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Cerrud S, H. 2004. Efecto del pago por servicios ambientales y otras variables
socioecondmicas en la adopcion de sistemas silvopastoriles en zonas ganaderas de
Colombia, Costa Rica y Nicaragua. Tesis M. Sc. CATIE. Turrialba, Costa Rica 167 p.

RESUMEN

Palabras Claves: Pago por servicios ambientales, adopcién de tecnologias, sistemas
silvopastoriles, usos de suelo, biodiversidad, fijacion de carbono, fincas ganaderas.

En la presente investigacion se estudia el comportamiento de fincas ganaderas en dos
zonas ganaderas que forman parte del area de influencia del proyecto “Enfoques
Silvopastoriles para el Manejo Integrado de Ecosistemas”, dichas zonas estan ubicadas
en Esparza, Costa Rica y Matiguds, Nicaragua.

El objetivo de esta investigacion fue analizar el efecto de las variables introducidas por
el proyecto sobre el nivel de adopcién de usos de suelo amigables con el ambiente. El
nivel de adopcion se mide a través de un ‘indice compuesto” que califica cada uso de
suelo presente en las fincas de acuerdo a su nivel de contribucién a la proteccion de la
biodiversidad y a la capacidad para fijar carbono. Las fincas fueron evaluadas al inicio
del proyecto para establecer una linea base (2003) y se realizé una nueva evaluacion
en el 2004, asi se determinaron los puntos de incremento en el “indice compuesto” para
cada finca y en base al valor obtenido se realiz6 el pago por servicios ambientales
(PSA).

En este estudio basicamente, se analiza el efecto del pago por servicios ambientales
(PSA) y el esquema de pago sobre la decision de los productores de adoptar o no las
practicas silvopastoriles que promueve el proyecto. Para tal fin, en los dos paises, las
fincas se dividieron en grupos conformados al azar de acuerdo a la siguiente estructura:
1) Grupo A: fincas utilizadas como testigo o control para la investigacion, 2) Grupo B:
Fincas que reciben pago por servicios ambientales (PSA) y 3) Grupo C: Fincas que
reciben pago por servicios ambientales y asistencia técnica. Del mismo modo las fincas
gue reciben el PSA se repartieron entre dos esquemas de pago: uno con duracion de
dos afos y otro con duracién de 4 afios. Las fincas adscritas al esquema de pago por
dos afios reciben un total de $ 110,00 por punto de incremento en el “indice
compuesto”, mientras que las que reciben el PSA por cuatro afios reciben $ 75,00 por
punto incremental.

Esta investigacion tom6 en cuenta un total de 267 fincas, distribuidas de la siguiente
manera: 132 en Costa Rica y 135 en Nicaragua. Entre las conclusiones mas relevantes
se encontré que, en el caso de Costa Rica, las fincas que reciben PSA (Grupos By C)
han obtenido puntajes incrementales promedio por finca estadisticamente superiores al
obtenido por el Grupo A (grupo control), lo cual indica la adopcion se usos de suelo
amigable con el ambiente por parte de los grupos que se benefician con el PSA. En el
caso de Nicaragua, los grupos que reciben el PSA (Grupos B y C) presentaron puntajes
incremental promedio por finca para el 2004, estadisticamente superiores al obtenido
por el Grupo A, lo que indica un efecto positivo; es decir que se esta adoptando los usos
de suelos propuestos.
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Cerrud S, H. 2004. Effect of the payment for environmental services and other
socioeconomic variables in the adoption of silvopastoral systems in cattle areas of
Costa Rica and Nicaragua. M. Sc. Thesis, CATIE. Turrialba, Costa Rica. 167 p.

SUMMARY

Key words: Pay for environmental services, adoption of technologies, silvopastoral
systems, floor uses, biodiversity, fixation of carbon, cattle properties.

In the present research, the behavior of cattle farms is studied in two livestock areas that
are part of the area of influence of the project you “Approach Silvopastoral for the
Integrated Management of Ecosystems”, this areas are located in it Esparza, Costa Rica
and Matiguas, Nicaragua.

