CATIEQC

Solutions for environment and development
Soluciones para el ambiente y desarrollo

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL
DE INVESTIGACION Y ENSENANZA

ESCUELA DE POSGRADO

Balance de gases de efecto invernadero y efectividad del pago
por servicios ambientales en fincas ganaderas, peninsula de

Nicoya, Costa Rica

Por

Jose Mario Cardenas Gutiérrez

Tesis sometida a consideracion de la escuela de posgrado
como requisito para optar por el grado de

Magister Scientiae en Agroforesteria Tropical

Turrialba, Costa Rica, 2014



Esta tesis ha sido aceptada en su presente forma por la Divisién de Educacion y ¢l Programa de &t 1
Posgrado del CATIE y aprobada por el Comité Consejero del estudiante, COmo requisito parcnal RIS =550
para optar por el grado de Ry : :

MAGISTER SCIENTIAE EN AGROFORESTER‘A 'momcm.a, e

FIRMANTES: ‘ "«.,._“’.v - TS

d .'_ "‘: y\'!" &:.

“,.A M/Z.a—& { e ' ;“& ; ; A. ~
Mtﬂmmmadlbrahlm, Ph.D. ™ O LN R
Codirector de tesis S : SR
A - Y ¥::"\-“ % ".‘;\j
N YRGS

: \; !
: ) ." Y
MRS
< ,::z:
," “4'\'..:' 'j, i.‘é}' '

i Yvima g

~Cnst6bal anlanueva, M.Sc.
Miembro Comité Consejero




ORGANIZACION Y ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

La investigacion realizada en este documento analizd la efectividad del pago por servicios
ambientales en el balance de emisiones de gases de efecto invernadero de fincas ganaderas
en la peninsula de Nicoya, Costa Rica. Para este tema se realizaron dos articulos. El
documento contiene las siguientes partes:

1.

Introduccion general que abarca informacidn basica de los conceptos y antecedentes
sobre el tema de investigacion, asi como también la justificacion, importancia,
objetivos, resumen general de toda la investigacion, resultados y conclusiones mas
relevantes del estudio.

Primer articulo que aborda la caracterizaciéon de fincas ganaderas con y sin pago por
servicios ambientales (PSA) del Fondo Nacional de Financiamiento Forestal
(FONAFIFO) a través de un analisis del marco de los capitales de la comunidad en el
sitio de estudio.

Segundo articulo que analiza el balance de gases de efecto invernadero en fincas
ganaderas con y sin PSA del FONAFIFO.

Andlisis de la contribucidon del estudio al desarrollo e incidencia de politicas para la
zona de estudio.

Cada articulo cuenta con los siguientes apartados: titulo, resumen, introduccién y
objetivo, metodologia, resultados, discusién, conclusiones, recomendaciones y bibliografia de
consulta. La numeracion de las paginas, las figuras y los cuadros siguen un orden
consecutivo desde el inicio hasta el final del documento. Al inicio del documento se incluye
una pagina con la lista de abreviaturas y siglas, estas seran detalladas con el nombre
completo solo la primera vez que aparecen en el documento y articulo, y posteriormente se
utilizaran las abreviaciones respectivas.
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RESUMEN Y PALABRAS CLAVES

Histéricamente la ganaderia es considerada como la principal causa de deforestacion y
procesos de degradacién ambiental. Este sector contribuye con un 14,5% de las emisiones
de gases de efecto invernadero a nivel mundial que afecta el cambio climatico. Costa Rica a
través de su programa de carbono neutralidad 2021 realiza acciones para mitigar las
emisiones de este sector que representd en 2005 aproximadamente un 30%. Sin embargo, la
adopcion de sistemas de ganaderia sostenible debe estar acompanada de politicas y
estrategias que permitan reducir los impactos negativos al ambiente. Desde la creaciéon en
1997 del programa de pago por servicios ambientales (PSA) del Fondo Nacional de
Financiamiento Forestal (FONAFIFO) el pais ha establecido distintas modalidades de
participacion para los pequefios y medianos productores en el manejo y conservacion de los
recursos naturales. Este estudio se enfoca en evaluar la efectividad del programa de PSA de
FONAFIFO en el balance de emisiones de fincas ganaderas que han sido beneficiarias del
programa; comparado con fincas no participantes. El grupo con PSA incluyé la participacion
de los beneficiarios en las modalidades de sistemas agroforestales, proteccion de bosque y
plantacion forestal desde el afio 2003 hasta 2012. Se realizd un total de 52 encuestas a
ganaderos seleccionados al azar (grupo PSA=26, grupo sin PSA=26). La metodologia
consisti6 en el uso del marco de los capitales de la comunidad para obtener una
caracterizacion de los sistemas ganaderos, cuantificacion de emisiones t CO.e afo™ (alcance
uno) y el uso de los factores de emision de Costa Rica. Para las remociones de carbono se
utilizé las tasas de fijacion t CO, ha afio! encontrados por CATIE en la region Chorotega. Se
encontrd que la principal fuente de emisiones para los dos grupos de fincas proviene del
proceso de fermentacidén entérica de los rumiantes. Los usos de suelo que mayor aporte
realizan a las remociones corresponden a bosque secundario, plantacion forestal y pastura
mejorada con arboles. El 100% de fincas que participaron en el programa presentd un
balance positivo de carbono mientras que las fincas no participantes solo un 73%. El balance
positivo de las fincas no se atribuye exclusivamente al aporte del programa de pago por
servicios ambientales. Los factores de politicas, mercados, cultura ambiental, topografia de la
zona, adopcidn de sistemas silvopastoriles (SSP) influyen a que fincas ganaderas, con y sin el
programa, cuenten con un capital natural que otorgue balances positivos en emisiones. El
capital cultural, politico y natural puede ser de mucha importancia para favorecer el
establecimiento de SSP en la regidn y contribuir a la politica de carbono neutralidad de Costa
Rica.

Palabras claves: capitales, carbono, emisiones, ganaderia, psa
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SUMMARY AND KEY WORDS

Livestock production has been historically considered as the main driver of deforestation and
environmental degradation processes. The livestock sector contributes 14.5% of the global
greenhouse gases (GHG) emissions that affects the climate change. Costa Rica through its
2021 carbon neutrality program executes actions to mitigate emissions from this sector that
represents 30% approximately. However, adoptions of sustainable livestock systems with the
implementation of policies are strategies conducive to the reduction of environmental
negative impacts. Since the creation of the payment for ecosystem services (PES) program in
1997 by the government of Costa Rica and recently the neutral carbon strategy in 2013; the
country has been directing efforts to promote the participation of the Costa Rican’s
population in themes related to sustainable development. This study focuses on evaluating
the effectiveness of the FONAFIFO payment for environmental services program in the
balance of GHG emissions from cattle farms that have been beneficiaries of the PES program
compare with farms that have not participated in the program. The group of farms under the
PES scheme included the participation of beneficiaries’ in the modalities of agroforestry
systems, forest protection and forest plantation since 2003 up to 2012. Surveys were applied
in 52 cattle farms (PES group=26 and without PES=26) to quantify the emissions of t CO,e
year through the life cycle analysis (scope 1) and to determine the emission factors of Costa
Rica. Estimations of carbon removal were conducted using fixation rates (CO. ha year?) for
those land uses evaluated by CATIE in the Chorotega region. Results showed that the
principal source of emissions from both groups of cattle farms are consequence of enteric
fermentation processes of the ruminants. Land uses with the greatest removal contribution
are secondary forests, forest plantations and improved pastures with trees. All cattle farms
under the PES scheme showed a positive balance of GHG emissions while only 73% of the
farms not enrolled in the PES scheme showed a positive balance. Positive balances of cattle
farms should not exclusively be accounted as an effect of the PES program. Aspects such as
forest legislation, lower prices of beef in past decades, environmental culture, topography of
the area, and adoption of silvopastoril systems also influences natural capitals within cattle
farms under the PES scheme and without the PES scheme promoting positive balances of
GHG emissions. It's considered that the cultural, politic and natural capital could favor the
establishment of SSP in the region and facilitate the neutral carbon policy of Costa Rica.

Key words: emissions, carbon, life cycle analysis, capitals, livestock, PES
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INTRODUCCION

Los sistemas de ganaderia a nivel mundial juegan un papel importante en las economias
y medios de vida de los paises del mundo, debido a que representa aproximadamente el
40% del producto interno bruto agricola. Por otro lado, suministra un tercio del consumo
mundial de proteinas y en zonas rurales es la base de la seguridad alimentaria (FAO 2009).
Se prevé que el crecimiento de la poblacién para el 2050 ocasionara un aumento de la
produccion mundial de carne al pasar de 229 a 465 millones de toneladas al afo y para la
produccion de leche se estima que crecera de 580 a 1043 millones de toneladas. Este
crecimiento en la demanda de carne y leche repercute en el manejo y conservacion de los
recursos naturales (FAO 2006, VijayaVenkataRaman et al. 2012).

En América Latina las areas dedicadas a pasturas y agricultura comprenden el 30% del
area total de la tierra (FAO 2006). El uso de suelo destinado a pasturas en algunos casos
conlleva a un aumento de la deforestacion para la ampliaciéon de la frontera agricola,
mientras que en otros casos la produccidn intensiva causa un pastoreo excesivo que ocasiona
problemas de degradacién de pasturas, erosién de suelo, disminucion de la fertilidad y
pérdida de biodiversidad. Estas consecuencias por degradacion del suelo no solo repercuten a
un sitio en especifico, sino también al ecosistema, sociedad y al cambio climatico (FAO 2009,
CATIE- The Global Mechanism 2012).

Algunos efectos del cambio climatico que el IPCC prevé para el 2050 en América Latina
es el reemplazo gradual de los bosques tropicales a sabanas por el aumento de temperatura
y la disminucion del agua del suelo. Ademas, se pronostica la disminucién de la productividad
de algunos cultivos importantes para la agricultura y la ganaderia. Las sequias provocaran
escasez de alimentos por la degradaciéon de la tierra, dafos a los cultivos y muerte del
ganado; ocasionando consecuencias negativas para la seguridad alimentaria. Por otro lado, el
incremento de las emisiones de GEI como el didéxido de carbono (CO,), metano (CHs4) y el
oxido nitroso (N,O) ha aumentado notablemente y es muy probable que las concentraciones
de CH4 y N,O procedan principalmente de la agricultura y la ganaderia (IPCC 2013).

La FAO (2013) indica que la ganaderia emite cerca del 14,5% de las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) medido en equivalentes de CO,. Estas emisiones surgen del
cambio de uso de la tierra (CO,), fermentacidon entérica de los rumiantes (CH4), manejo del
estiércol (N20O), uso de fertilizantes (N2O) y energia fésil (CO,). Este panorama muestra que
es necesario realizar cambios en las formas de produccidn y presenta grandes oportunidades
para la mitigacién del cambio climatico mediante incentivos y mecanismos para un manejo
sostenible de la actividad ganadera.

Un manejo sostenible de la actividad ganadera son los sistemas silvopastoriles (SSP) en
donde se incorpora el componente arbdreo junto con los animales y constituye una estrategia
para mejorar los indicadores econdmicos, sociales y ambientales en fincas ganaderas (Pezo e
Ibrahim 1999, Villanueva et al. 2009). Estudios realizados en Esparza, Costa Rica donde se
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cuantifico el secuestro de carbono muestra que el buen manejo de las pasturas con arboles
contribuye a obtener entre 114 y 143 t C ha! en comparacién con pasturas degradadas que
presentaron 26,5 t C ha'. El buen manejo de pasturas mejoradas en asocio con arboles
representa el uso del suelo con mayor potencial de secuestro de carbono en relacién a las
pasturas degradadas (Ibrahim et al. 2007, Casasola et al. 2009).

A pesar de las ventajas de los SSP existen factores que se convierten en barreras para la
adopcion. La inversion de capital, mano de obra y el tiempo de espera para el
establecimiento representa el mayor riesgo de adopcion. Otros factores que se consideran
son los precios del mercado, la genética de los animales, falta de asistencia técnica, bajo
nivel de escolaridad de los productores y ausencia de incentivos para el desarrollo de
sistemas de ganaderia sostenible (Alonso et al. 2001, Lopez et al. 2007, Villanueva et al.
2010).

Para promover practicas de manejo sostenible en sistemas ganaderos resulta necesario
aplicar incentivos y mecanismos en combinacién con leyes y politicas (CATIE- The Global
Mechanism 2012). Entre los mas conocidos se destacan los pagos por servicios ambientales
(PSA), los créditos verdes y los sellos de certificacion. En el caso de Costa Rica el Fondo
Nacional de Financiamiento Forestal (FONAFIFO) otorga PSA a los propietarios que quieran
proteger areas de bosque, establecer plantaciones forestal y sistemas agroforestales (SAF)
dentro de las &reas prioritarias establecidas por el Sistema Nacional de Areas de
Conservacion (Sanchez 2009).

Sin embargo, aunque no se dirigen directamente a areas de ganaderia, existen fincas
que por tener areas de bosque, plantacion forestal o SAF han participado en el programa de
PSA. Los créditos verdes implementados en Nicaragua consisten en financiar inversiones en
fincas ganaderas para pasar de explotaciones extensivas a semi-intensivas, tiene como
objetivo favorecer la productividad y generar impactos positivos al medio ambiente (Lopez
2009). La certificacion sostenible de fincas ganaderas es un proceso voluntario que
comprende aspectos productivos, econdmicos, sociales y de bienestar animal. En este se
otorga una garantia sobre un producto (carne, leche) segin el cumplimiento de requisitos
establecidos bajo una norma y es un mecanismo que busca generar confianza entre los
productores y los consumidores (Sepulveda et al. 2010).

Experiencias desarrolladas por el proyecto GEF-Silvopastoril donde se otorgd incentivo
econodmico (PSA) para la adopcién de SSP en fincas ganaderas demostrd que las fincas
aumentaron su productividad y generacion de servicios ambientales al realizar cambios de
uso del suelo (Garbach et al. 2012, Casasola 2009). Uno de los sitios en Costa Rica que por
mas de tres décadas ha impulsado el cambio de uso de suelo es el canton de Hojancha en la
peninsula de Nicoya, donde histéricamente en la década de 1970 se llegd a deforestar el
75% del area boscosa para el desarrollo de la actividad ganadera y la agricultura de granos
basicos (Ibrahim et al. 2011).



La recuperacion del area forestal se promovid con lideres comunales que gestionaron
incentivos forestales del gobierno y ayuda externa proveniente de proyectos e inversion
extranjera. Para el 2005 el area de cobertura forestal cubria el 55% del territorio (Vallejo et
al. 2006). Este cambio también se complementd con el desarrollo de programas de
recuperacion de la biodiversidad y tierras degradadas mediante buenas practicas agricolas y
establecimiento de SSP por las autoridades y politicas publicas (Ibrahim et al. 2011).

En este contexto, la ganaderia tradicional apunta hacia la transformacion de los sistemas
productivos, mediante la disminucidn de la deforestacién y degradacion de tierras, asi como
la busqueda de competitividad para ingresar a nichos de mercado (GAMMA 2010). El
desarrollo de sistemas de ganaderia sostenible en Hojancha y cantones vecinos en la
peninsula de Nicoya se vincula con la propuesta de Costa Rica en ser carbono neutral para el
ano 2021. Ademas, presenta una serie de oportunidades asociadas con la innovacion y
preferencias de los consumidores hacia productos con una huella de carbono reducida,
siendo la calidad climatica de un producto el factor diferenciador en el mercado (MINAET
2009).

Ante este panorama el presente estudio trata de evaluar la efectividad del PSA en el
balance de carbono en fincas ganaderas de Hojancha, Nandayure y Nicoya, Costa Rica.
Ademas, trata de analizar el PSA como mecanismo que brinda oportunidades a los
productores para ingresar al mercado voluntario domestico de carbono al realizar un manejo
sostenible de la ganaderia en las fincas.

Objetivos del estudio

Objetivo general

Analizar la efectividad del programa de pago por servicios ambientales del Fondo Nacional de
Financiamiento Forestal en el balance de emisiones en fincas ganaderas con y sin el
programa como acciones de contribucion a la estrategia pais carbono neutralidad en los
cantones de Hojancha, Nandayure y Nicoya, peninsula de Nicoya, Costa Rica.

Objetivos especificos

Caracterizar fincas ganaderas con y sin PSA mediante el marco de los capitales de la
comunidad en los cantones de Hojancha, Nandayure y Nicoya, Costa Rica.

Analizar el balance de emisiones de carbono en fincas ganaderas con y sin PSA en los
cantones de Hojancha, Nandayure y Nicoya, Costa Rica



Preguntas de Investigacion

¢Cudles son los recursos que poseen las fincas con PSA de Hojancha, Nandayure y Nicoya en
comparacion con las fincas sin PSA?

¢Contribuye el programa de PSA en qué el balance de emisiones de fincas ganaderas que
adoptaron este programa sea positivo comparado con fincas sin PSA?

¢Cudles son los factores que podrian dar respuesta a que las fincas ganaderas se vean
favorecidas para tener un balance positivo de carbono?

Marco conceptual

La actividad ganadera en Costa Rica

La actividad ganadera en Costa Rica representa un rubro econémico muy importante del
sector agropecuario y es el medio de vida de muchas comunidades rurales en el pais. Segun
datos de CORFOGA en Costa Rica existian aproximadamente 45 780 fincas ganaderas, siendo
las regiones Huetar Norte, Central, Brunca y Chorotega las de mayor nimero de fincas
(CORFOGA 2013). Ademas, la ganaderia ocupa un amplio territorio del recurso tierra y se
encuentra distribuida en las distintas regiones del pais, alturas y ecosistemas (Holmann et al.
2007).

Los sistemas de carne se encuentran generalmente en la region del Atlantico y del
Pacifico y son de mayor extensién en comparacion con los sistemas de doble propodsito y de
lecheria especializada. Los sistemas de lecheria especializada se concentran en el Valle
Central y en la region de San Carlos y los de doble propdsito se encuentran mas cerca de las
zonas urbanas y periurbanas para el acceso al mercado. En los Ultimos afos estos sistemas
de produccion han tendido a la intensificacion al adoptar cambios que contribuyen a un mejor
uso de los recursos de la finca (Gerber et al. 2010).

Algunos de los cambios que han desarrollado los sistemas de produccién ganadera en
Costa Rica son mejoras en la genética con introduccion de nuevas razas o cruces, pastos
mejorados, rotacidon de potreros, programas de alimentacion con el uso de bancos forrajeros,
ensilajes, adopcidn de sistemas silvopastoriles, conservacion de areas de bosque y proteccién
del recurso hidrico (Gerber et al. 2010).

Cambio climatico y ganaderia

El calentamiento del sistema climatico segun el IPCC es inequivoco, las evidencias
observadas en el aumento de la temperatura y el nivel del mar en todos los continentes y los
océanos indican que numerosos sistemas naturales estan siendo afectados por cambios del
clima a nivel regional. La variacién de las concentraciones de GEI por actividades humanas
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ha aumentado en un 70% entre los anos de 1970 y 2004 y el aumento observado en las
emisiones de N,O y CHs es muy probable que provengan de la actividad ganadera (IPCC
2007). Para el afio 2006 la FAO documento que la ganaderia contribuye con el 18% de los
GEI a nivel global, donde las fuentes de emisidn consistian en la fermentacién entérica de los
rumiantes, cambios de uso del suelo y manejo de las pasturas. No obstante, estos datos
fueron objeto de discusion sobre el método de estimacion empleado (Goodland y Anhang
2006, FAO 2006, Herrero et al. 2011). Para 2013 la FAO ha reportado que la ganaderia emite
cerca del 14.5% de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) medido en
equivalentes de CO.. A pesar de las diferencias en relacién a 2006, indican que no son
comparables debido a que las fuentes de informacién son diferentes para los dos casos (FAO
2013).

A pesar de las discusiones sobre las emisiones de GEI del sector ganadero Herrero et al.
(2011) considera que la comunidad internacional necesita direccionar los esfuerzos sobre el
cambio climatico de tal manera que no solo se considere cual es el impacto de la ganaderia
sino también entender la contribucién relativa de otras fuentes. La construccion y disefio de
estrategias, politicas y programas para la mitigacion que plantea el IPCC evidencia que las
medidas de mitigacién mediante la gestion de la ganaderia, aprovechamiento de bioenergia,
construccion de politicas climaticas, practicas para almacenamiento de carbono con la
adopcién de SSP aumentan el potencial de contrarrestar los efectos negativos del cambio
climatico (IPCC 2007).

La FAO ha llamado a estos procesos de transformacién de los sistemas productivos que
aumentan la eficiencia y reducen emisiones de carbono, asi como otros impactos negativos
para el ambiente como sistemas de produccién climaticamente inteligente En este contexto
se sugiere que la agroforesteria tiene el beneficio de reducir las concentraciones de CO; en la
atmosfera y contribuye a garantizar la seguridad alimentaria al reducir la vulnerabilidad al
cambio climatico (FAO 2010, Herrero et al. 2011, Thangata y Hildebrand 2012,
VijayaVenkataRaman et al. 2012).

Buenas practicas de manejo y sistemas silvopastoriles en la mitigacion de gases
de efecto invernadero

Las buenas practicas de manejo (BPM) en el sector de la ganaderia corresponden a todas
aquellas practicas que buscan reducir o evitar dafios ambientales, procurar la adecuada
productividad del sistema productivo y obtener productos de calidad, inocuos y que brinden
seguridad para las personas que lo consumen. Dentro de las BPM que se pueden mencionar
estan las referentes al uso, manejo y conservacion del suelo, uso y proteccion del agua,
material genético en la finca (razas), uso y manejo de productos agroquimicos sintéticos y
organicos, manejo integrado de control de plagas y enfermedades, manejo de excretas,
manejo de productos veterinarios y alimentos para los animales, registro y documentacién y
seguridad ocupacional de los trabajadores (FAO 2007, MAG 2008, IICA 2009).



