base
(afio 2003), los principales usos de la tierra en Costa
Rica fueron los bosques y las pasturas naturales con
arboles, mientras que en Nicaragua fueron las pasturas
degradadas, los bosques y las pasturas naturales con
arboles (Cuadro 1). Después de tres afios de PSA, se
observo una disminucion en el porcentaje de area total
bajo pasturas degradadas en Costa Rica del 13% y en
Nicaragua del 20,5%, y en el porcentaje de pasturas
sin arboles en Costa Rica del 9,5%. Por otro lado,
se observé un incremento en el porcentaje de drea
de pasturas mejoradas con arboles en Costa Rica del
36,4% y en Nicaragua del 15,1%. En ambos sitios se
observaron incrementos en los porcentajes de areas
con bosques y, en el caso de Nicaragua, se registro
un incremento en el porcentaje de drea de bancos
forrajeros de 4,9. Los cambios de pasturas degradadas
y naturales a mejoradas y la inclusién de bancos forra-
jeros representan ventajas para el productor porque
permiten incrementar la productividad animal (carne
y/o leche) y la competitividad. En este sentido, Lopez
(2005) menciona que el costo de produccién de leche
en fincas ganaderas de Rivas, Nicaragua, que utilizan
bancos forrajeros de Gliricidia sepium (madero negro)
es de US$ 0,15 kg!, mientras que en las fincas donde
no los utilizan es de US$ 0,27 kg™'. Betancourt et al.
(2003) reportan que vacas que pastoreaban en potreros
con niveles de cobertura arbérea entre el 22 y 30%
produjeron hasta un litro de leche mds por dia que las
vacas en potreros con baja cobertura drborea (0y 7%)
en Matiguas, Nicaragua.

La implementacién de estos cambios de uso de la tierra
contribuyen a la proteccién del recurso suelo contra la
erosion, incrementan el secuestro de carbono y redu-
cen el uso de herbicidas en potreros para controlar
malezas. Estudios realizados en Esparza mostraron que
las pasturas mejoradas con drboles y bancos forrajeros
presentaron niveles de escorrentia del 15 y 4%, respec-
tivamente, los cuales fueron significativamente menores
que el 28% encontrado en pasturas degradadas (Rios
et 4l. 2006). Chacon et 4l. (2006) reportaron que los
contenidos de carbono organico del suelo a un metro
de profundidad en pasturas mejoradas arborizadas
fueron de 117 y 106 t ha! para Esparza y Matiguds,
respectivamente, mientras que en pasturas degradadas
se encontraron almacenamientos de carbono de 21,6 y
63,0 t ha™! en los sitios respectivos.
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En los dos sitios se observaron ligeros incrementos en el
drea de bosques. Sin embargo, los cambios no han sido
mayores porque los finqueros consideran riesgoso dejar
areas de la finca para conservacion exclusiva (regenera-
cién natural) sabiendo que el PSA es temporal. Los pro-
ductores argumentan que una vez finalizado el proyecto
no hay seguridad de que existan PSA para esas areas.
Ademads, en el caso de Costa Rica, la legislacion vigente
no permitiria la reconversioén de dreas de conservacion
a usos agropecuarios de la tierra. En ambos sitios incre-
ment6 la longitud y complejidad de las cercas vivas
(Figura 1). Muchas de las cercas vivas simples han sido
transformadas por los productores en cercas vivas mul-
tiestratos (diversificadas), utilizando dos o mas especies
maderables y/o frutales. Las cercas vivas simples en las
zonas piloto del proyecto estdn comtinmente constitui-
das por especies como Bursera simaruba (indio desnu-
do) y Gliricidia sepium (madero negro); mientras que
en las multiestratos, ademds de las especies anteriores
es comun observar especies maderables como Cedrela
odorata (cedro amargo), Pachira quinata (pochote),
Tabebuia rosea (roble de sabana) y algunas especies
frutales como Citrus spp. (limon y naranja), Mangifera
indica (mango) y Byrsonima crassifolia (nance). Las

cercas vivas, en particular las multiestratos, mejoran
la conectividad entre parches de bosques, lo cual es de
beneficio para la conservacion de la biodiversidad en el
paisaje (Harvey et al. 2003). Una estrategia importante
para la conservaciéon de la biodiversidad en paisajes
agropecuarios es la inclusién y diversificacion de las
cercas vivas, debido a que brindan una variedad de
habitats y fuentes alimenticias para la fauna silvestre
(Griffith 1999). Tobar et 4l. (2006) encontraron que las
pasturas mejoradas con alta densidad de arboles y las
cercas vivas multiestratos albergaron 61 y 70 especies de
mariposas, respectivamente, en la zona de Esparza.