The objective of this research was to analyze the effect of the variables introduced by
the project on the adoption level of friendly soil uses with the enviroment. The adoption
level is measured through a compound index that qualifies each soil use present in the
farms according to its contribution level to the protection of the biodiversity and the
capacity to fix carbon. The farms were evaluated of the beginning of the project to
establish a base line (2003) and the a new evaluation in the 2004 was carried out. The
incremental points were assessed in the compound index for each farm and based on
the obtained value of the payment for environmental services (PES) was carried out.

In this research, the effect of the payment for environmental services (PSA) and te
payment plan is analyzed mainly about the decision of producers of adopting or not the
silvopastoral practices that promote the project. For such an purpose, in the two
countries, the farms were divided in groups conformed at random according to the
following structure: 1) Group A: Farms used as witness or control for the research, 2)
Group B: Farms that received PES and 3) Group C: Farms that received payment for
environmental services and technical assistance. Farms that received the PES were
distributed payments in two schemes: one with two year-old duration and another with
four year-old duration. The farms attributed to the payment schimes by two years
received a total of US$110,00 per increment point in the “compound index", while those
that received PES for four years received US$75,00 per incremental point.

This research took into account a total of 267 farms: 132 in Costa Rica and 135 in
Nicaragua. Among the most important conclusions was found, in the case of Costa
Rica, the farms that receives PSA (Groups B and C) they have obtained incremental
points average statistically for farms higher to the one obtained by the Group A (group
control), that which indicates the adoption you uses of friendly soil with the atmosphere
on the part of the groups that benefit with the PSA. In the case of Nicaragua, since the
groups that receives PSA (Groups B and C) presented points average by farms for the
2004, statistically higher to the one obtained by the Group A, indicates a positive effect
in the adoption of soil uses proposed.
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1 INTRODUCCION

En los paises de América Latina la ganaderia extensiva es una actividad fuertemente
arraigada. Esta actividad est4 basada principalmente en pastizales, la mayor parte de
ellos creados en areas donde anteriormente existian bosques u otro tipo de vegetacion

nativa.

Las politicas de los gobiernos, especialmente en las décadas de 1960 y 1970,
frecuentemente contribuyeron a promover en las fincas agricolas a cambiar el uso de
cultivos alimenticios, como granos basicos, a cultivos para la venta como el algodén, la
cafia y la produccion de ganado. Esta situacion se dio sobre todo en la vertiente del
Pacifico, y trajo como consecuencia la migracion agricola a otras areas mas fragiles y la
consiguiente presién sobre los recursos naturales.

La produccion de carne de res constituye la actividad ganadera mas importante en los
paises centroamericanos. Durante el periodo comprendido entre 1964 y 1973 hubo un
gran repunte del precio real de exportacion de carne de res, lo cual favorecié un
incremento importante de la actividad ganadera. Este repunte coincidié con una serie
de incentivos fiscales, crediticios, subsidios y un conjunto de condiciones que
favorecieron la actividad ganadera en esa época. En la actualidad la desaparicion de
las condiciones que en afios anteriores habian impulsado y favorecido el desarrollo de
la ganaderia ha llevado a la actividad ganadera al descalabro y ha obligado a muchos

pequefios y medianos productores a abandonar la actividad ganadera.

La FAO (2001) reconoce que la pérdida de competitividad de la ganaderia bajo
sistemas extensivos de pastoreo y sus impactos ambientales negativos, no solo
obedece a cuestiones técnicas o cientificas sino a factores sociales y a fuerzas
econdmicas y politicas.