Las BPM buscan minimizar el impacto que las practicas agropecuarias tienen sobre el
ambiente, asi como también disminuir los riesgos de contaminacion. El uso racional de las
fuentes de agua, pastoreo rotacional sin producir sobrepastoreo, disminucion del estrés
calorico de los animales, manejo de arboles de sombra, manejo de las excretas para
produccion de abono o biogas y un programa de alimentacion a base de forrajes de alta
digestibilidad para los animales reduce las emisiones de CO2 equivalente que se pueden
producir en el sistema. Ademas, practicas de conservacion en sitios de alta pendiente que
disminuye las emisiones provenientes de la degradacién del suelo, proteccién de fauna
silvestre y del recurso hidrico buscan incentivar la generacién de servicios ambientales para
tener sistemas de ganaderia sostenible (Uribe et al. 2011).

Por otro lado, la adopcion de SSP contribuye a reducir las emisiones de GEI provenientes
del sector de la ganaderia mediante la captura de carbono en los arboles que se introducen
al sistema, en el suelo al incrementar la materia organica, alimentaciéon basada en forrajes de
alta digestibilidad que reducen la emision de metano, buen manejo de las excretas mediante
compostaje para produccién de abono o para produccidn de biogas. Ademas, de forma
indirecta contribuye por la reduccion de agroquimicos y fertilizantes nitrogenados, disminuye
la presion sobre los bosques, se aprovecha lefia, postes y madera que son parte del SSP
(Zuluaga et al. 2011).

Costa Rica y el cambio climatico

Costa Rica establecid la estrategia nacional de cambio climatico en el afio 2009
posicionando la agenda de cambio climatico en el mas alto nivel de compromiso nacional. El
pais se ha comprometido a convertirse pais carbono neutral para el afio 2021 y se considera
consecuente con el articulo 50 de la Constitucion Politica donde menciona "7oda persona
tiene derecho a un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado” Esta estrategia busca
responder a la problematica mundial sobre el cambio climatico a través de un enfoque
nacional que requiere acciones, participacion y apropiacion (MINAET 2009).

La estrategia se justifica en aspectos de responsabilidad compartida, oportunidad,
amenazas y el desarrollo de capacidades y legitimidad para incidir internacionalmente.
Ademas, se fundamenta en los tres pilares del desarrollo sostenible que promueve el
crecimiento econdmico, el progreso social y la proteccidn ambiental para lograr una mejor
calidad de vida para los costarricenses. Los componentes estratégicos que se enmarcan
corresponden principalmente a la mitigacion y adaptaciéon. Sin embargo, existen
componentes transversales en el desarrollo de capacidades, métricas, transferencia
tecnoldgica, sensibilizacién publica, cambio cultural, educacién y financiamiento (MINAET
2009).

El pais procura evitar las emisiones netas de carbono a través del eje de mitigacion,
donde se implemente la reduccion de emisiones de gases por fuentes, captura y
almacenamiento de didxido de carbono (CO:) y el desarrollo de un mercado nacional de
carbono. En mitigacion se identifican ocho sectores para la reduccién de emisiones: energia,
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transporte, agropecuario, industrial, residuos soélidos, turismo, hidrico y cambio de uso de la
tierra. Por otro lado, en adaptacidon los sectores claves de la estrategia corresponden a
hidrico, energia, agropecuario, pesca y zonas costeras, salud, infraestructura y biodiversidad
(MINAET 2009).

Pago por servicios ambientales en Costa Rica

Los PSA, también conocidos como pagos por servicios ecosistémicos, son instrumentos
que surgieron como respuesta para contrarrestar los diversos problemas ambientales que
amenazan al planeta. El PSA implica que quienes usan el servicio ambiental pagan a los que
proporcionan este servicio (Inbar y Scherr 2004). Seguin Pagiola (2008) el programa de PSA
de Costa Rica se considera pionero entre muchos paises por compensar con pagos a los
propietarios de bosques y de plantaciones forestales por los servicios que los ecosistemas
brindan a la sociedad costarricense y la comunidad internacional (SINAC 2009). Estas
iniciativas surgieron debido a la alta tasa de deforestacion por la conversién de los bosques a
areas de agricultura y ganaderia entre los afios 1970 y 1980 (Schuyt 2005).

El pais ante esta situacion inicié a finales de la década de 1970 el disefio de incentivos a
la actividad forestal destinados a la reforestacion. Posteriormente en 1982 se abren créditos
para financiar proyectos forestales y para el afio 1986 se realiza una modificacién de la Ley
Forestal y se crea una nueva ley (Ley 7032) que otorga incentivos a través de Certificados de
Abono Forestal. En 1990 se modifica la ley forestal (Ley 7174) donde se mantiene el sistema
de incentivos de CAF y se incluye el Certificado de Proteccién de Bosque adicionalmente se
establecen beneficios para las personas que reforestan sin usar los CAF, estos beneficios
corresponden al no pago del impuesto territorial a areas sometidas al régimen forestal y no
pago al impuesto sobre la renta a los ingresos econdmicos obtenidos por la plantacién
forestal. Para 1996 se reforma la ley y se crea la actual Ley Forestal 7575 donde se
introducen conceptos como PSA, Certificados para la Conservacion de Bosque (CCB) e
incentivos para la regeneracion del bosque y se crea FONAFIFO (Sanchez 2009).

Con respecto al PSA, este se da como retribucién a los propietarios de terrenos que
tengan bosques o que deseen establecer plantaciones forestales o sistemas agroforestales
para la generacion de servicios ambientales como: (1) mitigacion de emisiones de gases de
efecto invernadero mediante la reduccién, absorcidn, fijacién y almacenamiento de carbono;
(2) la proteccidén del agua para uso urbano, rural o hidroeléctrico; (3) la protecciéon de la
biodiversidad para conservacién y uso sostenible, de caracter cientifico y farmacéutico, de
investigacion y mejoramiento genético y de proteccion de ecosistemas y formas de vida y (4)
el mantenimiento de la belleza escénica natural para fines turisticos y cientificos (Pagiola
2008, Sanchez 2009).

Durante el periodo de 1996 hasta el 2011 FONAFIFO reportd 865 684, 80 ha registradas
en las modalidades de proteccidon de bosque, manejo de bosque, reforestacion, plantaciones
establecidas y regeneracion natural, donde aproximadamente el 90% del total de hectareas
corresponde a proteccion de bosque. En la modalidad de sistemas agroforestales FONAFIFO
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registra 4 103 756 arboles sembrados desde el inicio de la modalidad (2003) hasta el 2011
(FONAFIFO 2012).

Propuesta carbono neutralidad de Costa Rica 2021

Costa Rica por medio de la Ley 8219 ratificd el Protocolo de Kyoto de la Convencidn
Marco de las Naciones Unidas, con base en esto el pais formuld una serie de compromisos
donde se enmarca la realizacion de inventarios nacionales periddicos y actualizados de las
emisiones antropogénicas y de la absorcion por sumideros de los GEI, formular, aplicar,
publicar y actualizar regularmente programas nacionales orientados a mitigar el cambio
climatico, desarrollar y elaborar planes apropiados e integrados para el ordenamiento de las
zonas costeras, recurso hidrico y la agricultura, considerar la incorporacion de politicas y
medidas sociales, econdémicas y ambientales pertinentes y promover y apoyar la
investigacion, educacion y capacitacion y sensibilizacion de la sociedad para que contribuya a
estos compromisos (MINAET 2009).

Posteriormente, por medio de la iniciativa “Paz con la Naturaleza” promulgada por el
presidente Oscar Arias (periodo 2006-2010) el pais inici6 un proceso para sistematizar
acciones relacionadas al cambio climatico que permita determinar un mecanismo de
monitoreo para legitimar la meta de carbono neutralidad al 2021. La estimacion de las
emisiones y fijacion por sumideros esta a cargo del MINAET que coordina un grupo integrado
de expertos en el tema de cambio climatico. En relacion a la captura y almacenamiento de
CO; para la reduccién de emisiones se enmarca en cuatro acciones estratégicas que son la
reforestacion, sistemas agroforestales, regeneracion natural antropogénica y la deforestacion
evitada. Ademas, integra el desarrollo de mercados de carbono a nivel nacional e
internacional mediante el PSA, mercados voluntarios, mercados oficiales y la marca C-Neutral
como ejes fundamentales para garantizar la continuidad y la sostenibilidad financiera. En este
contexto el pais debe apoyarse en el desarrollo de un mercado local adecuado a la estrategia
de carbono neutralidad para que se convierta en una oportunidad empresarial aceptada y
convalidada en los mercados regionales e internacionales (MINAET 2009).

Mercados de carbono

El mercado de carbono es un mecanismo financiero en donde se comercializan emisiones
reducidas (cominmente en unidades de CO2 equivalentes), generando ganancias
econodmicas, ambientales y sociales a los participantes. Existen dos modalidades de
participacion que se conocen como mercado voluntario y mercado Kyoto. El mercado
voluntario fue creado con el objetivo de cumplir metas voluntarias de reduccién de emisiones
que fija un comprador con respecto a la politica de Responsabilidad Social Corporativa (RSC).
Por otro lado, el mercado Kyoto se cred para cumplir con metas obligatorias de reduccién de
emisiones enmarcadas en el Protocolo de Kyoto (SNV 2008).

El Protocolo de Kyoto es un instrumento juridico de la Convencidon Marco de Naciones

Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) que constituye la Estrategia Internacional de
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Mitigacion del Cambio Climatico donde se establecen compromisos cuantitativos de
reduccion de emisiones de GEI en un 5.2% para el periodo 2008-2012. El protocolo para
lograr el costo-efectividad incorporé varios mecanismos de cumplimiento conocidos como
mecanismos de flexibilidad, donde se encuentran la Implementacion Conjunta (IC),
Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL) y el Comercio Internacional de Emisiones (CIE).
Sin embargo, de los mecanismos de flexibilidad el MDL esta orientado a asistir a los paises en
desarrollo para que logren un desarrollo sostenible y asistir a los paises industrializados para
lograr el cumplimiento de sus compromisos de reduccion de emisiones (Zalinas y Hernandez
2008, SNV 2008).

Las reducciones tienen el nombre de Certificados de Emisiones Reducidas o bonos de
carbono y son documentos de valor comercial que certifican la verificacion de las emisiones
reducidas provenientes de un proyecto de MDL. Para los paises de América Latina la CEPAL
considera que el mercado de carbono ha sido emergente mediante las negociaciones del MDL
y ha mostrado la conviccidn de ser una herramienta Util para promover el desarrollo
sostenible de la regidon (Eguren 2004). Actualmente el mecanismo financiero que se esta
preparando para la implementacién es el de reduccion de las emisiones por deforestacion y
degradacion (REDD+), este mecanismo incorpora reduccién de emisiones partiendo de la
deforestacion evitada, reduccion de la degradacién de los bosques y mantenimiento o
mejoramiento de los “stocks” de carbono bajo la CMNUCC (Zalinas y Hernandez 2008, SNV
2008, Cifuentes 2012).

En la propuesta nacional de Costa Rica para la implementacion de REDD+ menciona que
los SAF tienen una capacidad importante de mejora de las reservas de carbono; sin embargo,
consideran que deben evaluar la idoneidad de incluir estos sistemas debido a que el
monitoreo de las mejoras en las reservas de carbono es mas complejo y costoso (MINAET
2009). Para MacDicken (1997) y Nair (2011) los esfuerzos para realizar monitoreo de carbono
en SAF requiere de personal capacitado, equipo especializado y procedimientos consistentes
y rigurosos.

Segun Somarriba et al. (2008) los productores de sistemas agroforestales de las zonas
tropicales podran ingresar al mercado global de carbono con la siembra y regeneracion
natural de arboles maderables o de servicio que crecen en sus fincas. Ademas, Thangata y
Hildebrand (2012) indican que pequefos y medianos productores pueden beneficiarse del
mecanismo REDD+. No obstante, Angelsen et al. (2009) menciona que las comunidades
locales y pueblos indigenas se podrian beneficiar del acceso de los recursos del mecanismo
REDD+ autorizados por los gobiernos nacionales y locales cuando se implemente.

Kaimowitz (2008) menciona que el area de Mesoamérica presenta instituciones y politicas
de gestion forestal bien establecidas que contribuyen un buen punto de partida para la
implementacion de REDD+. Entre los aspectos que se resaltan son el area de bosque,
capacidad institucional, clara tenencia de la tierra, bosques manejados por pueblos indigenas
y un buen sistema de areas protegidas. No obstante, a pesar de las virtudes del area también



se presentan problemas relacionados a equidad, eficiencia, costos de transaccion que han
generado descontento con los actuales programas de PSA (Wunder 2006).

Mercado domeéstico voluntario de carbono de Costa Rica

El mercado doméstico voluntario de carbono de Costa Rica (MDVCCR) constituye un
aspecto del eje de mitigacion de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico de Costa Rica. A
través de la norma INTE 12-01-06:2011 “Sistema de gestién para demostrar la C-
Neutralidad” establece aspectos que deben considerar la organizacion o empresa para llegar
a ser carbono neutro. Por otro lado, el Acuerdo 36-MINAE 2012, define el programa pais
carbono neutro como un proceso voluntario que establece reglas que contribuyen a la
generacién de una demanda local por unidades de compensacién (MINAE 2013).

Es a través de este proceso que se definen las unidades costarricenses de compensacion
(UCC) dentro del MDVCCR que contribuira a alcanzar el objetivo de carbono neutralidad del
pais en el ano 2021. Se espera que las UCC permitan a las entidades participantes tener un
nivel de flexibilidad en las estrategias de reduccidn de emisiones que no les afecte la
competitividad en el mercado nacional e internacional. La estructura del MDVCCR considera
elementos esenciales como integridad ambiental, transparencia, sistema de gestion y una
clara definicion de responsabilidades entre los diferentes actores involucrados de una manera
efectiva, eficaz, eficiente y robusta (MINAE 2013).

En la parte institucional el MDVCCR se centra en la existencia de un ente rector
denominado junta de carbono creada formalmente por el MINAE y estara presidida por el
representante de la secretaria técnica. Ademas, incluye funcionarios de gobierno, academia,
empresa privada, sector publico y ONG, con el objetivo de asegurar un sistema transparente
y participativo. Adicionalmente, la junta de carbono contara con un secretariado, registro de
peritos de carbono y proyectos, responsables de la buena marcha, validez y verificacién de
los proyectos (MINAE 2013).

Marco de los capitales de la comunidad

El marco de los capitales de la comunidad se basa en el principio de que cada comunidad
cuenta con sus propios recursos. Cada comunidad a pesar de su condicidn de ruralidad,
pobreza o lejania cuenta con recursos que la integran. Cuando estos recursos o activos se
invierten para generar nuevos recursos se convierten en capitales. Es importante tener en
cuenta que el hacer hincapié o referirse a un Unico capital sobre todos los demas ocasiona
que los demas recursos de la comunidad se descapitalicen. Por lo tanto, aspectos
economicos, equidad social y ambiental estarian comprometidas y subvaloradas (Flora et al.
2013).

Se consideran siete capitales, (1) natural: incluye el aire, agua, suelo, biodiversidad,
clima y esta influenciado por las actividades humanas. (2) cultural: estad determinado por la
vision del mundo, lo que la persona valora y los aspectos que considera posibles de cambiar.
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(3) humano: determinado por las caracteristicas y el potencial de los individuos, incluye las
habilidades, educacion, salud y la autoestima. (4) social: involucra la confianza mutua,
reciprocidad, la identidad colectiva, el trabajo en grupo y el sentido de un futuro compartido.
Ademas, involucra la interaccion alrededor de los grupos sociales dentro y fuera de las
comunidades. (5) politico: habilidad de un grupo o comunidad de modificar sus normas y
valores en estandares que luego se traducen en reglas y regulaciones que determinan la
distribucién de los recursos. También, asegura que las reglas, regulaciones y distribucion de
recursos sean ejecutadas. (6) financiero-productivo: incluye los ahorros, generacion de
ingresos, tasas, préstamos, insumos, subsidios, impuestos. Este capital es mas dinamico que
los otros capitales y tiende a ser mas privilegiado por su condicion de que puede medirse
facilmente. Ademas, a nivel de comunidad puede ser evaluado por los cambios en la pobreza,
eficiencia de las empresas y el aumento de los bienes de las personas locales. (7) fisico-
construido: corresponde a la infraestructura construida por las personas, se vincula con el
desarrollo de la comunidad siempre y cuando contribuya con otro capital de la comunidad.
Este capital incluye tecnologias, caminos, puentes, fabricas, centros de cuido, entre otros
(Flora et al. 2013).

Resultados relevantes del estudio

= Fincas ganaderas con PSA presentan mayor porcentaje de bosque secundario y
plantacion forestal con respecto a las fincas sin PSA.

» Las fincas del grupo con PSA presentan una mayor tendencia a los sistemas de
produccién de carne en la modalidad de desarrollo (67%) y cria (22%).

= El grupo de fincas sin PSA se dedica principalmente al sistema de carne (64%) y
doble propdsito (36%).

* El 68% de los ganaderos con PSA y el 48% sin PSA han escuchado el término Costa
Rica carbono neutro. Sin embargo, desconocen de que se trata.

» Las principales acciones a futuro que mencionaron los ganaderos que les gustaria
desarrollar en las fincas corresponden al establecimiento de mas arboles y bancos
forrajeros.

= Para los ganaderos con y sin PSA los aspectos que debe mejorar el Gobierno para
apoyar el sector ganadero corresponden a mejores precios de venta, créditos mas
accesibles y diferenciados, incentivos ganaderos, capacitacion y asistencia técnica.

= El 55% de los ganaderos con PSA y el 45% sin PSA mencionaron que la actitud con
respecto a la proteccion y uso sostenible de los recursos naturales es buena.

= La principal fuente de emisiones en ambos grupos de fincas proviene de la
fermentacion entérica.

= Los usos de suelo que mayor aportes brindan a las remociones de emisiones
corresponden a bosque secundario, plantacion forestal y pasturas mejoradas con
arboles.

= El 100% del grupo de fincas con PSA y 73% sin PSA presentd balances positivos de
emisiones.
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Conclusiones relevantes del estudio

= Existe una tendencia favorable de capital natural para fincas del grupo con PSA. Sin
embargo, no se podria atribuir como un efecto directo de la adopcién del PSA.

= Las caracteristicas de acciones futuras para realizar en las fincas muestran un buen
panorama para el establecimiento de SSP para los grupos con y sin PSA.

= A pesar de que ambos grupos de fincas conocen de manera parcial el programa Costa
Rica carbono neutro, se evidencia que puede existir un ambiente favorable para
incentivar la adopcion de practicas sostenibles de conservacion que contribuyan a la
meta pais para el sector de la ganaderia.

= Los resultados del balance de emisiones entre los grupos con y sin PSA no se
diferencian por la adopcion del programa de PSA. Por lo tanto, existan fincas con
balances positivos de emisiones independientemente de la participacion en el PSA.
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Resumen

Histéricamente la ganaderia es considerada como la principal causa de deforestacion y
procesos de degradacion ambiental. Sin embargo, la adopcién de sistemas de ganaderia
sostenible acompanado de politicas son estrategias para reducir los impactos negativos al
ambiente. Desde la creacion del programa de PSA en 1997 por parte del Gobierno de Costa
Rica y recientemente en 2013 el mercado doméstico voluntario de carbono; el pais direcciona
esfuerzos en la participacion de la poblacidon costarricense en el tema de desarrollo
sostenible. El propdsito de este estudio fue caracterizar fincas ganaderas con y sin pago por
servicios ambientales del Fondo Nacional de Financiamiento Forestal mediante el analisis de
capitales de la comunidad en los cantones de Hojancha, Nandayure y Nicoya de la peninsula
de Nicoya, Costa Rica. Se selecciond dos grupos de fincas al azar, con PSA (n=26) y un
grupo control (n=26). Para el grupo con PSA se incluyd la participacion de los beneficiarios
en las modalidades de sistemas agroforestales, proteccion de bosque y plantacién forestal.
Se encontrd que las fincas con PSA presentan diferencias en el capital natural comparado a
las fincas sin PSA. Existen mayores porcentajes de bosque y plantacion forestal en las fincas
con PSA. En capital productivo mostréd una tendencia significativa para el grupo con PSA
hacia los sistemas de carne en la modalidad de desarrollo. El capital cultural evidencia una
buena actitud de ambos grupos para la adopcidn de sistemas silvopastoriles. Sin embargo, el
sector ganadero indico la falta de apoyo en politicas, créditos y mercado que contribuya con
el desarrollo sostenible de la ganaderia. En conclusién, el andlisis de capitales es una
herramienta que brindd informacion clave sobre las caracteristicas del sector ganadero para
facilitar el desarrollo de la politica de carbono neutralidad de Costa Rica.

Palabras clave: capitales, carbono neutral, ganaderia, psa

Abstract

Livestock production has been historically considered as the main driver of deforestation
and environmental degradation processes. However, adoptions of sustainable livestock
systems with the implementation of policies are strategies conducive to the reduction of
environmental negative impacts. Since the creation of the payment for ecosystem services
(PES) program in 1997 by the government of Costa Rica and recently the voluntary carbon
market in 2013; the country has been directing efforts to promote the participation of the
Costa Rican’s population in themes related to sustainable development. The goal of this study
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was to characterized two categories of cattle farms, those under the PES scheme from the
“Fondo Nacional de Financiamiento Forestal” and those not under the PES scheme. The
characterization was conducted applying the community capital analysis, the farms
characterized were located in the Hojancha, Nandayure and Nicoya communities within the
Nicoya peninsula in Costa Rica. Farms were randomly selected, 26 under the PES scheme and
26 as control. The group of farms under the PES scheme included the participation of
beneficiaries” in the modalities of agroforestry systems, forest protection and forest
plantation. Farms under the PES scheme presented differences in natural capital when
compared with farms without the PES scheme. Farms under the PES scheme presented
higher percentages of forest and forest plantation cover compared to farms without the PES
scheme. The analysis of the productive capital shows a significant tendency for farms under
the PES scheme towards beef systems within the development modality. The cultural capital
evidence a good attitude from the two groups to adopt silvopastoril systems. Nevertheless,
the livestock sector indicated a lack of support in policies, loans and market. In conclusion,
the capital analysis framework allowed us to gather key information about the characteristics
of the livestock sector that could facilitate the development of the neutral carbon policy of
Costa Rica.