Indice ecolégico

En Costa Rica y Nicaragua, los puntos ecoldgicos
incrementales por hectdrea obtenidos por el grupo de
productores que recibieron PSA fue significativamente
mayor (p < 0,05) que los obtenidos por el grupo con-
trol (Figura 2). El grupo de productores con PSA fue
40y 7,1% mayor que el grupo control en Costa Rica y
Nicaragua, respectivamente. La menor diferencia entre
productores con PSA vy sin €l en Nicaragua se debe pro-
bablemente a que muchos de los productores control
son fincas grandes (>50 ha) con acceso a programas de

Cuadro 1. Cambio de uso de la tierra en fincas ganaderas del proyecto GEF Silvopastoril que recibieron PSA durante el periodo
2003-2006 en Esparza, Costa Rica y Matiguds, Nicaragua

Diferencia
2003 2006 (2006 — 2003)
Uso de la tierra ha % ha % ha %
Costa Rica
Pastura degradada 558,7 17,9 153,3 49 -405.,4 -13,0
Pastura natural sin arboles 253,6 8,1 3,7 0,1 -249.9 -8,0
Pastura mejorada sin arboles 62,1 2,0 16,2 0,5 -45.,9 -1,5
Pastura natural con arboles 910,6 29,1 4383 14,0 -472.3 -15,1
Pastura mejorada con arboles 246.,5 7,9 1384,6 443 1138,1 36,4
Bancos forrajeros 13,3 0,4 17,2 0,6 3,9 0,2
Bosques 9274 29,7 954,6 30,6 27,2 0,9
Otros 152,3 4,9 156,5 5,0 4,2 0,1
Nicaragua
Pastura degradada 874,8 27,6 224.5 71 -650,3 -20,5
Pastura natural sin arboles 65,0 2,0 61,2 1,9 -3.8 -0,1
Pastura mejorada sin arboles 21,9 0,7 27,9 0,9 6,0 0,2
Pastura natural con arboles 7244 22,8 854,7 26,9 130,3 4,1
Pastura mejorada con arboles 314,1 9,9 7923 25,0 4782 15,1
Bancos forrajeros 88,4 2,8 243.,6 7,7 155,2 4,9
Bosques 7840 24,7 820,3 25,8 36,3 1,1
Otros 300,8 9,5 1489 4,7 -151,9 -4.8

Notas: Bosques: incluyen bosques secundarios, primarios, riparios y tacotales. Bancos forrajeros: incluyen los bancos forrajeros de gramineas para corte, bancos forraje-
ros de lefiosas para corte, bancos forrajeros diversificados para corte y sistemas silvopastoriles intensivos. Otros: incluyen cultivos de ciclo corto, cultivos semiperennes,
cultivo homogéneo de frutales, policultivos de frutales, plantaciones maderables en monocultivo y plantaciones maderables diversificadas.
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Figura 1.

crédito, capacitacion y asistencia técnica por medio de
Nitlapédn y otras instituciones locales. Es evidente que
el PSA estd actuando como un incentivo para acelerar
el proceso de cambios en el uso de la tierra hacia fincas
ganaderas mas amigables con el ambiente.

Pago por servicios ambientales acumulado en el
periodo 2003-2006

A nivel de finca, en Costa Rica el PSA acumulado por
las fincas pequeiias fue significativamente diferente al
PSA acumulado por las fincas medianas y grandes (p <
0,05), siendo los pagos que obtuvieron las fincas peque-
fias menores a los que obtuvieron las fincas medianas y
grandes. En Nicaragua, los pagos acumulados por finca
presentaron diferencias significativas (p < 0,05) entre
tamafios de fincas (Figura 3). Como era de esperar,
entre mas grande fue el drea de la finca mayor fue el
PSA recibido.