1.1 Planteamiento del Problema

La industria ganadera comercial en Centroamérica esta dominada por la crianza de
bovinos. Aunque en los Ultimos afios las operaciones de ganado lechero se han
extendido a las zonas templadas de las tierras altas de la region, gran parte de la
ganaderia regional es para carne. Especies menores como ovejas, cabras y otros
rumiantes son importantes en areas locales para uso casero, pero no constituyen
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industrias comerciales importantes en la region. A pesar de las muchas diferencias
entre los sistemas de produccidn ganadera manejados a gran escala y en pequeias
fincas, la principal fuente de alimento para casi todo el ganado en la region
Centroamericana es el pasto, con muy poco suplemento alimenticio. Las utilizacion de
tecnologias y practicas que contribuyan a incrementar substancialmente la
productividad ganadera tanto en pastizales naturales como cultivados, generalmente, es
escasa. Por ejemplo, sistemas agroforestales que incorporan leguminosas forrajeras a
los pastizales no han sido adoptados en k ganaderia tradicional (Leonard, citado por
Ruiz 1996).

La rentabilidad y sostenibilidad de la ganaderia extensiva estd amenazada por diversos
factores como la degradacion de los pastizales (ligada al impacto en los suelos), la
estacionalidad de la produccion forrajera y las condiciones climéaticas adversas. Las
consecuencias inmediatas de estas amenazas han sido la reduccién de la
productividad, el aumento de los costos de produccién y la degradacion ambiental (FAO
2001).

En relacion a la reduccién de la productividad y el aumento de los costos de produccion,
Leonard, citado por Ruiz (1996) sefiala que las bajas tasas de carga y los bajos niveles
nutricionales en las dietas para el ganado se combinan para que el tiempo que se
requiere para llevar el ganado al matadero sea substancialmente mas largo en América
Central. Otro indicador del bajo nivel nutricional del forraje para el ganado en
Centroamérica son los bajos rendimientos de leche promedio por vaca, ya que una gran
cantidad de ganado en América Central estd usado para doble propdsito. Esto significa
gue, a pesar de lo arraigado que ha estado la ganaderia en el sector rural y la
contribucion econémica que hace al ingreso nacional, la industria ganadera en
Centroamérica es una industria poco eficiente, dado que los niveles de productividad
medidos en produccion por hectarea de tierra o por la tasa de retorno de la inversion

son muy bajos en la mayor parte de la region.

Algunas de las expresiones del deterioro ambiental provocado por la ganaderia
extensiva son: la pérdida de la biodiversidad, la compactacién y erosion de los suelos, la
ruptura del balance hidrico en las cuencas y el incremento en la emision de gases que

contribuyen al calentamiento global (Pezo e Ibrahim 1996).
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Buena parte de la degradacion de los recursos naturales dentro de los sistemas
pecuarios en la mayoria de las regiones ganaderas de Ameérica Latina se debe a la
ausencia de incentivos para la apreciacion del valor de la tierra y de la naturaleza (FAO
2001). En la actualidad, dentro de las alternativas para mejorar las situacion de la
ganaderia, se han propuestos diversos sistemas agroforestales, en los cuales las
plantas lefiosas se utilizan en asociaciones con cultivos agricolas o con animales en el
mismo espacio. Entre estos sistemas sobresalen los sistemas silvopastoriles debido a
gue han demostrado diversos beneficios para las areas dedicadas a la ganaderia. Un
sistema silvopastoril, segun Pezo e lbrahim (1999), es una opcién de produccion
pecuaria en donde las lefiosas perennes interactian con los componentes tradicionales

(forrajeras herbaceas y animales) bajo un sistema de manejo integral.

En el proyecto CATIE-GEF-Banco mundial ‘Enfoques Silvopastoriles para el Manejo
Integrado de Ecosistemas” el principio rector del sistema de pagos por servicios
ambientales propuesto es que el finquero provee servicios ambientales por medio de los
cambios en el uso de la tierra en la finca, al pasar de monocultivos de pasturas
naturales a sistemas de vegetacion mas complejos que incluyen la integracion de
arboles en los sistemas. Por lo tanto, cambios en los patrones de uso del suelo se

tomaran como indicadores del volumen de los servicios ambientales a ser provistos.
1.2 Importancia de la Investigacion

Los Sistemas Silvopastoriles son una alternativa para mitigar o revertir el proceso de
degradacion en suelos dedicados a la ganaderia. Ademas, favorecen la conservacion e
incremento de la biodiversidad y contribuyen a la fijacion de carbono. Por ello es
importante promover la adopcion de estos sistemas en las fincas ganaderas,
especialmente en zonas donde los suelos han sido degradados en alguna medida.