Key words: capitals, livestock, neutral carbon, PES

Introduccion

Los sistemas de ganaderia representan el principal medio de vida y la base de la
seguridad alimentaria de casi mil millones de personas en el mundo (FAO 2009). Por otro
lado, comprenden alrededor del 26% de la superficie terrestre y en algunos paises las tierras
empleadas para el desarrollo de esta actividad contribuye al proceso de deforestacion de
millones de hectareas (Steinfeld et al. 2006). En Centroamérica ha causado la transformacion
de aproximadamente 9 millones de hectareas de bosques a ganaderia en muchas regiones
(Szott 2000). El avance de la ganaderia extensiva en la regién es considerada como una
actividad con impactos negativos al medio ambiente por el cambio de uso de bosque a
pastura y la degradacién de los ecosistemas (Villacis et al. 2003).

Costa Rica en el pasado tuvo una alta deforestacion producto de la gran expansion de la
ganaderia, pasando en 1980 a tener el 58,3% del territorio nacional deforestado (Fournier
1985). La alta demanda y buenos precios por la venta de la carne y leche fue parte de las
razones de fuerza para incrementar la deforestacién (Kaimowits 1996). Sin embargo, el pais
a través de la creacién del programa de pagos por servicios ambientales direcciono esfuerzos
a la proteccidon de bosques y establecimiento de plantaciones forestales, logrando recuperar
aproximadamente el 53% de la cobertura forestal (Sanchez 2009, MINAET 2012). Los pagos
por servicios ambientales (PSA) son instrumentos que surgieron del mercado para compensar
a las personas que brindan los servicios ambientales a través del principio quién contamina
paga (Schuyt 2005).
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A nivel mundial Costa Rica es considerada un pais pionero en la creacién de un programa
de PSA (Pagiola 2008). Este programa se cred en el afio 1997 a cargo del Fondo Nacional de
Financiamiento Forestal (FONAFIFO) como un ente descentralizador del Ministerio de
Ambiente y Energia enmarcado en la ley forestal 7575. Se reconocen cuatro servicios
ambientales: (1) mitigacién de gases de efecto invernadero, (2) proteccion del recurso
hidrico, (3) biodiversidad y conservacion, y (4) belleza escénica (Pagiola 2008, Sanchez
2009). Actualmente el PSA cuenta con trece modalidades de participacion en las que se
encuentran manejo de bosques, proteccion de bosques, reforestacion, sistemas
agroforestales (SAF), segundas cosechas, proteccidon recurso hidrico, reforestacion especies
en vias de extincion, regeneracién natural, regeneraciébn en potreros, SAF con café,
proteccién de areas silvestres protegidas, proteccion en vacios de conservacion y arboles en
cafetales. Desde su creacién hasta el ano 2012 incluyé 12 528 contratos para 934 274
hectareas y 4 677 135 arboles en la modalidad de SAF (FONAFIFO 2013).

No obstante, se considera que puede existir un limite en la cobertura forestal de Costa
Rica para seguir implementando los PSA en nuevas areas destinadas a bosque, y con esto
pueda mantener la seguridad alimentaria y los medios de vida del pais. Por este motivo el
PSA en paisajes productivos se convierte en una alternativa para mantener la produccion y la
generacion de servicios ecosistémicos. En este contexto los sistemas silvopastoriles (SSP)
tienen mucha importancia en la generacion de servicios ambientales en la ganaderia. Estos
sistemas pueden proteccion del recurso hidrico, biodiversidad, secuestro de carbono, belleza
escénica y produccion de alimentos (Garbach et al. 2011).

La FAO considera que la ganaderia aporta un 28% de la proteina mundial a través del
consumo de carne y leche, y hay una creciente demanda para productos animales en las
préximas décadas. Por otro lado, la adopcién de SSP y las BPM contribuyen con beneficios
locales que van desde lo privado (uso de pastos mejorados, establecimiento de bancos
forrajeros, arboles maderables) hasta lo publico (nivel regional o global) (conservacion de los
bosques, conectividad, habitat para la biodiversidad, captura de carbono) (Garbach et al.
2011, FAO 2011, Pagiola et al. 2007).

A nivel regional los cantones de Hojancha, Nandayure y Nicoya en la peninsula de Nicoya
han sido seleccionados como sitios de interés para establecer proyectos de comercializacion
de mitigacién de gases de efecto invernadero (FONAFIFO 2012). Esta regiéon llegé a
deforestar cerca del 75% de sus bosques para el establecimiento de sistemas de agricultura y
ganaderia extensiva. Sin embargo, en la década de 1970 se promovid la recuperacion de la
cobertura boscosa, establecimiento de plantaciones forestales y SAF por iniciativas locales,
institucionales y cooperacion internacional. Esto permitid alcanzar en 2005 un 55% de
cobertura forestal (Vallejo et al. 2006). Aspectos como mezcla de politicas e incidencia de la
gobernanza local son elementos exitosos en el desarrollo forestal de la zona que vinculan los
sectores productivos como la agricultura y la ganaderia (Salazar et al. 2007, Serrano et al.
2008).
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No obstante, la legislacién nacional (ley forestal), el programa de PSA e iniciativas locales
de conservacion también han promovido la generacidon de servicios ambientales en la regién.
Con esto se ha promovido la proteccion del recurso hidrico, conservacion y manejo de areas
forestales, biodiversidad, belleza escénica y compensacién de emisiones de GEI (Salazar et
al. 2007). Sin embargo, las barreras de falta de recursos financieros o créditos diferenciados
imposibilitan a los productores ganaderos a la adopcién de nuevas tecnologias de ganaderia
sostenible. Por lo tanto, resulta conveniente la promocién de incentivos y mecanismos que
promuevan practicas de produccion sostenible. Algunas de las opciones de financiamiento
que generen una adopcion de practicas sostenibles estan el pago por servicios ambientales y
los mercados de carbono (FAO 2011, CATIE-The Global Mechanism 2012).

Los logros alcanzados por el programa de PSA son considerados exitosos a nivel
nacional e internacional (MINAET 2012). Sin embargo, existen estudios que vinculan factores
relacionados a la legislacion nacional, abandono de las zonas y migracién que se convierten
en aspectos a considerar (Calvo-Alvarado et al. 2009). Ademas, permitid en 2007 crear la
iniciativa “Paz con la naturaleza” para sistematizar acciones relacionadas al cambio climatico
(CC) y construir en 2009 la estrategia nacional de CC (ENCC) para lograr la meta pais
carbono neutral para el afio 2021. Recientemente en el afio 2013 Costa Rica hizo el
lanzamiento del mercado doméstico voluntario de carbono como estrategia para alcanzar la
carbono neutralidad para el afio 2021. Este mercado sera a través de la comercializacion de
unidades costarricense de compensacion (UCC) que son equivalentes a una Ton/CO2e como
un aspecto del eje de mitigacion de la ENCC (MINAE 2013). Para el desarrollo de este
mercado un aliado gubernamental es el FONAFIFO quien pretende comercializar las UCC a
través de proyectos o sitios especificos del pais bajo el programa de PSA (FONAFIFO 2012).
Se espera que las UCC permitan a las empresas participantes compensar las emisiones y
crear acciones que logren eco competitividad de las empresas a través de la adopcidn de la
marca carbono neutral (MINAE 2013).

No obstante, el andlisis de los recursos humanos y materiales con que cuenta la region
y la interrelacidon entre el bienestar de la poblacién y los recursos naturales podria ser de
interés para contribuir a la estrategia pais de carbono neutralidad 2021 (MINAE 2013). La
metodologia del marco de los capitales de la comunidad analiza los recursos que poseen las
comunidades para gestionar su propio desarrollo al corto, mediano y largo plazo
conceptualizado como capitales (Soares et al. 2011). Por lo tanto, se disefid el presente
estudio en el marco del proyecto Policymix, con el objetivo de caracterizar fincas ganaderas
con y sin pago por servicios ambientales mediante el analisis de capitales de la comunidad en
los cantones de Hojancha, Nandayure y Nicoya, Costa Rica. Este propdsito se basa en las
siguientes preguntas de investigacion, cudles son los capitales que poseen los ganaderos en
la zona, diferencias de capitales con las que cuentan los productores en las fincas ganaderas
con y sin PSA. Los resultados de este estudid pretenden ayudar a los tomadores de
decisiones a entender como los recursos que poseen los productores ganaderos con y sin
PSA contribuyen con la meta carbono neutralidad de Costa Rica.
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Materiales y métodos
Area de estudio

El estudio fue realizado en los cantones de Hojancha, Nandayure y Nicoya en la provincia
de Guanacaste, Costa Rica (Figura 1). Estos cantones se ubican en la regién conocida como
peninsula de Nicoya que es parte del Corredor Bioldgico Chorotega y del Area de
Conservacién Tempisque (ACT) y abarcan un area de 2160,7 km2. Segun datos del INEC
(2012) habitan aproximadamente 69 143 habitantes. La topografia de la zona es
moderadamente ondulada, pendientes fuertes (promedio del 45%) y con areas de planicie en
algunos sectores de los cantones de Nandayure y Nicoya (Serrano et al. 2008). Las zonas de
vida seguin Holdridge (1978) corresponden a bosque tropical seco, bosque himedo tropical y
bosque himedo premontano en las partes altas de la peninsula. Ademas, esta zona es parte
del area de influencia del Proyecto Policymix, financiado por la Unidn Europea a través del
Instituto Noruego para la Investigacion de la Naturaleza (NINA); que evalla el papel de los
instrumentos politico-econdmicos como mezcla para la conservacion y provisién de los
servicios ecosistémicos. Policymix pretende contribuir a la consecucién de revertir las
tendencias de la perdida de servicios ambientales por el cambio de uso de suelo, a través del
uso de instrumentos econdmicos en combinacidn con los instrumentos de politica.
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Figura 1. Ubicacion de los cantones de Hojancha, Nandayure y Nicoya, Costa Rica

La zona tiene altitudes desde el nivel del mar hasta los 1018 m.s.n.m. El clima presenta
una época seca desde diciembre a mayo y una época lluviosa desde junio a noviembre. La
precipitacion media anual oscila entre los 1900 y 2300 mm. La temperatura promedio oscila
entre los de 33°C maxima y 22°C minima (IMN 2008). Los suelos se caracterizan por ser
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inceptisoles v alfisoles en las partes altas de la peninsula y en las partes mas bajas presencia
de vertisoles que se extienden hasta el golfo de Nicoya (Bertsh 1995).

En este territorio predominan areas de uso agricola, pecuario, forestal, pesca, turismo y
de conservacion. Las principales actividades econdmicas en la parte alta de la peninsula
corresponden a la agricultura de hortalizas, granos basicos, ganaderia bovina, apicultura,
caficultura, citricultura, plantaciones forestales y ecoturismo. En la parte baja de la peninsula
sobresale la agricultura de granos basicos, frutales de exportacion, ganaderia bovina,
plantaciones forestales, pesca y turismo de playa (IFAM 2008, 2009a, 2009b).

Para 1970 mas del 80% del area habia sido deforestada por causa de implementacion de
practicas inapropiadas de produccion que ocasionaron una fuerte degradacion ambiental. El
proceso de deforestacion fue mayormente atribuido al establecimiento de sistemas de
ganaderia extensiva y agricultura de granos basicos. Este panorama ocasiono una pérdida de
los servicios ecosistémicos, especialmente del recurso hidrico y biodiversidad. Sin embargo, a
partir de la década de los 80, este territorio inicid procesos de recuperacion de la degradacion
ambiental, logrando recuperar en el afio 2000 aproximadamente un 48% de la cobertura
forestal. Este logro surgid a través de iniciativas locales, apoyo de programas de cooperacion
internacional, proyectos y programas de Gobierno como los incentivos forestales y el
programa de PSA (Arroyo et al. 2005, Salazar et al. 2007, Serrano et al. 2008).

Seleccion de la muestra

La poblacién de ganaderos (lista de camara de ganaderos de Hojancha, Nandayure y
Nicoya) beneficiarios del programa de PSA del FONAFIFO hasta el 2012 es de 42 propietarios.
Se selecciond al azar una muestra de 26 fincas con PSA y un control de 26 fincas no
participantes del PSA que provienen del marco muestral de cdmara de ganaderos. En total se
selecciond 52 fincas. Para las fincas con PSA se incluyo los beneficiarios registrados desde el
afo 2003 que corresponde al inicio de la modalidad de sistemas agroforestales (FONAFIFO
2005) hasta el afio 2012. La muestra también incluyé beneficiarios de la modalidad de
proteccién de bosque y plantacion forestal. Para la toma de informacién se disefid una
encuesta semiestructurada bajo el enfoque de capitales de la comunidad (Anexo 1). Este
instrumento se utilizd para la caracterizacion de los grupos de fincas con y sin PSA. Una vez
identificados los productores se trabajé con grupos focales (Aigneren 2010) con el objetivo
de validar la encuesta, conocer si las fincas se mantenian en la actividad productiva,
ubicacion y recomendaciones a considerar al momento de las visitas.

Anadlisis de capitales

Se utilizd el enfoque de capitales de la comunidad, para caracterizar los grupos de
productores ganaderos con y sin PSA en la zona de estudio. Este enfoque cominmente es
utilizado para identificar el bienestar de las comunidades segun los recursos que poseen y se
realiza a través de un enfoque metodoldgico y conceptual; que reconoce las sinergias entre

los activos o capitales necesarios para que se dé un proceso de desarrollo sostenible (Flora et
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al. 2004, Emery et al. 2006, Gutiérrez-Montes et al. 2009). En este estudio el andlisis
comprendid los capitales® cultural, humano, social, politico, productivo, fisico y natural
agrupados con las variables de interés (Cuadro 1).

Cuadro 1. Variables evaluadas para la caracterizacion de fincas ganaderas con y sin pago
por servicios ambientales de Hojancha, Nandayure y Nicoya con el enfoque de los capitales
de la comunidad

Factores Capital Variables

Costumbres y tradiciones ganaderas, actividades culturales en
las que participa, conocimiento sobre el programa CR carbono

Cultural ; "y LT
neutro, disposicion de adoptar SSP*, visualizacion finca.
Humano Miembros del hogar, nivel de educacion, edad, participacion en
actividades de capacitacion, participacion de la mujer,
Humanos : ;
Confianza en programas del Gobierno, como ingreso al PSA,
Politico nivel de satisfaccion PSA**, inconveniente del PSA, aspectos
para mejorar la ganaderia.
Pertenencia a organizaciones, visita de instituciones para
Social asistencia técnica.
Sistema de explotacion, distribucion del hato, alimentacion
Financiero- época seca y MNuviosa, rotacion de apartos, estrategias para
. mejorar la produccion, manejo de residuos, carga animal.
productivo L . .
Inversion dineros PSA, otras opciones de ingresos
Fisico Acceso a la finca, maquinaria, medio de transporte para la
. compra-venta de animales, servicios publicos
Materiales
Porcentaje de los usos de suelo para los grupos con y sin PSA,
participacion en el corredor biologico, actitud de los ganaderos
Natural con respecto a los RRNN*** proteccion de las fuentes de

agua, uso del bosque, especies de pasturas y cercas vivas, uso
de los arboles.

*SSP: sistemas silvopastoriles, **PSA. pago por servicios ambientales, ***RRNN.: recursos naturales

Analisis de datos

Los datos fueron obtenidos a partir de las 52 encuestas semi estructuradas en los dos
grupos de fincas ganaderas con y sin PSA. La mayoria de los datos corresponden a variables
categoricas y continuas. Los datos fueron tabulados y sistematizados utilizando el software

!Capitales: Cultural: constituido por la cosmovision, conocimiento local, idioma, lenguaje, practicas de uso de recursos,
costumbres, celebraciones que identifican a un grupo de personas de una comunidad. Humano: se refiere a las caracteristicas
de las personas que facilitan su habilidad para desarrollar una determinada estrategia de vida. Social: incluye la formacion de
redes de apoyo, pertenencia a grupos organizados y relaciones de confianza. Politico: se relaciona con las la relacion entre las
instituciones y organizaciones que cuenta la comunidad. Productivo: incluye todos los elementos que se utilizan para generar
bienes y servicios. Fisico: incluye infraestructura basica como vivienda, caminos, animales, maquinarias, herramientas, centros
educativos. Natural: incluye todos los recursos naturales como aire, agua, suelos, flora, fauna, atractivos naturales, servicios
ecosistémicos que los habitantes usan para su produccion y reproduccion social (DFID 1999, Flora et al. 2004, Gutiérrez-Montes
et al. 2008 citado por Bautista-Solis et al. 2012).
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estadistico InfoStat version 2013 (Di Rienzo et al. 2013). Se realizd un analisis con estadistica
descriptiva, inferencial y multivariada. Para la variable usos de suelo se realizd una
comparacion de andlisis de varianza entre los grupos de fincas con y sin PSA. Por otro lado,
se realizd analisis de correspondencias para ordenar los aspectos para mejorar la ganaderia
segun cada grupo. Ademds, un andlisis de componentes principales para la variable
distribucion del hato por cantdén. Por Ultimo, se realizd un analisis de conglomerados en
funcién del tamano de las fincas con el método Ward y la distancia Euclidea.

Resultados
Capital cultural

El principal elemento que caracteriza la tradicion ganadera en los productores
corresponde a un proceso de herencia por parte de los familiares. De los 52 ganaderos
encuestados el 94% indicé que se dedican a la ganaderia porque lo heredaron de sus padres
y abuelos. Con respecto a las actividades culturales la mayoria de los productores conservan
y participan de las tradiciones como los desfiles de caballos, bueyes y monta de toros.
Ademas, el 80% de los productores mantiene algun tipo de animal para asistir a estos
eventos. Para la pregunta si conoce el programa de Costa Rica carbono neutro el 68% de los
productores del grupo de PSA lo ha escuchado en las noticias, charlas o por la radio pero no
lo comprenden. En contraste, para el grupo de productores sin PSA solo un 48% menciono
que si lo ha escuchado, pero de igual forma desconocen de qué se trata. Sin embargo,
ambos grupos tienen interés en saber mas sobre el programa y conocer las ventajas y
desventajas del mercado voluntario de carbono.

Como variables asociadas para realizar cambios en el sistema de produccion se les
pregunto la disposicion que tienen de adoptar SSP en las fincas. Independientemente del
grupo con y sin PSA el 92% respondio que si estaba dispuesto a establecer SSP en su finca.
Las actividades de interés que mas importancia tuvieron corresponden al establecimiento de
arboles y bancos forrajeros. Por ultimo, se consultd sobre las principales acciones a futuro
que piensan desarrollar los ganaderos en las fincas. Las acciones que mencionaron los
ganaderos se relacionaron al manejo de excretas para produccién de abonos organicos o
produccidn de biogas, mayor cantidad de arboles (>Arb), mayor area de pasturas mejoradas
(>PM), mayor nimero de animales (>Anim), mas cercas vivas (>CV), liberacién de areas
para regeneracion natural (>RN), establecimiento de banco forrajero (BF), repartir la finca y
mantenerla igual. Para los grupos de ganaderos con y sin PSA las tres principales acciones de
interés corresponden a tener mayor cantidad de arboles, mantener la finca igual y el
establecimiento de bancos forrajeros (Figura 2).
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Figura 2. Acciones a futuro para las fincas de los productores ganaderos con y sin pago por
servicios ambientales de Hojancha, Nandayure y Nicoya, Costa Rica. >Arb=mas arboles,
>PM=mas pasturas mejoradas, BF= banco forrajero, >RN= mas dareas de regeneracion
natural, >CV= mas cercas vivas, >Anim= mas cantidad de animales

Capital humano

El promedio de edad de los productores ganaderos con PSA es de 57 afios y sin PSA de
54 afios. El 78% de los ganaderos tiene educacidon primaria completa y solo un 16% con
educacidon secundaria. Ademas, se encontrd un 4% con educacidon primaria incompleta y un
2% con educacion universitaria. Con respecto al nimero promedio de miembros por familia
es de cuatro integrantes para los dos grupos con y sin PSA. En relacion a la participacion en
actividades de capacitacién el 75% del grupo de productores con PSA y el 80% de los
productores sin PSA menciono haber tenido algun tipo de capacitacion en temas de
ganaderia sostenible, manejo de pasturas y alimentacidon animal.

En el caso de la participacidon de las mujeres estas se relacionan mas a las actividades de
ordefio y elaboracién de derivados de la leche como quesos en los sistemas de doble
propdsito. En los sistemas de produccidon de carne las decisiones son mayormente tomadas
por los hombres. Esta situacion ocasiona una baja participacion directa de la mujer en la
actividad ganadera. Sin embargo, resaltan el papel de la mujer en las actividades
reproductivas relacionadas con el cuido de los ninos, la ensefanza de los valores, tradiciones,
normas y el trabajo del hogar.

Capital politico

La forma de ingreso al programa de PSA para la muestra en estudio encontré que un
85% realiza los tramites a través de los centros agricolas cantonales de Hojancha vy
Nandayure. Solo un 7% menciono haber contratado los servicios de un regente forestal. El
54% de los productores con PSA menciond que el principal inconveniente del programa se
relaciona al monto de pago por hectarea en la modalidad de proteccidon de bosque. Por otro
lado, se quiso indagar sobre el nivel de confianza que tienen con los programas y proyectos
del Gobierno de Costa Rica. Se encontré que el 100% de los ganaderos independientemente
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del grupo con y sin PSA tienen confianza. Con respecto a los aspectos que consideran los
ganaderos para mejorar la actividad ganadera en el pais, el grupo con PSA identifico la
necesidad de contar con créditos diferenciados con bajas tasas de intereses y asistencia
técnica. Mientras que para los productores sin PSA resultd de interés la existencia de
subsidios, mejores precios de venta y capacitacion.