En Costa Rica, el PSA acumulado por hectarea
presentd diferencias significativas entre tamafios de
fincas (p < 0,05). Las fincas pequefnas y medianas
alcanzaron montos de pago similares y mayores que
las fincas grandes (87, 83 y 59 US$ ha'l, respectiva-
mente). En Nicaragua, no se encontraron diferencias
significativas entre tamafios de fincas para la variable
PSA acumulado por hectiarea (p > 0,05), aunque las
fincas pequefias presentaron montos mayores que
las fincas medianas y grandes (68, 61 y 61 US$ ha'!
respectivamente; Figura 4). Se ha demostrado que
la recuperacion de la inversion de los sistemas silvo-
pastoriles disminuye cuando se compensa al finquero
por los servicios ambientales generados, al igual
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Figura 2.  Puntos ecolégicos incrementales por hectdrea en
fincas con PSA y control (sin PSA) en Esparza,
Costa Rica y Matiguds, Nicaragua. Las lineas
verticales representan el error estandar. A nivel
de pafs, barras con diferente letras expresan
diferencias significativas entre grupos de fincas

(p <0,05).
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Pago por servicios ambientales (PSA) acumulado
en fincas de diferentes tamafios. Fincas pequeias
(1-25 ha); medianas (26-50 ha) y grandes (=51
ha). Las lineas verticales representan el error
estandar. A nivel de pais, barras con diferente
letra expresan diferencias significativas entre
estratos de fincas segin prueba de Kruskal-
Wallis (p < 0,05).

Figura 3.

que amortigua las fluctuaciones en los precios de la
leche y la carne hasta en un 15% (Gobbi y Casasola
2003).

En ambos sitios, los productores pequefios (1-25 ha)
presentaron pagos acumulados por hectidrea mayores
que los productores de los demas estratos. Esto muestra
que las fincas de menor tamafio utilizan més intensi-
vamente el drea y es probable que presenten usos de
la tierra mds dirigidos hacia la generaciéon de servicios
ambientales en comparacién con las fincas de mayor
tamario, donde la tierra se utiliza con menor intensidad.
Lopez (2005) reporté que las fincas pequefias en Rivas,
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Figura4. Pago por servicios ambientales (PSA) acumulado

por hectarea en fincas de diferentes tamarfios.
Fincas pequeiias (1-25 ha); medianas (26-50
ha) y grandes (=51 ha). Las lineas verticales
representan el error estdndar. A nivel de pafs,
barras con diferente letras expresan diferencias
significativas entre estratos de fincas segin
prueba de Kruskal-Wallis (p < 0,05).

Nicaragua, tuvieron mayor adopcioén de bancos forraje-
ros que las fincas ganaderas grandes, lo cual demuestra
que las fincas pequefias buscan la intensificacion con
sistemas que mejoren la productividad de las fincas y
paralelamente favorezcan la generacién de servicios
ambientales.

CONCLUSIONES

En Costa Rica y en Nicaragua, todas las fincas ganade-
ras estudiadas han realizado cambios en los usos de la
tierra. Sin embargo, aquellas que han recibido PSA han
acelerado el proceso de cambio de uso de la tierra. En
ambos paises, los principales cambios en el uso de la
tierra en las fincas fueron el incremento en las dreas de
pasturas mejoradas con arboles, el incremento en la lon-
gitud y complejidad de las cercas vivas y la disminucion
de las dreas con pasturas degradadas. Estos cambios
son muy importantes porque permiten incrementar la
produccién de leche y/o carne en la finca, y generar
servicios ambientales, tales como la conservacion de
la biodiversidad y el secuestro de carbono. Ademads,
las fincas pequefias fueron mads eficientes en el PSA
acumulado alcanzado en comparacién con las grandes,
lo cual indica que estdn realizando cambios de uso de
la tierra enfocados hacia la produccién y conservacion
de los recursos naturales de la finca. En este sentido,
el PSA podria constituirse en una herramienta para
reducir el periodo de recuperacién de la inversién en
sistemas silvopastoriles, ya que esta ha sido una de las
barreras para su masificacion.
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En ambas zonas piloto los productores que recibieron
PSA alcanzaron un mayor incremento en puntos eco-
légicos en comparaciéon con los productores control.
Esto refleja que el PSA es una herramienta importante
para promover cambios en usos de la tierra que mejo-
ren la productividad animal y paralelamente contri-
buyan con la generaciéon de servicios ambientales en
fincas ganaderas.
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