A pesar que diferentes estudios han demostrado los beneficios que se obtienen al
implementar sistemas silvopastoriles en las tierras dedicadas a la ganaderia, en la
actualidad no existe informacion sobre cuéles son los factores que inciden en la
decision de los productores de establecer o no sistemas silvopastoriles en sus fincas.
Por tal razén, es necesario determinar cuéles son los aspectos basicos que influyen en
la decisién de los productores al momento de considerar la posibilidad de establecer

sistemas silvopastoriles en sus propiedades.
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El presente proyecto de investigacion tiene por objeto determinar el efecto del Pago por
Servicios Anbientales (PSA) sobre la adopcion de sistemas silvopastoriles (SSP) en
fincas dedicadas a la ganaderia. Ademas se desea comparar el efecto del PSA versus
otros factores sociales, financieros, técnicos e institucionales en el marco del Proyecto
CATIE-GEF-Banco Mundial “Enfoques Silvopastoriles para el Manejo Integrado de
Ecosistemas”.

El componente de politicas del proyecto “Sistemas Silvopastoriles para el Manejo
Integral de Ecosistemas” tiene como principal objetivo medir y demostrar los efectos de
la introduccion del incentivo de pago pos servicios ambientales para la adopcion de
sistemas silvopastoriles de manejo de tierras de pasturas degradadas en Colombia,
Nicaragua y Costa Rica. El componente pago por servicios ambientales tiene como
objetivo evaluar los efectos sociales, econémicos y ambientales del pago por servicios
ambientales en las zonas de implementacién del proyecto. También forman parte de
los objetivos de este proyecto: a) entender el proceso de toma de decisiones a nivel de
finca; b) identificar y analizar las limitantes politicas para la masificacion del proyecto; c)
desarrollar mecanismos y estrategias para la sustentabilidad a largo plazo del pago por
servicios ambientales; d) generar mecanismos de politicas que promuevan usos
sustentables del suelo; y e) el disefio de acciones que informen a los tomadores de

decisiones sobre los usos amigables del suelo.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Identificar factores claves que influyen en la toma de decision a nivel de la finca en
cuanto a la adopcion y el grado de adopcion de sistema silvopastoriles.

1.3.2 Objetivos Especificos

#eEvaluar el efecto del Pago por Servicios Ambientales (PSA) en la toma de

decisiones a nivel de la finca en torno a los Sistemas Silvopastoriles.

#esEvaluar la importancia de la asistencia técnica en la toma de decision de los
productores en cuanto a usos sostenibles del suelo.
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eeComparar la influencia del PSA versus otros factores sociales, financieros,
técnicos e institucionales en la toma de decisiones a nivel de finca relacionadas

con el cambio de uso de suelo y la adopcién de sistemas silvopastoriles.

#=Determinar los factores subyacentes o determinantes del nivel de servicios

ambientales ofrecidos por las fincas al inicio del proyecto (linea base).

1.4 Hipoétesis

= &El pago por servicios ambientales es un determinante importante en la decision

de adoptar sistemas silvopastoriles.

#&El pago por servicios ambientales y la asistencia técnica en conjunto son los
mejores mecanismos para promover los sistemas silvopastoriles.

#&1.0s productores con mayor nivel de educacion, capacitacibn en sistemas

silvopastoriles y mayor capital fijo incorporan mayor &rea con sistemas
silvopastoriles.