Capital social

Los ganaderos con y sin PSA tienen sentido de pertenencia mayormente hacia la camara
de ganaderos del respectivo cantén, Hojancha, Nandayure y Nicoya. Estas organizaciones se
encuentran adjuntas a la cdmara de ganaderos de Guanacaste y la federacién de camara de
ganaderos de Guanacaste. La federacién cuenta con la participacion de un miembro en la
junta directiva de la Corporacion Ganadera (CORFOGA) que representa los intereses y lucha
por el bienestar del sector ganadero del pais y la provincia de Guanacaste.

Por otro lado, un 14% del grupo de ganaderos con PSA y 17% del grupo sin PSA
indicaron que mantienen relaciones de pertenencia con organizaciones comunitarias y
cooperativas del sector lacteo y café. (Dos Pinos, Coopepilangosta R.L y Coopecerroazul R.L).
En relacidn a la visita de instituciones para brindar asistencia técnica a los ganaderos, los dos
grupos identificaron al Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) como el actor institucional
que realiza esta labor. Sin embargo, el 60% de los productores con PSA y el 73% de los
productores sin PSA mencionaron que en los Ultimos afos han disminuido las visitas por
parte de los técnicos.

Capital financiero - productivo

Se encontraron sistemas de produccion? de carne y doble propdsito para los dos grupos
de fincas con y sin PSA. El andlisis de correspondencia (p-value: 0,0056) evidencié que los
sistemas de doble propdsito y carne en la modalidad de cria se agrupan principalmente en las
fincas sin PSA. Mientras que el grupo con PSA se caracteriza por una mayor presencia de
sistemas de ganaderia de carne en la modalidad de desarrollo (Figura 3). La distribucion de
los sistemas de produccion mostré que el 89% de las fincas con PSA se dedican a la
produccion de carne, tomando relevancia la modalidad de desarrollo con un 67% y un 22% a
la modalidad de cria. La modalidad de doble propdsito (leche y carne) solo representa un
11%. Para las fincas ganaderas sin PSA el 36% se dedica al doble propdsito y un 64% a la
produccidn de carne, distribuido en 40% cria y 24% desarrollo. Se encontr6é que el valor de
carga animal para el grupo de fincas ganaderas con PSA es de 1,50 = 0,17 UA/ha y para el
grupo sin PSA es de 1,80 = 0,17 UA/ha.

2 Sistemas de produccion: se identificaron los sistemas dedicados a la produccion de carne y doble propdsito
(leche y carne). En los sistemas de produccién de carne sobresalen las modalidades de cria (venta de terneros al
destete), desarrollo (ganaderos que compran animales al destete y los llevan a pesos de 350-400 kg) y engorde
(ganaderos que compran animales a los desarrolladores o recién destetados y los llevan a un peso entre los 450 y
550 kg peso vivo).
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Figura 3. Andlisis de correspondencias (p-value: 0,0056) para los sistemas de produccion
segun los grupos de fincas con y sin pago por servicios ambientales de Hojancha, Nandayure
y Nicoya, Costa Rica. PSA: pago por servicios ambientales; SINPSA: sin pago por servicios
ambientales

La distribucion del hato para los cantones mostré una tendencia a la tenencia de machos
en crecimiento para las fincas con y sin PSA en Hojancha y fincas con PSA de Nandayure y
Nicoya. La presencia de vacas, toros, terneras, hembras en crecimiento se inclind a las fincas
sin PSA de Nandayure y Nicoya (Figura 4). El analisis de componentes principales mostré una
tendencia de relacidon negativa de los machos en crecimiento con respecto a las otras
categorias de animales (vacas, toros, terneros, terneras, novillas). La presencia de bueyes y
caballos no presentan ninguna relacion con respecto a las otras categorias de animales. Este
analisis explica el 85,2% de la variabilidad total de las observaciones.
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Figura 4. Andlisis de componentes principales para la variable categoria de animales para los
grupos de fincas de Hojancha, Nandayure y Nicoya con y sin pago por servicios ambientales
(PSA). Los circulos representan las categorias de animales, cuadros verdes corresponden a
los grupos de fincas con PSA y los cuadros azules los grupos de fincas sin PSA
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La alimentacion de los animales en época lluviosa para el grupo de ganaderos con PSA
se basa principalmente en pasturas (82%), banco forrajero (5%), subproductos (11%) como
destilado de maiz, melaza y en algunas ocasiones pollinaza, concentrados (2%) vy sales
minerales a libre consumo. En época seca la alimentacidn se basa en pasturas (40%) banco
forrajero (32%), subproductos (28%) como pollinaza, melaza, semolina y destilado de maiz,
concentrados (1%) y minerales a libre consumo.

Para los productores sin PSA la alimentacién en época lluviosa consiste de igual manera
en el uso de pasturas (68%), subproductos (22%) como melaza, semolina y destilado de
maiz, concentrados (10%) y minerales a libre consumo. Durante la época seca consiste en
pasturas (34%), banco forrajero de gramineas (22%), subproductos (42%) como pacas de
arroz, semolina, melaza, frutas y desechos de galletas, concentrados (4%) y minerales a libre
consumo.

En relacién a la implementacion de buenas practicas de manejo, los grupos de fincas con
y sin PSA realizan un manejo de los apartos con una rotacion de 15 a 22 dias, durante la
época lluviosa. Sin embargo, en época seca cuando la disponibilidad de pasto disminuye, los
apartos permanecen abiertos sin ningun tipo de rotacion. Con respecto al manejo de excretas
el 65% de los ganaderos del grupo de PSA y el 76% sin PSA no realizan ningin manejo. No
obstante, el 30% de fincas con PSA y el 24% sin PSA recolectan y lo aplican a las pasturas o
cultivos, y solamente un 5% lo destina para produccién de biogas (Figura 5).
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Figura 5. Distribucion porcentual del uso de las excretas para los grupos de fincas
ganaderas con y sin pago por servicios ambientales (PSA) de Hojancha, Nandayure y Nicoya,
Costa Rica. Con manejo corresponde al uso de las excretas para la aplicacion a la pastura y
elaboracién de compostaje, Biogas se refiere al uso de Biodigestor de polietileno

Por Udltimo, las estrategias que han realizado los ganaderos del grupo con PSA para
mejorar su capital productivo, corresponde mayormente al establecimiento de pasturas
mejoradas (42%) y plantaciones forestales (40%). Para los productores sin PSA el 52%
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establecid areas de pastura mejorada y el 37% realizd otras actividades como alquiler de
tierras para siembra de cultivos, venta de pasto, cultivo de café o vender parte de la finca.

En relacion al componente financiero la inversidn de los dineros recibidos por el
programa de PSA en la modalidad proteccidon de bosque es destinado por los ganaderos para
mejoras en la finca (56%), economia del hogar (34%) y ahorro (10%). Las actividades de
mejora en la finca estan reglamentadas en el contrato de PSA; donde se obliga el
mantenimiento de rondas para evitar incendios forestales y cercas para prohibir el ingreso de
los bovinos al area de proteccidon. Con respecto a la modalidad de plantacion forestal los
ganaderos expresaron que la totalidad del dinero es destinado para el establecimiento de la
plantacion forestal. Los rubros en que incurren corresponden a la compra y transporte de
material vegetal, preparacion del terreno, fertilizacion y mano de obra.

Por otro lado, se indagdé acerca de otras alternativas de ingresos que recibian los
ganaderos del grupo con PSA. Los resultados encontraron que el 77% de los ganaderos
cuentan con otra actividad generadora de ingresos. Entre las actividades en general
sobresalié la agricultura de granos, café y citricos, produccion de cerdos, apicultura,
empleados publicos, comerciantes y jubilados. El restante 23% de los ganaderos se dedican
exclusivamente a la ganaderia. Para el grupo de fincas sin PSA se encontr6 que el 54% de los
ganaderos cuenta con otra actividad que genera ingresos adicionales y el restante 46% se
dedica solamente a la actividad ganadera. Para este grupo las actividades corresponden de
manera similar al grupo con PSA, encontrandose agricultura de granos, citricos y café, venta
de mano de obra, empleados publicos y jubilados, comerciantes, avicultura y transportista.

Capital fisico

Las condiciones de acceso a las fincas del grupo con PSA se realizan en un 89% por
carreteras destapadas y solo un 11% por medio de carretera asfaltada. Las condiciones para
el grupo sin PSA son similares, donde el 84% de las fincas tiene acceso a través de carretera
destapada y un 16% por carretera asfaltada. Los ganaderos independientemente del grupo
con y sin PSA expresaron que en época lluviosa las carreteras destapadas presentan muy
malas condiciones. Sin embargo, no imposibilitan el transito de los vehiculos pero si genera
un deterioro.

Por otro lado, se encontrd que el 81% de los ganaderos con PSA y el 72% sin PSA
poseen algun tipo de maquinaria y vehiculos. La maquinaria que mencionan corresponde a
picadoras de pastos, motobombas para fumigacion y motosierras. Mientras que para los
vehiculos sobresalen las motocicletas, automoviles, carros doble traccion, y en menor
cantidad camiones y tractores. Sin embargo, el 90% de los ganaderos del grupo con PSA y el
92% sin PSA contratan el servicio de transporte para la compra y venta de animales.
Solamente el 8% del grupo sin PSA indicd que lo realiza con transporte propio. Mientras que
para el grupo con PSA solo el 7% indicoé que el comprador llega a la finca por los animales y
un 3% lo realiza con transporte propio.
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Con respecto a los servicios publicos, el 92% de las fincas del grupo con PSA y el 100%
sin PSA cuentan con servicios eléctricos que les provee el Instituto Costarricense de
Electricidad y la cooperativa de servicios de electrificacién de Guanacaste. El acceso al agua
potable es brindado mayormente por las asociaciones administradoras de acueductos y
alcantarillados sanitarios conocidas como ASADAS, vy el Instituto Costarricense de Acueductos
y Alcantarillados. El 100% de los ganaderos (grupos con y sin PSA) en la zona de estudio
expresaron que cuentan con servicio de telefonia residencial en sus casas y que la cobertura
de telefonia celular es de regular a buena. Por otro lado, mencionaron que en las
comunidades donde habitan cuentan con escuela publica y transporte para los estudiantes de
secundaria. Los servicios de salud son remitidos a los centros de salud comunitarios
conocidos como EBAIS (Equipos Basicos de Atencién Integral en Salud) o a las clinicas de los
cantones.

Capital natural

Los usos de suelo identificados en la muestra de fincas ganaderas para la zona de
estudio corresponden a bosque secundario, pastura mejorada con y sin arboles, pastura
natural con y sin arboles, plantacion forestal, banco forrajero, regeneracidon natural, cultivos
anuales y perennes. En la comparacion de los usos de suelo entre los grupos con PSA y sin
PSA se encontraron diferencias significativas entre las medias (Figura 6) de bosque
secundario (p-value = 0,0001), plantacidn forestal (p-value= 0,0024) y pasto mejorado con
arboles (p-value= 0,0001).
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Figura 6. Porcentaje de los usos de suelo en fincas con y sin pago por servicios ambientales
de Hojancha, Nandayure y Nicoya, Costa Rica. PMA=pastura mejorada con arboles,
BS=bosque secundario, PNA=pastura natural con arboles, PF= plantacion forestal, BF=banco
forrajero. Las barras indican el error estandar
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A partir de la informacién del area de la finca y participacion en el programa de PSA se
elabord un analisis de conglomerados. Se identificd tres agrupamientos (correlaciéon
cofenética: 0,631) de fincas entre participantes y no participantes del programa. Los grupos
corresponden a fincas grandes (85-218 Ha) con un 15,4%, fincas medianas (45-70 Ha) con
un 25% vy fincas pequenas (5-40 Ha) con un 59,6% (Figura 7). El andlisis de varianza
encontré que existen diferencias significativas entre los grupos identificados (p-value:
<0,0001). Se observé que para las fincas grandes todas corresponden al grupo con PSA.

0.00 5.49 10.97 16.46 21.94
. Fincas pequefias . Fincas medianas O Fincas grandes

Figura 7. Andlisis de conglomerados para fincas ganaderas con y sin pago por servicios
ambientales con respecto al tamafio total de las fincas. Los circulos en colores representan
los grupos identificados

El andlisis de conglomerados evidencidé que el 100% del grupo de fincas grandes
corresponden a fincas con PSA. Mientras que para las fincas medianas la distribucion es de
61,5% con PSA y 38,4% sin PSA. Las fincas pequenas presentaron una distribucion de 35,4%
para el grupo con PSA y 64,5% sin PSA. Las variables significativas de usos de suelo como
bosque secundario, plantacién forestal y pasto mejorado con arboles presentaron mayor area
en el grupo de fincas grandes y menor en el de fincas pequenas (Cuadro 2). Ademas, los
mayores valores de carga animal se mostraron en las fincas pequefas tanto con PSA como
sin PSA, y para fincas medianas tendencia de mayor carga animal favorecio a las fincas sin
PSA. La relacién entre el area de banco forrajero (BF) y el total de unidades animales (UA)
para los tamafos de fincas presentd bajas relaciones para los tamaios de fincas con y sin
PSA. No obstante, sobresale con un mayor porcentaje las fincas pequefias con 0,043 para
PSA y 0,022 para el grupo sin PSA.
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Cuadro 2. Descripcién de porcentajes del area de usos de suelo para fincas grandes,
medianas y pequefias con y sin pago por servicios ambientales de Hojancha, Nandayure y
Nicoya, Costa Rica (valores + indican el error estandar)

o E
% Fincas pequeiias % Fincas medianas /o Fincas
grandes
Uso de suelo
PSA SINPSA PSA SINPSA PSA
(n=11) (n=20) (n=7) (n=6) (n=8)
Banco forrajero (BF) 355+ 1 26+ 1 0,840 0,440 0,540
Bosque secundario (BS) 22+ 6 15+ 3 3947 14+5 41+9
Pasto mejorado con 41 £7 67 4 32,5+7 51,4+16 25,849
arboles (PMA)
Pasto natural con drboles 6,3+3 5843 21,8+12 13,849 24,3+10
(PNA)
Plantacion forestal (PF) 13+3 0,6+0 4,3+4 2,2+1 4,1+2

Carga animal (CA=UA/ha) 1,95+ 0,33 1,83 £0,33 1,29 #0,18 1,63£0.26 1,07 +£ 023
Relacion drea BF/UA 0,043 0,022 0,016 0,001 0,008

La exploracion de una regresion lineal entre las variables area de la finca y area de
bosque presentd una tendencia favorable para el grupo de PSA. Por lo cual, a partir de la
estimacion se puede expresar que, conforme aumenta en 33 ha el area de la finca del grupo
con PSA, el area de bosque aumenta en 1,19 ha (Figura 8). Por otro lado, las regresiones
entre los usos de suelo BF, PMA, PF y BS con respecto a la carga animal no presentd
resultados significativos.
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Figura 8. Andlisis de regresion lineal (p-value: <0,0001) entre las variables area total de la
finca y area de bosque secundario para fincas ganaderas con pagos por servicios ambientales
de Hojancha, Nandayure y Nicoya, Costa Rica
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Ademas, se indagd en la relacién entre porcentaje de banco forrajero, pastura mejorada
y porcentaje de bosque secundario. Se partié del supuesto que fincas ganaderas que
dedicaron areas a la conservacion, intensificaron el sistema productivo con la adopcion de
pasturas mejoradas y bancos forrajeros. Los resultados obtenidos no muestran relaciones
significativas entre las variables porcentaje de banco forrajero y bosque secundario (p-value:
0,4573), y de igual manera para la relacién porcentaje de pastura mejorada con arboles y
bosque secundario (p-value: 0,2677), para los grupos de fincas ganaderas con y sin PSA.

Por otro lado, en el contexto del corredor biolégico Chorotega, los cantones de Hojancha,
Nandayure y Nicoya forman parte de este corredor, que ademas es parte del Corredor
Bioldgico Mesoamericano. Por lo cual, resultd importante conocer que opinan los productores
sobre este término. El 42% de los ganaderos con PSA y el 58% sin PSA mencionaron que no
conocen el término corredor bioldgico. Los productores con y sin PSA que habian escuchado
el término, lo asocian con el paso de animales por bosques, fincas hacia las areas protegidas.
Estas personas comentaron ser participes del corredor biolégico de la regién debido a que
sus fincas sirven de paso para los animales silvestres y prohiben la caceria en sus fincas.

Por otro lado, el 55% del grupo con PSA y el 45% sin PSA indicaron que la actitud de los
ganaderos con respecto a los recursos naturales es buena y ya no se piensa en deforestar ni
cazar animales. Ademas, el 90% del grupo son PSA y el 95% sin PSA mencionaron que no les
interesa realizar aprovechamiento del bosque para aumentar sus areas de pasturas. Con
respecto a la proteccidn de las fuentes de agua, solamente el 20% de los ganaderos con PSA
mantiene con cercas las areas de bosque para restringir el acceso de los animales.

Las especies de pastura que mayormente se encuentran en las fincas con PSA son
Brachiaria brizantha con un 52% e Hyparrhenia rufa (jaragua) con un 22%. Mientras que en
fincas sin PSA corresponden igualmente a Brachiaria brizantha con un 38% vy Dischantium
aristatum con un 22%. Para la seleccién de especies destinadas a cercas vivas existid una
preferencia por la especie Bursera simarouba (indio desnudo) para los grupos con y sin PSA.
El 55% de los productores con PSA y un 50% sin PSA mencionaron que es una especie
manejable para la finca, debido a que los rebrotes se utilizan para nuevos postes. La
existencia de cercas vivas en las fincas ganaderas desempefa un papel clave en la estructura
y composicién del paisaje ganadero de Hojancha, Nandayure y Nicoya.

Las especies maderables utilizadas en cercas vivas para el grupo con PSA sobresalen el
pochote (Pachira quinata) y la teca (7Tectona grandis). Para las fincas sin PSA solamente se
identifico el pochote como especie maderable. Se encontrd que la teca es la especie preferida
por los ganaderos para el establecimiento de plantaciones forestales y cercas por la alta
expectativa en su valor comercial. Ademas, se indagd los criterios de mas importancia para
mantener arboles en los potreros para los grupos con y sin PSA. De los siete criterios de
interés (madera, lefa, cercas vivas, alimento, sombra, vida silvestre y belleza escénica)
sombra y alimento fueron los que se identificaron de mayor importancia para los ganaderos
(Figura 9).
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Figura 9. Importancia de los arboles en potreros de fincas ganaderas con y sin pago por
servicios ambientales en Hojancha, Nandayure y Nicoya, Costa Rica. CV: cerca viva

Discusion

Los estudios a nivel de Costa Rica evidencian que existe poca informacién en relacion al
interés y preocupacion de la poblacion nacional respecto al cambio climatico (Vignola 2010) y
el desarrollo del mercado voluntario de carbono (MINAE 2013). Este comportamiento refleja
la ausencia de acciones de capacitacion e informacidon que aumenten el capital cultural y
humano en relacién al programa de cambio climatico que lidera el pais. Iniciativas para la
adopcion de SSP en el sector ganadero contribuyen positivamente en el capital cultural y
natural a nivel local y regional. Las experiencias desarrolladas por el proyecto
GEF/Silvopastoril en Esparza, Costa Rica mostré cambios en los usos de suelos en las fincas
participantes, contribuyendo al capital natural y productivo (Casasola et al. 2009).

Las acciones para la implementacidon de SSP a nivel nacional contribuyen al programa de
cambio climatico de Costa Rica (MINAET 2009). Sin embargo, existen limitantes para la
adopcién de SSP que incrementen el capital natural. La ausencia de créditos diferenciados,
mejores precios de venta, asistencia técnica y capacitacion; son algunos de los
inconvenientes que restringen mejoras en el sector ganadero para la adopcién de SSP
(Villanueva et al. 2009). A nivel institucional los productores de Hojancha, Nandayure y
Nicoya identifican el MAG como el promotor del desarrollo e incidencia politica de la zona en
aspectos agricolas y pecuarios (Morales 2012). Esto concuerda al encontrar que los grupos
como camaras de ganaderos trabajan en coordinacion con el MAG y en el caso de la
promocion del PSA se relaciona a los centros agricolas de Hojancha y Nandayure.

Las preguntas respecto monto otorgado por participar en el PSA, concuerda con lo
encontrado por Vingelsgdrd (2012) en la peninsula de Nicoya donde concluye que el monto
de pago es un motivo de insatisfaccion para los participantes al programa. No obstante, la
distribucién con respecto al uso que hacen del dinero mostrd varios rubros que concuerda

33



con Greiner & Stanley (2013) donde enfatizan que ademas de generar aportes al capital
natural también generan beneficios al capital social y financiero

La tenencia de capital natural en la regidn no necesariamente podria estar influenciado
por el programa de PSA y podria atribuirse al abandono de las areas de pastoreo por la caida
en los precios de la ganaderia en los 70 (Sanchez-Azofeifa et al. 2001a, 2007b). Otros
factores relacionados al interés local de recuperar areas degradadas, presencia de actores
externos, desarrollo de capacidades y liderazgo son aspectos que favorecieron el proceso de
cambio de uso del suelo (Morales 2012, Serrano et al. 2008, Salazar et al. 2007). Esto
ademas concuerda con lo expresado por los ganaderos de Hojancha, Nandayure y Nicoya.

Este cambio cultural contribuyd al establecimiento de corredores bioldgicos (CB) en la
region a través del CB Chorotega. Para Arroyo et al. (2005), el proceso favorecid la
recuperacion del paisaje en la regién de Guanacaste y contribuyd a la consolidacion de CB,
recuperacion de la biodiversidad y servicios ambientales. La zona de estudio cuenta con siete
CB y un capital cultural que favorece el manejo sostenible de los recursos naturales a través
de las organizaciones locales, comunidades, cooperacion externa y actores
interinstitucionales (SINAC 2012).