#&.0s productores con mayor capital fijo adoptan sistemas silvopastoriles que

demandan mayores costos de inversion.
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2 REVISION DE LITERATURA
2.1 Sistemas Silvopastoriles

Pezo e lbrahim (1999) definen “sistema silvopastoril” como una opcion de produccion
pecuaria en donde las lefiosas perennes interactian con los componente tradicionales
(forrajeras herbaceas y animales) bajo un sistema de manejo integral. Desde un punto
de vista de sustentabilidad un sistema silvopastoril es el que establece una asociacion
estrecha entre arboles y pastos, en una misma area, para obtener un aprovechamiento
productivo y sustentable de la actividad ganadera a través de un manejo eficiente del
conjunto (Proyecto Forestal Chorotega 1997).

Segun Véazquez, citado por Ruiz (1996), un sistema silvopastoril es una forma especial
de agroforesteria, donde se combinan pastos con arboles. Las funciones de los arboles
en los potreros es multiple, ya que permite la proteccion y mejoramiento del suelo,
mejora la calidad y produccién de los pastos que crecen bajo los arboles, proveen de
madera, forraje, lefia, etc., ademas permite la proteccion a los animales del sol y del

viento.

Los sistemas silvopastoriles si bien no son de uso generalizado cada dia se estan
difundiendo mas por los beneficios probados que representan para el productor. Los
agricultores y ganaderos se han interesado en el manejo de arboles en pasturas debido
a su valor para proveer alimento de alto valor nutritivo, especialmente, durante la época
seca, y por su valor econdmico como madera y fuente de servicios ambientales (Harvey
y Harber 1999; Souza et al. 2000).

Desde una perspectiva de sostenibilidad que favorezca el desarrollo econémico, la
proteccion de los recursos naturales y, especialmente, el mejoramiento de la calidad de
vida de las familias campesinas, es necesario aplicar técnicas adecuadas para el
desarrollo de la actividad ganadera en pequefia escala. Esta opcién técnica la ofrecen

los sistemas silvopastoriles y el mejoramiento y uso racional del bosque natural.
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2.2 Principales Sistemas Silvopastoriles

2.2.1 Pasturas en callejones “Alley Farming”

Son arreglos que utilizan arboles o arbustos sembrados en lineas paralelas que
acompafnan a forrajes de corte o pastoreo con el objeto de mejorar el reciclaje de
nutrientes, prevenir la erosion y también para reducir los efectos del pisoteo de los

animales sobre el suelo (FAO 2001).

Las pasturas en callejones son una modificacion de los cultivos en callejones, en el cual
se establecen especies forrajeras dentro de bandas o hileras de arboles o arbustos
lefiosos. Estas pasturas pueden ser utilizadas como potreros o como areas de cultivo
bajo el sistema de corte y acarreo (Pezo e lIbrahim 1999).

2.2.2 Banco de Proteinas

Un banco de proteinas es un area en donde se cultiva en forma intensiva un forraje con
alto contenido proteico. Esta area debe estar cercada, para evitar dafios y controlar el
consumo. Las divisiones o apartos deberan estar disefiados de tal forma, que uno de
sus lados colinde con el banco de proteinas para facilitar las operaciones de corte y
traslado del forraje a los comederos (Proyecto Forestal Chorotega 1995).

El banco de alimentos energéticos e una modalidad en la cual se utilizan plantas
especializadas en transformar la energia del sol en azlcares solubles, almidon o aceites
para utilizarlos en alimentacién animal (FAO 2001).

De acuerdo a Pezo e Ibrahim (1996) los bancos forrajeros son areas en las cuales las
lefiosas perennes o las forrajeras herbaceas se cultivan en bloque compacto y a alta
densidad, con miras a maximizar la produccion de fitomasa de buena calidad nutritiva.
Para que un sistema de este tipo reciba la denominacion de “banco de proteina”, el
follaje de la especie sembrada debe contener mas de 15% de proteina cruda. Por otro
lado, si el follaje de las forrajeras sembradas en este sistema presenta ademas niveles

altos de energia digerible (70%), se le conoce como “banco energético-proteico.