Los aspectos productivos concuerdan con los resultados encontrados por Campos (2011)
en el andlisis de fincas ganaderas para el cantdén de Hojancha, obteniendo un 88% de fincas
dedicadas a la produccién de carne. Ademas, menciona que el 73% de las fincas utiliza algun
tipo de suplementacidon en época seca. Sin embargo, las areas dedicadas al establecimiento
de bancos forrajeros para los tres grupos de fincas, en promedio, no supera mas de una
hectarea y como comparacion los datos encontrados por GAMMA (2009) presentan areas de
1,5+0,43 ha para la regién Chorotega. Por ultimo, los valores de carga animal reportados por
CORFOGA (2013) en la ultima encuesta ganadera reportd 0,71 UA/ha para la regién
Chorotega. Si bien, estos datos estan por debajo de los reportados en este estudio, Campos
(2011) también encontrd valores similares de carga animal que comprenden de 0,71 £ 0,22
UA/ha hasta 1,25+0,09 UA/ha para las fincas evaluadas en Guanacaste.

Como se esperaba las fincas con PSA presentaron mayores porcentajes de area de
bosque y plantacion forestal. Esta condicion puede estar favorecida por la otorgacion del
beneficio econdmico por participar en el programa de PSA. Sin embargo, la tendencia se
orienta hacia las fincas de mayor area. La relacion entre tamano de finca y area de bosque
asi lo evidencié. Zbinden & Lee (2005), Vingelsgdrd (2012) y Skovmand & Friis (2013)
también indican que la distribucidon del PSA favorece a las fincas de mayor area.

Al analizar la relacion de bosque en funcion del tamafo para el grupo de fincas son y sin
PSA, fue de interés conocer si esto ocasionaba un efecto de intensificacién de la ganaderia.
Sin embargo, las regresiones entre porcentaje de banco forrajero y bosque secundario no
resultaron significativas. Por lo cual, se podria estar estimando que el proceso de
recuperacion forestal en fincas ganaderas surge de manera independiente al proceso de
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intensificacion del sistema ganadero. Asi también lo evidencia la relacion pastura mejorada
con areas de bosque con resultados no significativos.

Es posible que con los recursos del PSA permitan a los ganaderos invertir en el
establecimiento de areas de banco forrajero, compra de equipo (picadora) y contratacion de
mano de obra para el desarrollo de sistemas ganaderos con practicas silvopastoriles. Algunos
estudios realizados en Costa Rica evidencian que la falta de recursos o capital representa una
barrera para la adopcién de tecnologias como bancos forrajeros y la contratacion de mano de
obra (Villanueva et al. 2009). Ademas, es interesante que fincas sin PSA presenten mayor
porcentaje de pasturas mejoradas con arboles dispersos. Esta modalidad no esta incluida por
FONAFIFO, por lo cual, fincas sin PSA no tendrian incentivos econdmicos al respecto.

Conclusiones

Los recursos (capitales) de las fincas con PSA mostraron una tendencia a favor del capital
natural en los porcentajes de bosque secundario y plantacion forestal. La mayor presencia de
bosque secundario no puede ser considerada como un factor atribuido al PSA. Factores como
caida de los precios de la carne en la década de los 70 y el abandono de areas de pastoreo
en zonas de alta pendiente son factores que influyeron en el proceso de restauracion del
paisaje. El tamafio de las fincas y topografia parece ser un factor que excluye a las fincas
para ingresar al programa de PSA. Por otro lado, existe una tendencia fuerte para el grupo
de PSA orientado a sistemas de produccion de carne en la modalidad de desarrollo. Esto
difiere del grupo sin PSA que se relaciona mas al doble propdsito. Las areas bosque
secundario en las fincas con y sin PSA no reflejaron una tendencia hacia una mayor
intensificacion del sistema ganadero con el establecimiento de bancos forrajeros ni pasturas
mejoradas con arboles.

Los capitales que pueden favorecer la politica carbono neutralidad corresponden al
capital cultural, politico y natural. Los productores indistintamente del grupo con y sin PSA
concuerdan en tener confianza en los programas del gobierno de Costa Rica y el no conocer
sobre la estrategia pais de carbono neutralidad no los limita a querer tener mas arboles en
las fincas. Existen caracteristicas que podrian promover el establecimiento de sistemas
silvopastoriles en la zona con respecto a los recursos encontrados en el capital cultural y
natural. El capital politico muestra que a nivel de pais el Estado debe generar acciones que
lleguen a mejorar las condiciones del sector ganadero y de esta forma promover las buenas
practicas ganaderas y SSP. Es posible que los recursos econdmicos del PSA orientados a
intensificar los sistemas ganaderos puedan contribuir a la adopcién de bancos forrajeros,
liberacidén de areas no aptas para la ganaderia y establecimiento de arboles en pasturas que
aumenten el capital natural y aporten al programa Costa Rica carbono neutro.
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Resumen

El sector de la ganaderia contribuye con un 14,5% de las emisiones de gases de efecto
invernadero a nivel mundial. Costa Rica a través de su programa de carbono neutralidad
2021 realiza acciones para mitigar las emisiones de este sector que representa
aproximadamente un 30%. Este estudio se enfoca en evaluar la efectividad del programa de
pago por servicios ambientales de FONAFIFO en el balance de emisiones de fincas ganaderas
que han sido beneficiarias del PSA comparado con fincas que no participaron en el programa.
Se realiz6 un total de 52 encuestas (grupo PSA=26, grupo sin PSA=26) para obtener la
cuantificacion de emisiones t CO,e ano™* a través del analisis de ciclo de vida (alcance uno) y
los factores de emisién de Costa Rica. Para las remociones de carbono se utilizé las tasas de
fijacion t CO, ha! afo! para los usos de suelo encontrados por CATIE en la region
Chorortega. El balance se obtuvo al restar el total de emisiones a las remociones. Los
resultados muestran que el 96% de las emisiones para los dos grupos de fincas provienen del
proceso de fermentacidon entérica de los rumiantes. Los usos de suelo que mayor aporte
realizan a las remociones de GEI corresponden a bosque secundario, plantacion forestal y
pastura mejorada con arboles. El 100% de fincas que participaron en el programa presentd
un balance positivo de GEI mientras que las fincas no participantes solo un 73%. El balance
positivo de las fincas no se atribuye exclusivamente al aporte del programa de pago por
servicios ambientales. Los aspectos de legislacion forestal, bajos precios de la carne en
décadas anteriores, cultura ambiental, topografia de la zona, adopcidon de sistemas
silvopastoriles y otras alternativas de ingresos influyen a que fincas ganaderas, con y sin el
programa, cuenten con un capital natural que otorgue balances positivos en emisiones de
GEL.

Palabras clave: emisiones, remociones, andlisis de ciclo de vida

Abstract

The livestock sector contributes 14.5% of the global greenhouse gases (GHG) emissions.
Costa Rica through its 2021 carbon neutrality program executes actions to mitigate emissions
from this sector that represents 30% approximately. This study focuses on evaluating the
effectiveness of the FONAFIFO payment for environmental services program in the balance of
GHG emissions from cattle farms that have been beneficiaries of the PES program compare
with farms that have not participated in the program. Surveys were applied in 52 cattle farms
(PES group=26 and without PES=26) to quantify the emissions of t CO.e year? through the
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life cycle analysis (scope 1) and to determine the emission factors of Costa Rica. Estimations
of carbon removal were conducted using fixation rates (CO; ha! year?) for those land uses
evaluated by CATIE in the Chorotega region. Emission balances were obtained by subtracting
the total emissions to the removals. Results showed that 96% of emissions from both groups
of cattle farms are consequence of enteric fermentation processes of the ruminants. Land
uses with the greatest removal contribution are secondary forests, forest plantations and
improved pastures with trees. All cattle farms under the PES scheme showed a positive
balance of GHG emissions while only 73% of the farms not enrolled in the PES scheme
showed a positive balance. Positive balances of cattle farms should not exclusively be
accounted as an effect of the PES program. Aspects such as forest legislation, lower prices of
beef in past decades, environmental culture, topography of the area, and adoption of
silvopastoril systems also influences natural capitals within cattle farms under the PES
scheme and without the PES scheme promoting positive balances of GHG emissions.

Key words: emissions, removals, life cycle analysis

Introduccion

La ganaderia tiene un rol muy importante en la produccidon de alimentos a nivel mundial.
Se considera que es el medio de vida de casi mil millones de personas en el mundo y aporta
el 25% de las proteinas de las dietas alimentarias (FAO 2009, Opio et al. 2011). A pesar que
el sector contribuye en aspectos sociales y econémicos los informes de cambio climatico le
cobran la factura en aspectos ambientales (Opio et al. 2011, IPCC 2013). Las emisiones en el
sector de la ganaderia se estiman en 7,1 giga toneladas de carbono equivalente (CO,e afo™).
Esto representa cerca del 14,5% de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) de
origen humano y muestra que este sector juega un papel muy importante en el cambio
climatico para la implementacion de acciones de mitigacion (FAO 2013). Una preocupacién es
que la demanda de carne y leche se ha incrementado y el desafio es como se puede
responder a esta demanda y a la vez realizar acciones de mitigacién para reducir el efecto de
la actividad ganadera al cambio climatico.

Las principales fuentes de gases de efecto invernadero en los sistemas de ganaderia se
derivan del cambio de uso de la tierra, fermentacién entérica de los rumiantes, manejo del
estiércol (liberacién de N.0O), uso de fertilizantes (liberacién de N,O) y energia fosil (liberacion
de CO,) (FAO 2013). Sin embargo, para los sistemas de ganaderia bovina de carne y leche,
las emisiones de metano procedentes de la fermentacion entérica representan alrededor del
50% del total de emisiones de la produccidén primaria (Cederberg et al. 2013). Entre las
posibles acciones para reducir las emisiones sobresalen los avances en el desarrollo de
tecnologias de produccién mas eficientes y las buenas practicas de manejo de la actividad
(FAO 2013). En Nueva Zelanda la ganaderia de produccion de leche a través de la
combinacion de diferentes alternativas de mitigacion (mejora en el desempefio productivo del
hato, genética, nutricion, uso de fertilizantes) logré un aumento del 15-20% en la produccion
de leche, y una disminucion del 15-20% en las emisiones de GEI, lo que equivale una
disminucion de 11,7 a 8,2 kg/CO2e/kg de grasa mas proteina corregida (Beukes et al. 2011).
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Si bien, el sector agropecuario se destaca por su contribucién de emisiones de GEI, la
implementacidon y combinacion de buenas practicas en el manejo de la ganaderia, como por
ejemplo los sistemas silvopastoriles (SSP), ofrecen oportunidades para la consolidacion de
estrategias en mitigacién al cambio climatico (Villanueva et al. 2009). Este panorama se
convierte en insumos para decisores de politicas en el desarrollo de acciones que promuevan
practicas de agricultura climaticamente inteligente. Por lo cual, en el contexto de América
Latina, el sector de la ganaderia tiene un rol importante, debido al uso de suelo que
representa esta actividad productiva. Estudios realizados por Ibrahim et al. (2007) muestran
que dependiendo de las condiciones agroecoldgicas, las pasturas mejoradas y los SSP pueden
contribuir en un incremento de fijacion de carbono entre 1,5 a 3 t C/ha/afio.

Para Costa Rica el sector ganadero contribuye con un aproximado del 30% de las
emisiones de GEI (IMN 2009). La compensacién de emisiones en este sector es parte del
componente estratégico de mitigacion en la estrategia nacional de cambio climatico para
lograr la carbono neutralidad 2021. Este trata de desarrollar mecanismos y crear una cultura
que integre los diferentes sectores productivos del pais para la obtencién de acciones
concretas para la reduccion de GEI (MINAET 2009). Como mecanismo para lograr este
objetivo, en 2013 el Gobierno de Costa Rica hizo el lanzamiento del mercado doméstico
voluntario de carbono, con el propdsito de comercializar unidades de compensacion
costarricense (UCC) que son equivalentes a una tonelada de diéxido de carbono (CO,). Este
mercado contribuye al eje de mitigacion donde se incluyen las acciones de captura y
almacenamiento de CO, a través de la reforestacion, sistemas agroforestales, regeneracion
natural y deforestacion evitada (MINAE 2013).

La carbono neutralidad de un pais se logra mediante la compensacién de las emisiones
que generan los distintos sectores del pais. El Instituto Meteoroldgico Nacional de Costa Rica
ha definido los siguientes sectores: (1) energia; (2) agricultura, silvicultura y otros usos de la
tierra; y (3) desechos para la realizacion de inventarios nacionales de GEI (IMN 2013). Los
inventarios de GEI a nivel de empresas o procesos productivos que sean de interés sugieren
seguir los lineamientos del IPCC para construir la huella de carbono. La huella de carbono es
la cantidad total de GEI asociados a un producto, a lo largo de su cadena de produccién y se
extiende en algunos casos hasta su vida util (FAO 2010). Generalmente se expresa en
kilogramos o toneladas de didxido de carbono equivalente (t CO.€). A nivel internacional la
Organizacion Internacional de Estandarizacion a través de las normas ISO 10040 y 14044
desarrolld el andlisis de ciclo de vida (ACV) como un método para cuantificar impactos
ambientales de una actividad productiva (ISO 2006) y con experiencias en el sector de la
ganaderia (FAO 2010).

El ACV es un método bien establecido para calcular las emisiones de GEI en el ciclo de
vida de productos como leche y carne (Cederberg et al. 2013, FAO 2010). Las entradas y
salidas del sistema productivo durante la cadena de produccion (ciclo de vida) son
registradas y es cominmente llamado inventario de ciclo de vida (Schmidinger y Stehfest
2012). A partir del inventario de emisiones es posible realizar un balance de emisiones a
través de las tasas de fijacion de CO; de los distintos usos y coberturas de suelo que posee el
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sistema de produccion (CATIE-MAG 2010). Estudios realizados por CATIE con sistemas
ganaderos de doble propdsito en el pacifico norte de Costa Rica reportaron balances positivos
de GEI entre 8,6 y 221 t CO, ano. El aporte de fincas ganaderas con bosques, arboles en
pasturas y la implementacion de sistemas silvopastoriles podrian contribuir a obtener
balances positivos de emisiones en fincas ganaderas y cambiar la mala imagen del sector de
la ganaderia (Ibrahim et al. 2013).

A nivel mundial el programa de pago por servicios ambientales (PSA) del Fondo Nacional
de Financiamiento Forestal (FONAFIFO) es considerado exitoso en la recuperacion del 53%
de la cobertura forestal del pais (Pagiola 2008). Este programa reconoce cuatro servicios
ambientales: (1) mitigacién de gases de efecto invernadero; (2) proteccion del recurso
hidrico (3) belleza escénica; y (4) biodiversidad. Para el 2013 FONAFIFO registro alrededor de
12.528 contratos para 934 274 hectareas y 4 677 135 arboles aproximadamente en la
modalidad de sistemas agroforestales (SAF) (FONAFIFO 2013). La contribucién del programa
de PSA es estratégico para los alcances del pais en convertirse pais carbono neutro (MINAE
2013).

En este contexto, se plantea el presente estudio, con el objetivo de evaluar la efectividad
del programa de pago por servicios ambientales del Fondo Nacional de Financiamiento
Forestal en el balance de emisiones de fincas ganaderas de Hojancha, Nandayure y Nicoya,
Costa Rica. Esta investigacion busca encontrar si las fincas con PSA presentan balance de
emisiones positivo respecto de las fincas sin PSA y entender que factores podrian dar
respuesta para que las fincas ganaderas que reciben PSA presenten balances positivos.

Materiales y métodos
Area de estudio

El estudio fue realizado en los cantones de Hojancha, Nandayure y Nicoya en la
peninsula de Nicoya, Costa Rica (Figura 1). Esta regién es parte del corredor bioldgico
Mesoamericano y se encuentra dentro del Area de Conservacién Tempisque. Ademas, se
encuentra enmarcada como zona piloto del proyecto Policymix financiado por la Unién
Europea a través del Instituto Noruego para la Investigacion de la Naturaleza (NINA);
implementado por el programa de ganaderia y manejo del medio ambiente (GAMMA) del
CATIE. Este proyecto tarta de evaluar el papel de los instrumentos politico-econdmicos como
mezcla para la conservacion y provision de los servicios ecosistémicos. Policymix pretende
contribuir a la consecucion de revertir las tendencias de la perdida de servicios ambientales
por el cambio de uso de suelo, a través del uso de instrumentos econdmicos en combinacion
con los instrumentos de politica.
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Figura 10. Ubicacion de los cantones de Hojancha, Nandayure y Nicoya, peninsula de
Nicoya, Costa Rica

El area de estudio presenta una extension de 2160,7 km? con altitudes que van desde el
nivel del mar hasta los 1018 m.s.n.m. donde habitan aproximadamente 69 143 personas
(INEC 2012). Las zonas de vida segun Holdridge (1978) que se encuentran corresponden a
bosque tropical seco, bosque himedo tropical y bosque himedo premontano en las partes
altas de la peninsula. La topografia de la zona es ondulada con pendientes fuertes (promedio
del 45%) y con planicies en algunos sectores de Nandayure y Nicoya (Serrano et al. 2008).
Los suelos se caracterizan por ser de los drdenes inceptisoles y alfisoles en la parte media y
alta de la peninsula. Las zonas bajas aledafas al rio tempisque y el golfo de Nicoya presentan
caracteristicas de orden vertisoles (Bertsh 1995). El clima presenta una época seca de
diciembre a mayo y una época lluviosa desde junio a noviembre. La precipitacion media
anual oscila entre los 1900 y 2300 mm, con una temperatura entre los 33°C y 22°C (IMN
2008).

Las actividades econdmicas que sobresalen son la ganaderia, agricultura, forestal, pesca,
apicultura, turismo y la prestacidén de servicios. Historicamente esta zona se caracterizd por
un fuerte proceso de deforestacion (1930- 1970) que condujo a que se deforestard mas del
80% de la cobertura forestal. Este proceso de deforestacién fue originado por el
establecimiento de sistemas de ganaderia extensiva y agricultura de granos basicos que
provocé una fuerte degradacion ambiental, pérdida de biodiversidad, disminucion de las
fuentes de agua y un mal manejo en la conservacién de los suelos (Arroyo et al. 2005,
Salazar et al. 2007, Serrano et al. 2008, Calvo-Alvarado et al. 2009, Griscom y Ashton 2011).
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Seleccion de la muestra

Se realiz6 un total de 52 encuestas a productores ganaderos seleccionados al azar en los
cantones de Hojancha, Nandayure y Nicoya, peninsula de Nicoya, Costa Rica. Se identificd
una poblacion de 42 fincas ganaderas (lista de camara de ganaderos) que han sido
beneficiarias del programa de PSA del FONAFIFO en las modalidades de SAF, proteccion de
bosque y plantacion forestal desde el afio 2003 (inicio de la modalidad de SAF) hasta el 2012.
Posteriormente se selecciond una muestra al azar de 26 fincas participantes del PSA y 26
fincas al azar como grupo control proveniente de la lista de cdmara de ganaderos. Una vez
identificados los ganaderos se trabajé con los consejos sectoriales de los tres cantones
(grupos focales) conformados por actores institucionales y organizacionales (Aigneren 2010).

Instrumento de recoleccion de informacion

La obtencidn de los datos se realizd a través de una encuesta semiestructurada a los
ganaderos con el enfoque de los capitales de la comunidad (Flora et al. 2013). La encuesta
incluyo los temas de entradas y salidas de la finca que controlaba el ganadero para obtener
la cuantificacion de emisiones de GEI del sistema productivo para un alcance uno?® (Cuadro
3). Con la informacidn de las encuestas se elaboraron las bases de datos para obtener las
emisiones de GEI expresadas en toneladas de diéxido de carbono equivalente (t CO.e). Esta
seccion también indago los sistemas de produccidn existentes en las fincas con y sin PSA.
Ademas, el inventario de animales por categorias para cada finca, y el manejo de la
alimentacién y suplementacién que utilizan. Para obtener las estimaciones de las remociones
de t COze ha' afio? se consultd y constato el area total y los usos de suelo de las fincas
como insumos para el calculo de la estimacién carbono para el balance de emisiones.

Cuadro 3. Variables para la cuantificaciéon de emisiones de gases de efecto invernadero y
remociones en fincas ganaderas con y sin pago por servicios ambientales de la peninsula de
Nicoya, Costa Rica

Sector | Variable | Unidad
D/ese/_ Litros/afio
Gasolina Litros/afio
Energia Electricidad ~
Biogas kWe/ario
g Kgy/afio
Pasturas y forrajes Fertilizantes nitrogenados Kg N/afo

3 Alcance uno del andlisis de ciclo de vida: corresponde a las emisiones de GEI que se generan en el sistema de
produccion y que el productor puede controlar o tomar las decisiones con respecto al manejo de la finca, entradas
y salidas. Esto incluye las emisiones de CO; provenientes del transporte de insumos, uso de combustibles fdsiles
para el funcionamiento de maquinarias dentro de la finca, uso de combustibles fdsiles para el funcionamiento de
bombas de riego, emisiones de N,O provenientes de la aplicacién de fertilizantes nitrogenados a pasturas y
forrajes, emisiones de CH4 y N,O provenientes de la fermentacidon entérica, manejo de los residuos sélidos y
liquidos (FAO 2010, Guerra 2013).
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Sector | variable | Unidad

NO bueyes
N9 caballos
N° machos en crecimiento
N° hembras en crecimiento
Animal y desechos NO terneros NO de animales/afio
NO terneras
NO toros
NO vacas adultas

Bosqgue secundario
Pastura mejorada con drboles
Remociones Plantacion forestal Numero de hectdreas
Banco forrajero
Pastura natural con drboles

Emisiones de GEI

La estimacion de las emisiones partié de una caracterizacién de los grupos de fincas
ganaderas con y sin PSA, para entender el contexto productivo de la muestra de analisis. Se
incluy6 el acceso a la unidad productiva, servicios de electricidad, superficie y maquinaria,
carga animal, forrajes, uso de combustibles en la finca, categoria de animales en la finca y
modalidad de explotacion. Se asumid el supuesto que la cantidad del hato no varia durante el
afo. Para este trabajo las emisiones no se estimaron hasta el producto final, los datos
obtenidos se evaluaron como total de emisiones que produce la unidad productiva para
efectos del balance de GEI a nivel de finca. Se utilizd los factores de emisién (Cuadro 4)
avalados por el gobierno de Costa Rica para los inventarios nacionales de GEI del programa
de cambio climatico (IMN 2013).

Estos factores de emisién indican el valor de contaminacion expresado en kg de CO.e
para el sector energia, industria, agricultura y desechos. El sector de agricultura incluye la
ganaderia clasificados en sistemas de produccion (leche, carne, doble propdsito) y por
categoria de animales. La obtencién de estos factores en sistemas ganaderos proviene
inicialmente de estudios realizados por Montenegro y Abarca (2001), donde se realizd un
modelo que calculd para cada estado fisioldgico y por sistema de produccidn la emision de
metano. Estos factores surgieron de modelos matematicos ajustados a las condiciones
tropicales donde se estimd la emision de metano por fermentacion entérica en bovinos,
consumo de alimento, calidad de los principales forrajes de Costa Rica e informacién de
estimaciones de la poblacién animal. Estas emisiones estuvieron en funcidén del consumo de
alimento, calidad de la dieta, peso vivo, ganancia de peso, produccion de leche, estado de
crecimiento y la poblacion de cada categoria animal en el pais. A través de los anos se ha
ajustado con respecto a la evolucién del hato nacional.
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Cuadro 4. Factores de emision de Costa Rica utilizados para la cuantificacion de emisiones
de gases de efecto invernadero en fincas ganaderas con y sin pago por servicios ambientales
de la peninsula de Nicoya, Costa Rica

Cantidad por sistema de produccion

Categoria Kg CH4/animal/aiio
Carne Leche Doble proposito Otros

Terneros (as) 19,48 20 16,81
Hembras en crecimiento 63,61 48,69 41,91
Machos en crecimiento 66,25 70,16
Hembras adultas 85,80 85 85,67
Machos adultos 111,70 111,10 111,70
Caballos (kg CHs/animal/afo) 18

Otras fuentes de emision

Manejo de estiércol 1 1 1
Biodigestores 3 0,002
(kg CH«/kg desechos solidos)
Electricidad afio 2012

771
(kg COz¢/kWh) 00
Diesel _ . 269
(kgCO/litro combustible)
Gaso//na_ . 226
(kgCO:/litro combustible)
Pasto Cynodon dactylon 494
(kg N:0/ha/aio) ’
Pasto Hypharrenia rufa 533
(kg N20/ha/aio) !

Fuente: Instituto Meteoroldgico Nacional de Costa Rica 2013

Este estudio tomo en consideracién los sistemas de carne y doble propdsito que
corresponden a los sistemas de produccién encontrados. Se incluyé las emisiones
provenientes de la fermentacion entérica de los animales, manejo de las excretas, uso de
fertilizantes nitrogenados, combustibles y electricidad. Todas las emisiones fueron expresadas
en t CO,-e/afo como unidad utilizada en los inventarios de GEI (IPCC 2007). Los niveles de
potencial de calentamiento (horizonte 100 anos) corresponden a los reportados por el
informe del Instituto Meteoroldgico Nacional que fueron CO,=1, CH4=21 y N,O= 310 (IMN
2013).
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Remociones de carbono

Las remociones de carbono corresponden a las tasas de fijacion expresadas en tCO, afio™!
ha! para los usos de suelo de interés. Esto permite obtener los totales de carbono de la
unidad productiva que pueden compensar las emisiones producidas. Para obtener las
remociones de carbono en fincas ganaderas se utilizd la estimacién de las tasas de fijacion t
CO; ha! afio! encontradas por CATIE-MAG (2010) en la regidon Chorotega, Costa Rica
(Cuadro 5). Este estudio consideré biomasa arriba del suelo con el uso de ecuaciones
alométricas (Ferreira 2001, Ruiz 2002, Pérez y Kanninen 2003).

Cuadro 5. Tasas de fijacion (t CO2 ha-1 afo-1) utilizados para la cuantificacion de
remociones en fincas ganaderas con y sin pago por servicios ambientales de la peninsula de
Nicoya, Costa Rica

Uso de suelo Tasa de fijacion

(t CO:z ha! afio)
Bosque secundario 3,89
Plantacion forestal 321
Pastura mejorada con arboles 0,91
Banco forrajero lefiosas 1,37
Banco forrajero gramineas 464

Fuente: CATIE 2010

Para carbono organico en el suelo tomd en cuenta los usos de suelo dominantes en la
muestra de estudio que corresponden a bosque secundario, plantacion forestal, pastura
mejorada con arboles y pastura mejorada sin arboles. Los datos de caracterizacidon arbdrea
provienen del establecimiento de parcelas de medicion de 1000 m?, donde se midi6 arboles
con un diametro a la altura del pecho (DAP) mayor o igual a 10 cm. Para la medicién de
carbono organico en el suelo se establecid calicatas (0,30 m3) con tres repeticiones
(separadas por 50m) en cada parcela. En las calicatas se obtuvieron muestras suelo para
analisis de densidad aparente (Forsythe 1975) y carbono organico (Walkley y Black 1934). A
partir de estos datos y revision bibliografica se realizd una simulacion con el software CO-fix
(CATIE-MAG 2010).
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Balance de gases efecto invernadero

Los balances de GEI corresponden al analisis del estado de emisiones de un sistema
productivo. Los resultados pueden ser negativos en el caso de que las emisiones sean mayor
a las remociones, neutro para el caso de que las emisiones y remociones sean iguales, y
positivo cuando las remociones son mayores a las emisiones. Los balances de GEI se
realizaron a partir de las emisiones obtenidas del ACV de las fincas ganaderas con y sin PSA 'y
las tasas de remocidon de carbono para los usos de suelo predominantes (CATIE-MAG 2010,
Ibrahim et al. 2013). El balance de gases se obtuvo con el uso de la siguiente formula:

Balance de GEI= YReCO2-e (j) - XGEI (i)
Doénde:

ReCO:-e (j)= remociones totales de t CO.-e por uso de la tierra; GEI (i)= emisiones totales
de t CO;-e de la finca; (j)= uso de la tierra perteneciente a la finca; (i)= actividad o proceso
de genera las emisiones.

Analisis de datos

Los datos obtenidos fueron sistematizados y analizados en el software estadistico
InfoStat 2013 (Di Rienzo et al. 2013). Se realizd un analisis de varianza para identificar
diferencias entre los grupos con y sin PSA con respecto a las emisiones de GEI, remociones
de CO.-e y el resultado del balance. Ademas, se compard la cantidad de remociones con
analisis de varianza para los grupos de fincas con y si PSA respecto a la topografia.

Resultados
Emisiones de GEI

La caracterizacion de las fincas ganaderas (Cuadro 6) mostrd diferencias en la
distribucién de los sistemas de produccién para los grupos con y sin PSA. Se encontré que
fincas con PSA tienen mas afinidad a los sistemas de produccion de carne (desarrollo 67% y
cria 22%) y en menor porcentaje los sistemas de doble propdsito (11%). En contraste, fincas
sin PSA tuvieron una orientacion con los sistemas de produccion doble propdsito (36%) y
carne (cria 40% Yy desarrollo 24%). El uso de energia en las fincas corresponde mayormente
a electricidad y combustibles fosiles (diésel y gasolina) para el uso de maquinaria y
transporte. Con respecto al uso de fertilizantes nitrogenados, los ganaderos informaron que
no aplican fertilizantes a las pasturas y con respecto a la fertilizacion de los bancos forrajeros
lo realizan en algunas ocasiones con las excretas de los animales.
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Cuadro 6. Caracterizacion de fincas ganaderas con y sin pago por servicios ambientales
(PSA) para el escenario de cuantificacion de emisiones de gases de efecto invernadero de
Hojancha, Nandayure y Nicoya, peninsula de Nicoya, Costa Rica

Caracteristica

Fincas con PSA (n=26)

Fincas sin PSA (n=26)

Acceso a la finca

Transporte de
insumos

Servicio de
electricidad
Maquinaria y
vehiculos

Uso de
combustibles

Alimentacion (%)
Epoca seca

Alimentacion (%)
Epoca lluviosa

Carga animal**

Sistemas de
produccion (%)

89% carretera destapada
11% carretera asfaltada

64% vehiculo propio
36% contrata transporte

92%

81% utiliza algun tipo de maquinaria

100% utiliza algun tipo de combustible

Pastura mejorada 37
Pastura natural 3
Banco forrajero 32
Subproductos 28

Concentrados 1
*Minerales

Pastura mejorada 70
Pastura natural 12
Banco forrajero 5
Subproductos 11

Concentrados 2
*Minerales

1,50 + 0,17
Doble proposito 11

Carne desarrollo 67
Carne cria 22

Categoria: Cantidad Porcentaje

- Bueyes 4 0,29

- Caballos 22 1,59

- Machos en crecimiento 706 51,09

- Hembras en crecimiento 141 10,20

- Terneras 107 7,74

- Terneros 123 8,90

- Toros 12 0,87

- Vacas adultas 267 19,32
Total 1382 100

84% carretera destapada
16% carretera asfaltada

54% vehiculo propio
23% contrata transporte

100%

72% utiliza algin tipo de maquinaria

100% utiliza algun tipo de combustible

Pastura mejorada 26
Pastura natural 8
Banco forrajero 22
Subproductos 42

Concentrados 4
*Minerales

Pastura mejorada 49
Pastura natural 19
Banco forrajero 0
Subproductos 22
Concentrados 10

*Minerales

1,80 +0,17
Doble propodsito 36

Carne desarrollo 24
Carne cria 40

Numero total y porcentaje de animales por categorias

Cantidad Porcentaje
0 0
21 1,58
183 13,78
250 18,83
166 12,50
165 12,42
33 2,48
510 38,40
1328 100

*Minerales se ofrecen a libre consumo,
**a carga animal esta expresada en UA/ha. UA: unidad animal=400 kg
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En términos productivos las fincas ganaderas no presentan diferencias significativas con
respecto a la carga animal que poseen los grupos con y sin PSA, esto a pesar que la carga
animal es menor para las fincas con PSA. Por otro lado, el efecto de las dietas para la
estimacion de emisiones en las fincas ganaderas no presenta un efecto directo en el calculo
de emisiones con el uso de los factores de emision avalados por Costa Rica. Esto se convierte
en una limitante debido a que los factores de emisién no consideran la informacion del
sistema ganadero en el efecto de la alimentacion para cada finca, ni la estacionalidad por
estacion climatica (seca o lluviosa) para ninguna region del pais.

Se registro un total de 2007,53 t CO»-e afo! para el grupo con PSA y 1982,84 t CO,-e
ano para las fincas sin PSA (Figura 11). Estas emisiones se distribuyen en un area total
1752,5 ha para el grupo con PSA y en 712,8 ha para el grupo sin PSA. Estas diferencias en
areas para los grupos con y sin PSA ocasiond estandarizar las emisiones en relacion a t CO,-e
ano™ /ha y t COz-e afo /UA. La relacion emisiones por area total muestra valores para el
grupo con PSA de 1,01 t COe ha! afo! y 2,78 t COe ha afio! para el grupo sin PSA. Por
otro lado, las emisiones por unidad animal (UA) se registraron en 2,01 t CO.e/UA para el
grupo con PSA y 2,04 t CO.e/UA para el grupo sin PSA. Los promedios de emisiones por
unidad productiva se contabilizd en 74,35 + 8,42 t CO,-e afo™ para un area promedio de
finca de 64,91+9,25 ha en las fincas con PSA. Mientras que en fincas sin PSA se registrd en
75,71 £ 11,92 t CO-e afio! para un area promedio de 28,51+3,08 ha.

22001

1650

1100+

Total de t CO2e/afio

5507

PSA SIN PSA
. Fermentacion entérica D Manejo de excretas D Energia

Figura 11. Total de toneladas de didxido de carbono equivalente (t CO2-e afo-1)
provenientes de fermentacion entérica (FE), manejo del estiércol (ME) y consumo de energia
(fésil y eléctrica) en fincas ganaderas con y sin pago por servicios ambientales (PSA) de
Hojancha, Nandayure y Nicoya, Costa Rica. Fincas PSA (n=26), Fincas SIN PSA (n=26)
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Remociones de carbono

Los usos de suelo predominantes para obtener las remociones de carbono
correspondieron a bosque secundario, plantacion forestal y pasturas mejoradas con arboles
(Figura 13). Las tasas de fijacién reportadas por CATIE (2010) en la regidon Chorotega
corresponden a 3,34 t CO, ha afo? para pastura mejorada con arboles, 11,78 t CO, ha!
ano para plantacién forestal, y 14,27 t CO, ha! afio! para bosque secundario. Se encontrd
que las fincas con PSA presentan mayor porcentaje de bosque secundario (33%) y plantacién
forestal (8%) en relacion a las fincas sin PSA. Mientras que el grupo de fincas ganaderas sin
PSA presentd mayor area de pasto mejorado con arboles (64%).

90 -
80 -
70 -
= 60 -
‘550—
O 40
830-
20 -
10 -
0

aje

BS PMA PF
Uso del suelo

m Porcentaje_PSA Porcentaje_SINPSA

Figura 12. Distribucion porcentual de las remociones de emisiones para los usos de la tierra
de bosque secundario (BS), pastura mejorada con arboles (PMA) y plantacion forestal (PF) en
fincas ganaderas con y sin pago por servicios ambientales de Hojancha, Nandayure y Nicoya,
Costa Rica

El grupo de fincas con PSA presentd una media por finca de 479, 04+75,18 t CO.e afo’,
mientras que las fincas sin PSA 128,35 + 78,12 t CO.,-e afio! (Figura 14). La distribucion de
aportes por cada uso de suelo para las remociones de carbono para fincas con PSA
corresponde a un 77% de bosque secundario, 9% plantacion forestal, 13,2% pasto mejorado
con arboles y 0,68% pasto mejorado sin arboles. Para el grupo sin PSA los aportes para la
remocion de carbono provienen de un 46% del bosque secundario, 45,24% pasto mejorado
con arboles, 5,44% pasto mejorado sin arboles y 3,32% de plantacién forestal. El andlisis de
varianzas para las remociones de carbono encontrd que existen diferencias significativas (p-
value= 0,0022) para los grupos de fincas con y sin PSA, y una correlacién positiva (0,8863)
entre la variable remocion de carbono y area de la finca. Ademas, los andlisis de las
remociones para las fincas ganaderas con PSA y sin PSA para cada cantdn no presentaron
diferencias significativas.
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Figura 13. Remociones de carbono tCO2-e/afio en fincas ganaderas con y sin pago por
servicios ambientales en Hojancha, Nandayure y Nicoya. Letras diferentes en las barras
indican diferencias significativas entre los dos grupos

Por otro lado, el analisis de conglomerados (Figura 14) identificd tres tipologias de fincas con
respecto a la capacidad de remocién (menor, media y mayor) de emisiones de GEI. Para las
fincas con menor remocion sobresalid que el 65% de fincas ganaderas sin PSA se encuentra
en este grupo y solo un 19% con PSA. Para las fincas de media remocion se encontré un
50% de las fincas con PSA y un 35% de fincas sin PSA. Estos dos tipos se caracterizan por la
presencia de los sistemas de produccion de carne (cria y desarrollo) y doble propésito. Por
Ultimo, para las fincas con mayor remocién correspondid al 23% con PSA y no se presentd
ninguna finca sin PSA. Estas fincas se dedican a los sistemas de produccion de carne.

Ward

Distancia: (Euclidea)

23% PSA

T
58% PSA
; 35% SIN PSA
i

wocae
o proy
37B%bie o

ria P
32Doble_propdsitoiSINP:
TaCarte fesatolop
2Carne_desarrolloP

C: N

19% PSA
65% SIN PSA

15Carne dagrallop
4e:Carne_desarrollo:SINP
42:Carne_desarrollo:SINP
3 Carne crla SN
& proposito
e
rollo

33D0bl
39Carne;

0% B 55 5 25 295950
PLLLLLL L LR LLLRL LLLL LLLLLLLLLLLLLLLLLLL LLLLL

0,00 4,26 8,51 12,77 17,02

. Fincas menor remocién . Fincas media remocion D Fincas mayor remocion

Figura 14. Andlisis de conglomerados (p-value: <0,0001) para la variable remociones de
carbono (t CO2e/afno) en funcion del sistema de produccion y la pertenencia al programa de
pago por servicios ambientales en fincas ganaderas de la peninsula de Nicoya, Costa Rica

52



Balance de gases de efecto invernadero

Para este estudio se consideraron supuestos, debido a la temporalidad de los usos de
suelo que puedan recibir por el manejo productivo. Los supuestos que se tomaron en cuenta
son los siguientes: (1) composicién del hato no varia dentro del afio; (2) demanda de
insumos no varia significativamente; (3) el uso de suelo pasturas mejoradas con arboles se
asume que cuenta con un manejo adecuado (pastoreo rotacional, buena cobertura) y la
presencia de arboles se mantendra por un periodo de 20 anos; (4) las tasas de fijacion se
relacionan a las condiciones de la peninsula de Nicoya y (5) los demas usos de suelo como
banco forrajero, pastura natural con y sin arboles no se incluyeron debido a la incertidumbre
sobre el buen manejo de las pasturas y el manejo intensivo de corta que recibe el banco
forrajero.

Se encontré que el 100% de las fincas con PSA (Figura 16) y el 73% sin PSA (Figura 17)
presentaron un balance positivo de emisiones de GEI en sus fincas. El balance neto para
fincas ganaderas con PSA se favorecid por la tenencia de areas de bosque secundario,
plantaciones forestales y pasto mejorado con arboles. Para las fincas sin PSA contribuyo la
presencia de bosque secundario y pasto mejorado con arboles. El 27% de fincas sin PSA con
balance negativo presentd rangos de emisiones entre los -1,21 y -122,62 t COz-e afo™.
Ademas, los resultados del balance mostré diferencias significativas (p-value= 0.0249) entre
el grupo con y sin PSA. Por lo tanto, fincas ganaderas con PSA presentaron medias positivas
mayores de 422,09 + 101,97 t CO, ano™ en comparacion con fincas sin PSA que obtuvieron
48,77 + 15,40 t CO; afo™.
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Figura 15. Balance de gases de efecto invernadero para fincas ganaderas con pago por
servicios ambientales de la peninsula de Nicoya, Costa Rica
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Figura 16. Balance de gases de efecto invernadero para fincas ganaderas sin pago por
servicios ambientales de la peninsula de Nicoya, Costa Rica

Por otro lado, el analisis de correlacion a través de tablas de contingencia encontré una
correlacion significativa (Chi Cuadrado MV-G2, p: 0,0173) para las variables topografia y
resultado del balance. A partir de este analisis se procedid a realizar analisis de varianza. Los
resultados en este estudio evidencian que las fincas ganaderas con pendiente alta se vieron
favorecidas al obtener balances positivos de emisiones (Figura 17).
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Figura 17. Andlisis de comparacion de medias entre el superavitario de t CO2 afio-1 con
respecto a la condicidn de la pendiente alta (=60%), media (entre 30y 60%) y baja (de 0 a
30%) (p-value: 0,0201) para el total de fincas ganaderas con y sin pago por servicios
ambientales en Hojancha, Nandayure y Nicoya, Costa Rica. Letras diferentes en las barras
indican diferencias significativas y las lineas el error estandar
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Se evidencia que las fincas no participantes que presentaron un balance negativo de
emisiones tienden a estar en areas de menor pendiente, lo cual les brinda un mayor costo de
oportunidad para el desarrollo de la ganaderia u otras actividades productivas. El analisis de
varianza encontré diferencias significativas (p-value: 0.0201) y junto con el andlisis de
comparacion de medias evidencid que el superavit de t CO, afio! fue mayor para fincas
ganaderas con pendiente alta (363 + 69,98 t CO; afo™).

Discusion

Las emisiones de metano provenientes del proceso de fermentacion entérica (FE)
suceden de manera natural en los animales rumiantes como parte de su proceso digestivo
(Cederberg et al. 2013). Por lo cual, la composicion y digestibilidad de la alimentacién en
animales rumiantes ha demostrado que influye directamente en la produccién de metano, y
por ende en las emisiones de las excretas de nitrdgeno y materia organica (Dourmad et al.
2008). Los alimentos de baja digestibilidad ocasionan un aumento de metano. La cantidad de
emisiones por FE comprenden el mayor porcentaje con valores entre el 70 y 80% de las
emisiones totales (Gerber et al. 2013). Los estudios realizados en Guanacaste por CATIE
(2010) encontraron que las emisiones provenientes de la FE corresponden a un 87%. Por
otro lado, Hassan (2011) en fincas ganaderas de Panama encontrd que las emisiones de FE
correspondian a un rango del 96 y 98% de las emisiones totales. Si bien, estos resultados
evidencian que las emisiones de FE son el componente mas importante, se debe tener en
cuenta el proceso metodoldgico empleado, vy las diferencias que presentas las emisiones para
época seca Y lluviosa segun el manejo productivo.

Estudios realizados para la cuantificacion de emisiones en Costa Rica evidencian que las
emisiones de FE estan influidas por el manejo alimenticio y la época climatica del afio (Guerra
2007, CATIE 2010, Hassan 2011). Por lo cual las emisiones tienden a ser mayores en época
seca que en época lluviosa. Esto se relaciona a que la calidad del forraje posee una menor
digestibilidad y calidad de materia seca en época seca (Villanueva et al. 2009). Ademas,
limita el uso de los factores de emision de Costa Rica, por la incertidumbre de sobreestimar o
subestimar en la cuantificacién. Por lo tanto, es importante destacar que el contraste de
calidad de alimento entre época seca y lluviosa, es un punto critico a mejorar para la
reduccion de emisiones por FE y la consecucion de balances positivos o neutrales,
acompanado de practicas que aumenten el capital natural del sistema productivo.