2.2.3 Cercas Vivas

Las cercas vivas representan la practica silvopastorii mas difundida en la tradicion

cultural ganadera, ya mas de 100 especies se utilizan en América. Son un elemento
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clave en la conectividad de bosques reductuales en paisajes ganaderos y pueden

evolucionar hacia corredores biologicos microregionales (FAO 2001).

Rojas e Infante (1994) sefialan que las cercas vivas son el conjunto de arboles que se
utilizan para delimitar areas o zonas de planificacion de acuerdo con los usos de la
finca. Es un sistema agroforestal donde el componente arbéreo es muy utilizado en
América Tropical y se desarrollan segun la funcion, materiales disponibles y recursos
del productor. Los arboles, dentro del sistema sirven como soporte para alambres de la
cerca. Las cercas vivas protegen los cultivos y animales contra el viento, tienen costo
muy bajo y rinden gran variedad de producto.

Las cercas vivas son una modalidad de los sistemas silvopastoriles que consiste en la
plantacion de arbustos y arboles (en linea) en los linderos de la fincas,
fundamentalmente postes de plantas con capacidad de rebrote a partir de tallo o ramas,
cuyo objetivo principal es impedir el paso de animales o las personas, asi como marcar
los limites de las propiedades (CORPOICA et al. 1996).

2.2.4 Maderables o Frutales Dispersos en potreros

Los arboles dispersos en los potreros benefician a los animales con sombra y frutos y
pueden ser fuente de madera y refugio para la fauna. En la flora tropical y subtropical
de América existen especies de arboles y arbustos que pueden adaptarse a casi todos

los agroecosistemas de pastizales (FAO 2001).

Segun Rojas e Infante (1994) los arboles dispersos en potreros representan un sistema
en donde el componente principal es el ganado, y el arbol actia como regulador de las
inclemencias del tiempo y fertilizante (en el caso de las leguminosas, que fijan nitrégeno

atmosférico), como forraje para el ganado y productor de madera y lefia.

La fertilidad debajo del arbol es mayor y la humedad del suelo se mantiene mejor, por la
sombra que estos dan, asi como por que a través del tronco del arbol se escurre el
agua, lo que la hace mas asequibles a las plantas herbdceas. Por lo anterior se ha
determinado que la cantidad de pasto que crece debajo del arbol es igual 0 mayor que
la producida a pleno sol, asi mismo la calidad de estos es mejor, ya que contienen mas

proteinas y menos fibras (Vasquez, citado por Ruiz 1996).
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2.2.5 Pastoreo en plantaciones de maderables o frutales

En las plantaciones, cuando el distanciamiento de los arboles permite la entrada de luz,
ocurre la proliferacion de hierbas y pastos, los cuales pueden servir de alimento para el
ganado. El pastoreo de éste ayudara disminuir la competencia y fertilizara el suelo con
sus excrementos. Esta practica debe aplicarse en plantaciones que hayan alcanzado
por lo menos 5 m de altura, para asi evitar o disminuir posibles dafios causados por el

efecto de apoyo o carga de los animales sobre los arboles (Rojas e Infante 1994).

En los sistemas plantaciones manejados kajo pastoreo, el producto derivado de la
lefiosa es generalmente la fuente principal de ingreso o al menos el objetivo primario del
sistema, mientras que la produccion animal es complementaria, ya sea porque los
animales funcionan como reguladores de la competencia ejercida por las malezas o por
los cultivos de cobertura, o porque ellos constituyen una fuente de ingresos adicionales
en el sistema, antes que las lefiosas entren en su etapa productiva. Por ello, cualquier
efecto detrimental de los animales sobre la produccion derivada de la lefiosa o incluso
sobre su manejo, hara incompatible la presencia del ganado en el sistema de plantacion
(Str y Shelton, citado por Pezo e Ibrahim 1999).

2.2.6 Cortinas o Barreras Rompevientos

Son franjas simples o mdltiples de arboles sembradas con la finalidad principal de
reducir el efecto negativo de los vientos sobre la vegetacion de pasturas y sobre los
animales, en especial los jévenes. Eventualmente pueden contribuir a minimizar el

impacto de huracanes, vendavales y otros eventos de naturaleza similar (FAO 2001).