Para las fincas en estudio con y sin PSA la tenencia de areas de bosque secundario
corresponde al uso de suelo que mas acumuld carbono para las remociones. De igual manera
lo reportan estudios realizados por CATIE y el proyecto GEF/Silvopastoril en la regidn
Chorotega y Esparza, donde se obtuvieron valores de 180 t C ha' y 297,6 £72.6 t C ha'
(Ibrahim et al. 2007, CATIE 2010). Los resultados de este estudio concuerdan para el grupo
de fincas con PSA donde el mayor aporte paras las remociones corresponde al bosque
secundario (Figura 12). Segun Smith et al. (2007) la presencia de bosques en sistemas
ganaderos presenta un gran potencial para la mitigacion al cambio climatico a través del
aumento en las tasas de carbono secuestrado. Para el IPCC (2007) el 80% de las emisiones
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del sector ganaderia pueden ser compensadas con la adopcidn de sistemas silvopastoriles y
tecnologias de alimentacion (Kasterine y Vanzetti 2010).

Los estudios realizados para obtencion de balance de emisiones en 2010 para
Guanacaste mostro fincas con valores positivos en promedio de 97 t CO,e afo* en sistemas
doble propodsito. Para sistemas de produccidon de carne y lecheria intensiva los resultados
oscilaron entre los -85.3 y -111.7 t COe afo! (CATIE 2010). En fincas doble propdsito en
Panama Hassan (2011) obtuvo valores entre 2.79 y -5.27 t CO,e afno? para fincas con
manejo tradicional y manejo mejorado. Estos balances estan vinculados a la presencia o
ausencia de usos de suelo que favorecen la remocion de emisiones. Los resultados
encontrados para los grupos con y sin PSA en Hojancha, Nandayure y Nicoya de igual forma
se vieron influenciados por los usos de suelo presentes en las fincas y no asi por las
emisiones donde no existieron diferencias significativas.

En términos de entender la contribucidon del PSA para los resultados obtenidos, la
variable pendiente evidencié un aporte para la existencia de mayor cantidad de remociones
de carbono (Figura 15). Distintos estudios concuerdan que la pendiente es un factor
determinante en la peninsula de Nicoya para la adopcion del PSA. Estudios realizados por
Vingelsgérd (2012) concuerdan en que las areas con PSA en la peninsula de Nicoya se ven
afectadas por la pendiente limitando su costo de oportunidad para otra actividad productiva,
lo cual repercute en un mayor capital natural para las fincas. Para Sanchez-Azofeifa et al.
(2007) la variable pendiente se asocia negativamente con la deforestacion o cambio de uso
de suelo en Guanacaste, repercutiendo positivamente con las areas boscosas. Por estas
razones, los propietarios con condiciones marginales de tierras y terrenos con pendientes
inclinadas presentan una relacion positiva para participar en el PSA vy utilizar las areas de
menor pendiente para el desarrollo de la ganaderia (Zbinden y Lee 2005). Esto puede ser
considera un factor de importancia en zonas de alta prioridad para adopcidn de PSA.

Un andlisis mas integral de la existencia del capital natural para fincas con PSA en la
peninsula de Nicoya responde a diversos factores, muchos de los cuales no estarian
relacionados a la politica de PSA. Salazar et al. (2007) documento el proceso de restauracion
forestal en la zona de Hojancha, donde resaltdé el proceso de deforestacion para el
establecimiento de sistemas de ganaderia extensiva y agricultura de granos basicos en 1970,
que condujo a la reduccion del 80% de cobertura forestal en la zona. Su analisis evidencio
que el proceso de restauracion de la cobertura forestal comprendié acciones de reemplazo al
establecer areas de plantacion forestal en sitios degradados, rehabilitacién a través de la
adopcién de sistemas agroforestales y silvopastoriles y de restauracion de areas
abandonadas para la regeneracién natural. Ademas, indica que el cambio de uso de suelo
responde a tendencias de politicas y mercados nacionales e internacionales. Para Calvo-
Alvarado et al. (2009) y Robalino et al. (2008) consideran que el PSA no ha contribuido a
aumentar los bosques en Guanacaste, ni la reduccién de la deforestacion. Por lo cual, se
podria asumir que la carbono neutralidad en las fincas evaluadas no se atribuye directamente
al efecto de adopcién del PSA.
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En la actualidad, el pais dirige esfuerzos para la meta carbono neutralidad en 2021. Las
tendencias de politicas sugeridas por Salazar et al. (2007) orientan un reflejo de los esfuerzos
desde la década de los 70 con la creacion de incentivos forestales, ley forestal, programa de
PSA y recientemente en 2013 el lanzamiento del mercado voluntario doméstico de carbono
(Sanchez 2009, MINAE 2013). Esta combinacion de politicas para la generacion de servicios
ambientales hacen de Costa Rica objeto de analisis por considerarse pionero en el tema de
PSA a nivel mundial (Pagiola 2008, Robalino et al. 2008).

Conclusiones

El balance de emisiones resultd positivo para la muestra de fincas ganaderas con PSA y
para un 73% sin PSA. Los usos de suelo bosque secundario, pastura mejorada con arboles y
plantaciones forestales favorecieron la obtencion de balances positivos de emisiones. Existe
una relacion positiva entre area de la finca y capacidad de remocidén de emisiones en las
fincas de estudio. La estrategia para reducir emisiones se debe enfocar en el proceso de
fermentacion entérica, debido a que es la principal fuente de emisiones en las fincas
evaluadas con y sin PSA. Existe la limitante de no considerar el manejo alimenticio, ni las
estacionalidad climatica con el uso de los factores de emision de Costa Rica, lo cual genera
incertidumbre en la cuantificacion de emisiones. La fijacion y almacenamiento de carbono a
través de bosques secundarios, plantaciones forestales y sistemas silvopastoriles es un
mecanismo de gran contribucidn en la reduccion de las emisiones del sector ganaderia. La
topografia de alta pendiente en las fincas, influyd positivamente en la obtencién de balances
positivos. Por lo tanto, fincas con pendiente alta presentan mayor porcentaje en areas de
bosques, lo cual, incentiva la adopcién del PSA por el bajo costo de oportunidad que poseen.

Recomendaciones

Se deben promover politicas e incentivos que promuevan la intensificacion de la
ganaderia y permitan liberar dreas para el aumento de bosques secundarios, establecimiento
de plantaciones forestales, sistemas agroforestales y silvopastoriles. Esto puede contribuir
significativamente a compensar emisiones de GEI en el sector de la ganaderia. A nivel
cultural los productores tienen alguna una percepcidon del programa de carbono neutralidad
que podria favorecer a cumplir la meta pais.

Es necesario informar a los productores sobre la doble contabilidad que se podria generar
al utilizar las areas con PSA de la finca para balances de emisiones. Ademas, entender cémo
se maneja el mercado doméstico de carbono y las posibles acciones de ingreso a través de
capacitaciones con las organizaciones ganaderas del pais.

Se deben realizar esfuerzos por contar con factores de emision con una menor
incertidumbre en el sector de la ganaderia ajustados a las regiones del pais segin épocas
climaticas (seca o lluviosa). Esto puede contribuir significativamente a conocer los esfuerzos
que tendrian los planes y estrategias de desarrollo en bajas emisiones a través de las

acciones nacionales para la mitigacion y adaptacion que realiza Costa Rica.
57



Agradecimientos

Al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones de Costa Rica, Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas, proyecto Policymix, productores de
Hojancha, Nandayure y Nicoya, cdmara de ganaderos de Hojancha, Nandayure y Nicoya. Al
Ing. Juan Bautista Méndez Cruz de la oficina del MAG Hojancha.

Bibliografia

Aigneren, M. 2010. La técnica de recopilacion de informacion mediante los grupos focales.
Universidad de Antioquia. Medellin. 32 p.

Arroyo-Mora, J; Sanchéz-Azofeifa, A; Rivard, B; Calvo, J; Janzen, D. 2005. Dynamics
landscape structure and composition for the Chorotega region, Costa Rica from 1960
to 2000. Agriculture Ecosystems & Environment 106: 27-39

Bertsch, F. 1995. La fertilidad de los suelos y su manejo. Asociacién Costarricense de las
Ciencias del Suelo. San José, CR. 157 p.

Beukes, P.C; Gregorini, P; Romera, A.]J. 2011. Estimating greenhouse gas emissions from
dairy systems using a mechanistic whole farm model and inventory methodology.
Animal Feed Science and Technology 166-167: 708-720

Calvo-Alvarado, J; MacLennan, B; Sanchez-Azofeifa, A; Garvin, T. 2009. Deforestation and
forest restoration in Guanacaste, Costa Rica: Putting conservation policies in context.
Forest Ecology and Management 258: 931-940

CATIE (Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensenfanza), MAG (Ministerio de

Agricultura y Ganaderia, CR). 2010. Determinacion del balance de los GEI en fincas
ganaderas de la regién de Chorotega como elemento de referencia para mejorar la
competitividad. Informe final. SP N© 14-2009. 250 p.

Cederbeg, C; Henriksson, M; Berglund, M. 2013. An LCA researcher’s wish list — data and
emission models needed to improve LCA studies of animal production. Animal 7:s2
212-219

Di Rienzo J.A., Casanoves F., Balzarini M.G., Gonzalez L., Tablada M., Robledo C.W. InfoStat
version 2013. Grupo InfoStat, FCA, Universidad Nacional de Coérdoba, Argentina.
Disponible en http://www.infostat.com.ar

Dourmad, 1.Y; Rigolot, C; Van der Werf, H. 2008. Emission of greenhouse gas, developing
management and animal farming systems to assist mitigation. n Livestock and Global
Climate Change. Cambridge University Press. 36-39 p

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura). 2009. El
estado mundial de la agricultura y la alimentacion: la ganaderia a examen. Roma.
200p.

. 2010. Greenhouse gas emissions from the dairy sector: a life cycle assessment.
Roma. 98 p.

. 2013. Tackling climate change through livestock — A global assessment of
emissions and mitigation opportunities. Rome. 139 p.

Ferreira, CM. 2001. Almacenamiento de carbono en bosques secundarios en el municipio
de San Carlos, Nicaragua. Tesis Mag. Sc. Turrialba, CR, CATIE. 100 p.

Flora, C; Flora, J. 2013. Rural communities: legacy and change. 4ed. Westview Press.
Philadelphia, USA. 414 p.

FONAFIFO (Fondo Nacional de Financiamiento Forestal, CR). 2013. Distribucién de hectareas
contratadas en pago por servicios ambientales, por afio y por modalidad: periodo

58



1997-2012. (en linea). Consultado 20 octubre 2013. Disponible en
http://www.fonafifo.go.cr/paginas_espanol/servicios_ambientales/sa_estadisticas.htm

Forsythe, W. 1975. Fisica de Suelos. IICA. San José, CR 212 p.

Gerber, P.J.; Hristov, A.N.; Henderson, B.; Makkar, H.; Oh, J.; Lee, C.; Meinen, R.; Montes,
F.; Ott, T.; Firkins, J.; Rotz, A.; Dell, C.; Adesogan, A.T.; Yang, W.Z.; Tricarico, J.M.;
Kebreab, E.; Waghorn, G.; Dijkstra, J.; Oosting, S. 2013. Technical options for the
mitigation of direct methane and nitrous oxide emissions from livestock: a review. In.
2013. Animal. England, p. 220-34

Guerra, L. 2007. Construccién de la huella de carbono y logro de carbono neutralidad para el
Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), Costa Rica. Thesis
M.Sc, CATIE, Turrialba, CR. 105 p.

Guerra, L. 2013. Metodologia para el andlisis de la huella de carbono a través del analisis de
ciclo de vida. CATIE, GAMMA. Turrialba, CR. 16 p.

Griscom, H; Ashton, M. 2011. Restoration of dry tropical forests in Central America: a review
of pattern and process. Forest Ecology and Management 261: 1564-1579

Hassan, J. 2011. El ciclo de vida en la produccién de leche y la dindmica de las emisiones de
gases de efecto invernadero en fincas doble propdsito de la peninsula de Azuero,
Republica de Panama. Thesis M.Sc, CATIE, Turrialba, CR. 162 p.

Holdridge, L. 1978. Ecologia basada en zonas de vida. Life zone ecology. IICA. San José,
Costa Rica. 216 p. (Serie de libros y materiales educativos IICA no. 34).

Ibrahim, M; Chacén, M; Cuartas, C; Naranjo, J; Ponce, G; Vega, P; Casasola, F; Rojas, J.
2007. Almacenamiento de carbono en el suelo y biomasa arborea en sistemas de usos
de la tierra en paisajes ganaderos de Colombia, Costa Rica y Nicaragua.
Agroforesteria en las Américas 45: 27-36

Ibrahim, M; Sepulveda, C; Tobar, D; Rios, N; Guerra, L; Casasola, F; Vega, A. 2013. Balance
de gases de efecto invernadero en los sistemas ganaderos de doble propdsito en la
region Chorotega.(en linea). Consultado el 20 de octubre de 2013. Disponible en
http://hdl.handle.net/123456789/230

IMN (Instituto Meteoroldgico Nacional, CR). 2008. Cambio climatico: clima, variabilidad y
cambio climatico en Costa Rica. San José, CR. 75 p.

. 2009. Inventario nacional de emisidn de gases de efecto invernadero y de
absorcién de carbono en Costa Rica en el 2000 y 2005. San José, CR. 78 p.
. 2013. Factores de emisién de gases de efecto invernadero. San José, CR. 10 p.

INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, CR). 2012. X Censo Nacional de Poblacion
y VI de Vivienda 2011: Resultados generales. INEC. San José, CR. 142 p.

. 2007. Cambio climatico 2007: informe de sintesis. Contribucion de los Grupos de

trabajo I, II y III al Cuarto Informe de evaluacidon del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico. IPCC. Ginebra, Suiza. 104 p

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). 2007. Summary for Policymakers. In:
Climate Change 2007: Mitigation. Contribution of Working Group III to the Fourth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. B. Metz, O.R.
Davidson, P.R. Bosch, R. Dave, L.A. Meyer (eds). Cambridge University Press,
Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.

.2013. Working group i contribution to the IPCC fifth assessment report climate
change 2013: the physical science basis. Final draft underlying scientific-technical
assessment. Stockholm, Sweden. 2216 p.

ISO (International Organization for Standardization). 2006. Environmental management-Life
cycle assessment: requirements and guidelines. Disponible en
http://www.iso.org/iso/catalogue_detail.htm?csnumber=37456

59



Kasterine, A; Vanzetti, D. 2010. The Effectiveness, Efficiency and Equity of Market-based and
Voluntary Measures to Mitigate Greenhouse Gas Emissions from the Agri-food Sector.
Disponible en
http://www.intracen.org/uploadedFiles/intracenorg/Content/Exporters/Sectors/Fair_tr
ade_and_environmental_exports/Climate_change/TER_UNCTAD_KasterineVanzetti.pdf

MINAE (Ministerio de Ambiente y Energia, CR), DCC (Direccién de Cambio Climatico), PNUD
(Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo). 2013. Mercado Doméstico
Voluntario de Carbono de Costa Rica MDVCCR: un instrumento hacia la C-Neutralidad.
San José, CR. 168 p.

MINAET (Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones). 2009. Estrategia Nacional
de Cambio Climatico. San José, CR. 109 p.

Montenegro, J; Abarca, S. 2001. Importancia del sector agropecuario costarricense en la
mitigacion del calentamiento global. MAG, MINAE, PNUD, GEF. San José, Costa Rica.
131 p.

Opio, C; Gerber, P; Steinfeld, H. 2011. Livestock and the environment: addressing the
consequences of livestock sector growth. Advances in Animal Biosciences 2(3): 601-
607

Pagiola, S. 2008. Payments for environmental services in Costa Rica. Ecological Economics
65: 712-724

Pérez, L; Kanninen, M. 2003. Aboveground biomass of Tectona grandis plantations in Costa
Rica. Journal of Tropical Forest Science 15(1):199-213

Robalino, J; Pfaff, A; Sanchéz-Azofeifa, A; Alpizar, F; Ledn, C, Rodriguez, CM. 2008.
Deforestation Impacts of Environmental Services Payments: Costa Rica’s PSA Program
2000-2005. Environment for Development. 20 p.

Ruiz, A. 2002. Fijacion y almacenamiento de carbono en sistemas silvopastoriles y
competividad econdmica en Matiguas, Nicaragua. Thesis M.Sc, CATIE, Turrialba,
CR. 111 p.

Salazar, M; Campos, J; Prins, C; Villalobos, R. 2007. Restauracion del paisaje en Hojancha,
Costa Rica. CATIE. 51 p. Informe Técnico N° 357

Sanchez, O. 2009. El pago por servicios ambientales del Fondo Nacional de Financiamiento
Forestal (FONAFIFO), un mecanismo para lograr la adaptacion al cambio climatico en
Costa Rica. CATIE, UNEP, CATHALAC, the Global Mechanism. 223-242 p.

Sanchez-Azofeifa, A; Pfaff, A; Robalino, J; Boomhower, J. 2007. Costa Rica's payment for
environmental services program: intention, implementation, and impact. Conservation
Biology 21: 1165-1173

Schmidinger, K; Stehfest E. 2012. Including CO2 implications of land occupation in LCAs-
method and example for livestock products. Life Cycle Asses 17:962-972

Serrano, M; Campos, J; Villalobos, R; Galloway, G; Herrera, B. 2008. Evaluacion y
planificacion del manejo forestal sostenible a escala de paisaje en Hojancha, Costa
Rica. Turrialba, CR. 44 p.

Smith, P; Martino D; Cai, Z; Gwary, D; Janzen, H; Kumar, P; McCarl, B; Ogle, S; O'Mara, F;
Rice, C; Scholes, B; Sirotenko, O. 2007. Agriculture. In Climate Change 2007:
Mitigation. Contribution of Working Group III to the Fourth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change. Eds: B. Metz, O.R. Davidson, P.R. Bosch,
R. Dave, L.A. Meyer. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and
New York, NY, USA. 44 p.

Villanueva, C; Ibrahim, M; Casasola, F; Rios, N; Sepulveda, C. 2009. Sistemas silvopastoriles:
una herramienta para la adaptacion al cambio climatico de las fincas ganaderas en
América Central. CATIE, UNEP, CATHALAC, The Global Mechanism. 103- 125 p.

60



Vingelsgard, S. 2012. Environmental effectiveness, Economic effectiveness and Equity — a
case study of payment for environmental services (PES) in Hojancha, Costa Rica.
Tesis Mag Sc. Norwegian University of Life Sciences. 145 p.

Walkley, A; Black, AL. 1934. An examination of the Degtjoreff method for determination soil
organic matter, and a proposed codification of the cromic acid titration method. Soil
Science 37:29-38

Zbinden, S; Lee, D. 2005. Paying for envionmental services: an analysis of participation in
Costa Rica’s PSA program. World Development 33(2):255- 272

61



Contribuciones al desarrollo

Histéricamente la ganaderia extensiva en la peninsula de Nicoya fue la causante de
procesos de degradacion de los recursos naturales con consecuencias directas en los medios
de vida. En términos de desarrollo, la zona se afecté por procesos de migracion, pérdida de
recursos naturales y una baja en los recursos econdmicos. Sin embargo, el proceso de
restauracion forestal que se documenta en varios estudios muestra la capacidad de las
personas locales para realizar cambios de acuerdo a los recursos propios de la zona. Los
capitales de la comunidad evaluados en este estudio permitieron identificar el componente
productivo y natural como ejes principales para el desarrollo de la ganaderia como medio de
vida en Hojancha, Nandayure y Nicoya, Costa Rica. Ademas, se identificdé que el capital
productivo con que cuentan los ganaderos es un factor clave como fuente de ingresos, esto
por las actividades productivas que generan la venta de animales y leche. El capital natural
favorecid a las fincas ganaderas con pago por servicios ambientales (PSA) al contar con
mayores areas de bosque, plantaciones forestales y sistemas agroforestales. Esto permite
captar ingresos por la compensacion de los servicios ambientales. Ademas, dinamiza el
desarrollo de la zona al generar emprendimientos de pequenos productores forestales como
aserraderos, fabricacion de muebles y artesanias. La presencia de un mayor capital natural
en las fincas ganaderas aporta una serie de servicios ecosistémicos () que contribuyen a la
zona.

Los esfuerzos a nivel local para el desarrollo de una ganaderia sostenible, agricultura
diversificada, buenas practicas de manejo forestal y turismo ecoldgico son promovidos por
organizaciones como la camara de ganaderos, el programa bandera azul y los centros
agricolas cantonales. Asi como también por instituciones como el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, Ministerio de Ambiente, Municipalidades y centros educativos como escuelas y
colegios. La integracién de estas organizaciones e instituciones a través de representantes
conforman los consejos sectoriales de cada cantdn. Estos consejos se convierten en
tomadores de decisiones e incidencia politica a nivel cantonal con wuna visidn
interinstitucional. Por ejemplo, en 2012 el cantdn de Hojancha establecié que la
Municipalidad promovera acciones tendientes a lograr la declaratoria de cantén carbono
neutral. Este estudio evidencid un ambiente favorable con respecto a los capitales politico,
social, cultural y natural para la contribucién al desarrollo de esta meta. No obstante, para el
sector de la ganaderia es de importancia la intensificacion de los sistemas de produccion a
través de la adopcién de sistemas silvopastoriles que permitan en menor area ser mas
productivo y eficiente. Con esto se apuesta a liberar areas no aptas para la ganaderia para la
regeneracion natural y valor agregado para productos como carne y leche. En conclusion, la
contribucion al desarrollo del medio de vida relacionado a la actividad ganadera no esta
sujeta a un territorio en particular. A nivel nacional la ganaderia corresponde a un medio de
vida para muchas familias rurales y se convierte en algunos casos en la principal fuente de
proteina animal que estas familias consumen. Por lo tanto, las condiciones de Hojancha,
Nandayure y Nicoya en la peninsula de Nicoya, Costa Rica favorecen el desarrollo sostenible,
ligado a esfuerzos de un proceso histdrico que repercute positivamente en los capitales de la
comunidad para generar un cambio en la forma de produccion ganadera.
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Contribuciones al disefio de politicas

Este estudio analizd el aporte de la politica del pago por servicios ambientales (PSA) del
Fondo Nacional de Financiamiento Forestal (FONAFIFO) en la remocién de emisiones de
gases de efecto invernadero en el sector de la ganaderia. En este contexto, la tendencia de
politicas forestales de Costa Rica ha contribuido al proceso de restauracion forestal en la
peninsula de Nicoya en las Ultimas tres décadas, y asi lo evidencian estudios realizados por
Salazar et al. (2007) y Serrano et al. (2008). Por otro lado, el sector ganadero no cuenta con
una participacion directa de politicas que se enfoquen a una ganaderia sostenible. Si bien, no
reciben PSA por realizar mejoras en su sistema de produccién, este beneficio es otorgado por
contar con areas de bosque, o el interés de establecer plantaciones forestales y sistemas
agroforestales. Este estudio encontré que todas las fincas con PSA presentaron balances
positivos de emisiones. La mayor contribucidon correspondi6 a la tenencia de
aproximadamente 40% del area de las fincas destinada a bosque secundario. Por lo cual,
estos aportes del capital natural favorecen la remocidon de gases de efecto invernadero (GEI).
Las acciones conocidas como planes y estrategias de desarrollo en bajas emisiones que
pretende realizar el pais, buscan direccionar las politicas de reduccion de emisiones en los
sectores productivos del pais. Es de resaltar que existen vinculos publico-privados en el
sector de la ganaderia enfocados a la produccidn de leche. Las organizaciones en este grupo
presentan un mayor grado de influencia en los decisores de politicas al agrupar una gran
cantidad de productores bajo el sistema cooperativista. En contraste el sector carne requiere
de un mayor esfuerzo de coordinacidon al existir camaras, federaciones y la corporacién
ganadera. Bajo estas circunstancias es claro tener en cuenta que la aplicacion e incidencia de
politicas de reduccion de emisiones se comportan de manera diferente segin los aliados y
sectores de interés. Por lo tanto, en el contexto de disefo e incidencia de politicas que
contribuyan a la politica de carbono neutralidad 2021, establecida en la estrategia nacional
de cambio climatico, se deben direccionar esfuerzos a este sector productivo del pais. La
integracién de actores como el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, y el Ministerio de
Ambiente puede permitir la creacién de incentivos en el sector ganadero que busquen
generar una reduccion de emisiones y un aumento del capital natural. Este aumento puede
propiciar la generacion de una cultura y sensibilizacion en la poblaciéon respecto al cambio
climatico y las formas de produccién. A nivel productivo la disponibilidad de recursos
maderables y emprendimientos en sectores como viveros, muebles, artesanias y aserraderos
contribuyen al desarrollo que actualmente se realiza en la region. En el sector ganaderia, se
debe apostar a la intensificacion promoviendo que sean mas eficientes en menores areas.
Estas acciones acompafiadas de asistencia técnica, capacitacion y adopcion de buenas
practicas contribuyen a incrementar la productividad. La falta de integracién entre el sector
productivo y ambiental propicia un buen punto de partida para la generacion de politicas con
vision integral acordes a la zona. Para el caso de Hojancha, Nandayure y Nicoya se encamina
a la propuesta de incidencia politica de un pago por servicios agroecosistémicos campesino,
el cual busca recompensar a productores a nivel nacional que realizan mejoras agroforestales
en sus sistemas de produccién para la reduccidon de emisiones. De esta manera se busca que
sean estos los que se apropien y lleven a cabo practicas de mitigacién acordes a los medios
de vida para la generacion del bienestar local.
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ANEXOS

Anexo 1. Formulario de entrevista para productores ganaderos sobre la efectividad del pago
por servicios ambientales en el balance de emisiones de carbono en fincas ganaderas de
Hojancha, Nandayure y Nicoya

Presentacion y consentimiento informado

Mi nombre es José Mario Cardenas Gutiérrez vecino del cantdn de Hojancha, actualmente me
encuentro realizando mi estudio de tesis denominado efectividad del pago por servicios
ambientales (PSA) en el balance de emisiones de carbono en fincas ganaderas de Hojancha,
Nandayure y Nicoya. Para dicho trabajo se necesita la informacién proveniente de los
productores ganaderos y de instituciones del sector agropecuario y ambiental de Costa Rica.

La idea del estudio consiste en conversar con los productores ganaderos para conocer el
manejo que realizan en sus fincas en el ambito productivo y ambiental. Para ello se pretende
seleccionar fincas ganaderas que han participado en el programa de pago por servicios
ambientales (PSA) de FONAFIFO y fincas que no son parte del programa. Algunas de estas
fincas seran seleccionadas para establecer parcelas donde se realizard una estimacion del
carbono en suelo y biomasa arborea. Esta informacion sera utilizada para realizar un balance
de carbono y con ello obtener el potencial estimado en Ton/ha de carbono que podria ser
comercializado a través del mercado doméstico voluntario de carbono del gobierno de Costa
Rica.

Me gustaria pedirle permiso para entrevistarle y aclararle algunos aspectos importantes:

- Su participacion en esta encuesta es totalmente voluntaria (si no desea participar o si
existe alguna pregunta que no desea contestar puede decirmelo sin ningln
problema).

- Si en algun momento se incomoda y no desea continuar, por favor hagamelo saber.

- Las respuestas que usted me brinde son andnimas, es decir, las respuestas obtenidas
de todos los entrevistados se van a estudiar en conjunto y por eso no se va a saber
cuales fueron sus respuestas en particular.

- Si la pregunta que se le realiza no es clara o si desea alguna explicacién adicional, por
favor no dude en preguntarme.

- Mientras se esté realizando la entrevista se tomaran notas y en algunas ocasiones se
tomaran fotos para poder complementar la informacién, espero esto no le incomode.
En caso de que le incomode puede expresarlo con toda confianza.

Por ultimo, quiero estar seguro de que ha quedado claro que esta participando en esta
entrevista de manera voluntaria. En caso de que desee mayor informacion puede ponerse en
contacto con mi directora de tesis Claudia Sepulveda del Programa GAMMA del CATIE al
correo  csepul@catie.ac.cr, teléfono 2558-2428 o con Emel Rodriguez del Area de
Conservacion Tempisque al correo emel9017@gmail.com, teléfono 2659-8190.
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SECCION 1: Identificacién de la entrevista N°

Hora de inicio de la entrevista Hora fin de la
entrevista
Coordenadas de la finca X Y Marca

Fecha de la entrevista

Nombre del entrevistado

Vive en la finca SI NO

Direccion de la finca

Direccion de la casa

Edad Rol familiar

SECCION 2: Capital Humano

1 Composicion del grupo familiar
Total:
Hombres:
Mujeres:

2 Mano de obra

Familia: , Horas/dia:
Contratados permanentemente: , temporales:
Costo por jornal/hora:

, Horas/dia:

SECCION 3: Capital social

3

Cuenta con asistencia técnica agropecuaria:

(1)SI:
Quiénes lo visitan:

(2)NO: (pase a la pregunta 5)

¢Cuando recibe asistencia técnica cuales son los temas en que se le capacita? Puede marcar mas de una

opcion

(1)Ganaderia sostenible
(2)Alimentacion de los animales
(3)Manejo de pasturas
(4)Infraestructura

(5)Nuevas tecnologias

(6)Acceso a mercados

(7)Control sanitario de los animales
(8)Otros:

Realiza intercambio de ideas y conocimientos con sus vecinos:

(1)SI
(2)NO

Grupos a los que pertenece:
(1)Asociaciones:

(2)Camara de productores:
(3)Cooperativas:

(4)Otro:
(5)Ninguno
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¢Cuales considera usted que son los problemas que le impiden mejorar su finca? Puede marcar mas de una
opcion

(1)Falta de financiamiento

(2)Falta de asistencia técnica

(3)Falta de apoyo a la comercializacion
(4) Bajos precios en el mercado

(5)No recibe apoyo de su grupo familiar
(6)Robo de los animales

(7)Topografia de la finca

(8)0Otro:

¢Cuadles han sido las estrategias realiza para mejorar la actividad ganadera?

(1)Comprar mas terrenos

(2)Sembrar pastos mejorados. Cuales:
(3)Sembrar cultivos.
Cudles:

(4)Sembrar arboles o} plantaciones forestales. Especies:

(5)Comprar animales
(6)Mejorar infraestructura
(7)Buscar financiamiento
(8) Vender parte de la finca
(9)Otro.

Cual:

Servicios publicos con los que cuenta:

a. Carretera destapada: SI NO
b. Carretera pavimentada SI NO

. Acueducto y alcantarillado SI NO
d. Escuela y colegio SI NO

e. Electricidad SI NO

f. Centro de salud SI NO

g. Telefonia SI NO

h. Otro:

SECCION 4: Capital cultural

10

¢Usted se dedica a la ganaderia porque lo aprendié de sus padres?
(1)sI

(2)NO

¢Cual es la razon?

SECCION 5: Capital politico

11

Lo visitan instituciones del sector ambiental en el desarrollo de su finca para la conservacion de los recursos
naturales:

(1)s1

Cuales:

(2)NO
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12 | éConoce alguna ley de manejo de recursos naturales que usted considere que le afecte a su actividad?
(1)s1
Cudles conoce:
(2)NO
13 De 1 a 5 ¢Como califica usted la participacion de los ganaderos de su zona, en actividades relacionadas con
la conservacion de los recursos naturales?
(1)Muy mala
(2)Mala
(3)Regular
(4)Buena
(5)Excelente
14 Usted conoce el programa de pago por servicios ambientales de FONAFIFO:
(1)s1
(2)NO (pase a la pregunta 21)
15 Usted ha participado en el programa de pago por servicios ambientales:
(1)sI
En cual o) cuales
modalidades:
(2)NO (pase a la pregunta 21)
16 ¢Como ingreso al programa de pago por servicios ambientales?
(1)Por cuenta propia
(2)Por un regente forestal
(3)Centro agricola u organizacion tramitadora
(4)FONAFIFO
(5)Otro:
17 ¢En que invierte los dineros del Pago por Servicios Ambientales?
(1)Para mejoras en la finca (infraestructura, siembras etc.)
(2)Compra de animales
(3)Para la economia del hogar (alimento, luz, agua)
(4)Ahorra
(5)Para pagar un crédito
(6)0tro:
18 ¢Cuanto representa el porcentaje de pago por servicios ambientales en los ingresos que provienen de la

finca?

(1)Ningun porcentaje
(2)Una cuarta parte
(3)La mitad

(4)Mas de la mitad
(5)0tro:
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19

¢Como se siente usted con el programa de PSA de FONAFIFO en el que particip?
(1)Poco satisfecho

(2)Satisfecho

(3)Muy satisfecho

éPor

qué?:

20

¢Cual es el principal inconveniente que usted le ve al programa de PSA? Solo marcar una opcion

(1)Incumplimiento en los pagos
(2)Muchos tramites y requisitos
(3)Monto de pago

(4)Costos de aplicacion
(5)Ninguno

(6)0Otro:

21

éUsted tiene confianza en programas o proyectos de las instituciones del Gobierno?

(1)SI
(2)NO

22

¢Qué entiende por ganaderia sostenible? (£n caso de no saber se le explica)

(1)No sabe

(2)Producir mas

(3)Conservar la naturaleza

(4) Producir mas y cuidar la naturaleza
(5)Otro:

23

¢Qué considera usted que es necesario para el desarrollo de la ganaderia sostenible?
Puede marcar mas de una opcion

(1)Asistencia técnica

(2)Mas capacitacion

(3)Incentivos econdémicos

(4)Crédito diferenciado con bajas tasas de interés
(5)Mejores precios de venta de carne/leche
(6)Subsidios o regalias del gobierno

(7)Otro:
(8) Nada

24

¢Usted conoce o ha escuchado sobre el programa de Costa Rica carbono neutral?

(1)SI
(2)NO

SECCION 6: Capital natural

25

Area total de la finca (Has)

26

Topografia de su finca:
(1)Plana

(2)Ondulada
(3)Quebrada

(4)Otro:
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27

Areas destinadas (Has) a:

(1)Cultivos permanentes: Edad

(2)Cultivos anuales: Edad

(3)Pastos naturales con arboles: Edad Uso anterior:
(4)Pastos naturales sin arboles: Edad Uso anterior:
(5)Pastos mejorados con arboles: Edad Uso anterior:
(6)Pastos mejorados sin arboles: Edad Uso anterior:
(7)Banco forrajero: Edad: Uso anterior:
(8)Km de cercas vivas:
(9)Bosque: Edad
(10)Plantaciones forestales: Edad
(11)Otros. Cudles:

28

Posee otras fincas:

(1)SI
Cuantas:

(2)NO

29

En los Ultimos tres afios ha sembrado arboles o los ha dejado de la regeneracion natural en su finca:

(1)si
Siembra: , Regeneracion:
Especies:

(2)NO

30

éPor qué son importantes los arboles en los potreros? Puede marcar mas de una opcion

(1)Madera

(2)Lefa

(3)Postes para cercas vivas

(4)Alimento para el ganado (follaje, frutos)
(5)Sombra para los animales

(6) Refugio de animales silvestres, aves etc.
(7) Belleza del paisaje

(8) Cultura y Tradicién

(9)Espiritualidad

(10)Otro:

31

¢Conoce o ha escuchado sobre el término corredor bioldgico?

(1)SI
¢Qué ha escuchado?:

(2)NO (pase a /a pregunta 33)

32

¢Considera que usted participa en el corredor bioldgico de su zona?

(1)SI
¢Como?

(2)NO

33

¢éLa finca posee nacientes de agua y rios o quebradas que pasan por la finca?

(1)sI
¢Cuantos?:
(2)NO (pase a la pregunta 35)
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34 | ¢Protege los nacientes de agua, rios o quebradas?
(1)sI
¢Cémo los
protege?
(2)NO
35 ¢Realiza quemas en su finca?
(1)sI
(2)NO
36 ¢Ha sembrado nuevos cultivos, pastos, arboles en los Gltimos anos?
(1)sI
36.1Cuales:
(2)NO
37 Usted realiza ensilajes para los animales de su finca
(1)SI  éCon que lo hace?
(2)NO
38 ¢Qué entiende usted por sistemas silvopastoriles? (En caso de no saber se le explica)
(1)Nada
(2)Ganaderia sostenible
(3)Ganaderia con arboles
(4)Ganaderia con pasto mejorado
(5)Ganaderia con proteccion de la naturaleza
(6)0Otro:
39 ¢Usted estaria dispuesto a intensificar la actividad ganadera con sistemas silvopastoriles para liberar areas
de la finca para recuperar bosque o sembrar mas arboles propios de la zona?
(1)sI
(2)NO
40 ¢En caso que no existieran leyes que prohiban el uso del bosque, que cree usted que hubiera hecho con el
bosque de su finca?
(1)Mantenido el bosque
(2)Extraccion sostenible de madera
(3)Convertido el bosque a pasto
(4)Convertido el bosque a cultivos
(5)Convertido el bosque a plantacion de madera
(6)0Otro:
41 ¢En los Ultimos afios ha observado cambios en el clima?
(1)sI
(2)NO
42 | ¢Qué cambios ha observado?

(1)Temperatura: Aumento: _____, Disminucién:
(2) Lluvias: Aumento: ____, Disminucidn:
(3)Sequias: Aumento: __, Disminucién:

(4) Inundaciones: Aumento: ____, Disminucion:
(5)0tro:
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43

¢Ha afectado el cambio del clima a su finca?

(1)SI ¢Cémo?

(2)NO (Pase a la pregunta 45)

44

¢Ha realizado acciones o mejoras en su finca para adaptarse a estos cambios del clima?

(1)SI
¢Cudles?

(2)NO

SECCION 7: Capital fisico/ construido

45 La finca es accesible:
(1)Todo el afio
(2)En época seca
(3)En época lluviosa
46 ¢Cual es su medio de transporte para movilizarse a la finca?
(1)Carro
(2)Moto
(3)Cuadraciclo
(4)Bus publico
(5)Bicicleta
(6)Carreta
(7)Caballo
(8)0tro:
47 ¢Cuanto es la distancia en kildmetros y el tiempo desde la finca a la ciudad mas cercana?
Ciudad:
Distancia en km:
Combustible: , Cuantas veces a la semana:
Tiempo en llegar:
48 | ¢A cuales medios de comunicacion tiene mas acceso?
(1)Radio
(2)Television nacional
(3)Televisién satelital
(4)Periddicos
(5)Internet
(6)0Otro:
49 ¢Qué tipo de cercas utiliza en su finca?
(1)Eléctrica. Consumo kW: o0 costo de electricidad:
(2)Poste muerto.
Especie:
(3)Cerca viva.
Especies:
50 Maneja sistema de riego en su finca:
(1)SI
Tipo de riego: Aspersion: , Gravedad: , Otro:
Cuantas Ha: , Consumo electricidad/combustible:
Horas/dia/riego:
(2)NO
51 ¢Cuantos apartos maneja en su finca?
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52

¢Maneja rotacion de apartos?
(1)sI

Dias de ocupacion:
Dias de descanso:

(2)NO

53

Instalaciones

Descripcion SI NO
Corral

Manga

Cargadero
Saladero
Abrevadero

Canoa para comida
Otros:

54

Maquinaria y Equipo menor

Descripcion SI NO Consumo de combustible o electricidad (litros/semana,
kW)

Vehiculo

Moto

Motosierra

Moto guadana
Bomba de motor
Tractor

Picadora de pasto
Generador eléctrico
Bomba de agua
Ordenadora

Otro:

55

El transporte de insumos a la finca lo realiza con su propio vehiculo (en caso de que tuviera su propio
vehiculo) o contrata transporte:

(1)Vehiculo propio. Cuanto combustible gasta por viaje: Distancia: km
(2)Contrata. Qué vehiculo contrata: Distancia: km
(3)Otro:
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SECCION 8: Capital financiero/ productivo

56

Sistema de explotacion de ganaderia:

(1)Lecheria tradicional o medianamente especializada
(2)Lecheria especializada

(3)Doble propdsito

(4)Carne ciclo completo

(5)Carne- produccion de crias

(6)Carne desarrollo - engorde

57

¢Cudles son las razas o cruces de animales bovinos que le gusta manejar en su finca?

58

Lista de especies de forrajes/leguminosas que tiene en los potreros y mencione cual produce mas durante
el afo:

Nombre del pasto Area en Has

59

Lista de agroquimicos que aplica durante el afio

Producto (herbicida, insecticida, fungicida, fertilizante, | Cantidad (litros, sacos, bolsas por afio)
otros)

60

Realiza raleos o podas de arboles en las cercas vivas de la finca:

(1)sI
Cada cuanto lo realiza:
Cual es el costo aproximado:

(2)NO

61

¢Como utiliza los desechos de la poda o raleo?

(1)Los deja en el suelo, en el mismo lugar de corta
(2)Los esparce en otras zonas de la finca

(3)Los utiliza como leha para cocinar

(4)Los quema

(5)Los utiliza como alimento para el ganado
(6)Los utiliza para producir abono

(7)0Otro:
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62

¢Qué manejo le da a los residuos solidos (boniga, basura) y liquidos de la finca?

(1)No hay manejo, quedan esparcidas
(2)Recoleccion y se aplican a las pasturas
(3)En pilas para produccion de abono organico
(4)Fabricacion de biofertilizantes

(5)Lagunas de oxidacion

(6)Biodigestor
(7)Otro:

63

Inventario del Hato

Categoria

Numero de animales

Razas predominantes

Vacas > 3afios

Hembras 2-3 afios

Hembras 1-2 afios

Hembras 0-1 afio

Toros > 3afios

Bueyes

Machos 0-1 ano

Machos 1-2 afios

Machos 2-3 afos

TOTAL DEL HATO

64

Registros que utiliza (Puede marcar mas de una opcion)

(1)Productivos
(2)Reproductivos
(3)Sanitarios
(4)Contables
(5)Otros:

(6)Ninguno

65

Suplementos alimenticios usados en la finca en la época seca/ época lluviosa

Epoca seca

Epoca lluviosa

Nombre

Cantidad animal/dia

Nombre

Cantidad animal/dia

66

¢Dénde comercializa sus animales?

(1)Subasta. Ubicacion:

(2)Intermediarios (locales o de afuera de la provincia)

(3)Empacadora
(4)Carnicerias
(5)Otros:
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67

¢Coémo transporta los animales cuando los vende?

(1)Vehiculo propio.

(2)EIl comprador llega por los animales a la finca
(3)Alquila transporte

(4)Otro:

68

¢Realiza ordefo de sus vacas?
(1)sI

¢Qué tipo de ordefio realiza? Manual: , Mecanico:

combustible:

, Consumo de electricidad o

(2)NO (siga a la pregunta 73)

69

¢Con que frecuencia ordefia al dia?

(1)Una vez al dia
(2)Dos veces al dia

70

¢Cuantas vacas maneja en produccion?

(1)I§poca seca:
(2)Epoca lluviosa:

71

¢Cual es la produccion promedio de leche en kg/dia/animal?

(1)Epoca seca:
(2)Epoca lluviosa:

72

¢Usted prepara derivados de la leche (queso, natilla, yogurt) para la venta?

(1)s1
En qué lugar los vende:

(2)NO

73

¢A qué edad desteta los terneros de su finca? (Sistema de ganaderia cria)

74

¢Cuanto tiempo se demora el proceso de engorde de los animales hasta que estan para la venta?
(Engorde)

75

¢Coémo visualiza su finca en los proximos diez afios? (Puede marcar mas de una opcion)

(1)Construir infraestructura

(2)Mayor cantidad de animales

(3)Con mayor cantidad de arboles sembrados
(4)Manejo de excretas

(5)Mas km de cercas vivas

(6)Areas de proteccion y regeneracion natural
(7)Areas de plantacion forestal

(8)Uso de bancos forrajeros

(9)Otro:
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SECCION 9: Cierre de la entrevista

7
6

¢Existen preguntas o dudas que se deben aclarar?

Agradecerle por el tiempo, la atencion y sobre todo por permitirme conocer un poco de su finca

Observaciones generales de la entrevista: (entrevistado o entrevistador)
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