Es un método para disminuir la erosion edlica y proteger a los cultivos agricolas del
efecto que produce la velocidad del viento reduciéndolo por debajo del valor critico,
hasta tal punto que produzca cambios importantes en la temperatura del aire, la
humedad relativa, la humedad del suelo, la evaporacion y transpiracion de las plantas.
El control de estos factores produce cambios que mejoran las condiciones de vida y

reducen los dafios causados a la agricultura y la ganaderia (Rojas e Infante 1994).

2.2.7 Barreras vivas

La barrera viva con lefiosas perennes es una forma de cultivo en callejones en terrenos

de pendiente. En este sistema, las lefiosas son sembradas en contorno, perpendicular



24

a la pendiente, para proteger el suelo contra la erosion, reduciendo la velocidad de
descenso del agua y atrapando particulas de suelo que se pudieran haber erosionado.
Las barreras vivas seran consideradas como sistemas silvopastoriles en la medida que
el follaje de las lefiosas sea utilizado para la alimentacién animal en esquemas de “corte
y acarreo”, o cuando en las areas intermedias entre las barreras se tengan pastos en
lugar de cultivos de granos (Pezo e Ibrahim 1999).

2.3 Los Sistemas Silvopastoriles: Ventajas y Desventajas

2.3.1 Ventajas

Dentro de los beneficios directos que generan los sistemas silvopastoriles para la
ganaderia se pueden sefialar que la introduccién de especies arboreas en las pasturas
permite: a) mejorar el microclima, b) proteger el pasto y el ganado del viento, la
humedad y el sol excesivo; c) disminuir la evaporacion del suelo, d) fijar nitrégeno, lo
gue permite elevar el poder nutritivo de los pastos; e) servir como cercas vivas y
cortinas rompevientos; f) estimar el reciclaje de nutrientes; g) aumentar la biodiversidad
del sistema y h) captar didéxido de carbono. Por otro lado, con la introduccion de las
especies forestales forrajeras se logra: a) mejorar la capacidad de carga animal, b)
disponer de forraje todo el afio, ¢) disponer de madera para multiples usos. Ademas la
introduccion de las especies forestales forrajeras permite una regulacién del microclima
que se traduce en un mayor rendimiento del animal tanto en peso como en produccién

de leche (Proyecto Forestal Chorotega 1997, Pezo et al. 1999).

En base a las necesidades pecuarias las especies de arboles que se utilizan en
combinacién con pastos deben contribuir en la alimentacion animal, por lo que se ha
determinado en la mayoria de ellos los siguientes beneficios: a) el alimento
proporcionado por los arboles es adicional al que aportan los pastos y a menudo son
mas ricos en proteinas que las hierbas, b) permiten reducir el sobrepastoreo y la
degradacion del pasto, c) permite mantener a los animales en época de sequia cuando
la cantidad y calidad del pasto disminuyen y d) pueden formar parte de estos sistemas
como bancos de proteinas. Durante las horas calurosas el arbol puede proteger a los
animales contra el sol y el viento, lo que repercute favorablemente sobre el
comportamiento, el peso, la reproduccion y h productividad animal, ya que en esas
horas el animal padece de calor lo que hace que se incremente el ritmo respiratorio de
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los animales, provocando asi la pérdida de la energia consumida por el animal en el

potrero (Vasquez 1994, citado por Ruiz 1996).

Tomando en cuenta un punto de vista ambiental y de conservacion de suelos con la
asociacion silvopastoril se logra una mejor utilizacion del espacio vertical imitando la
forma y estructura de la vegetacién natural. Se produce un amortiguamiento de los
efectos que causa, tanto el exceso como la deficiencia de agua en el sistema y mitigan
los extremos de temperatura a nivel del suelo. Las raices de los arboles pueden
reducir la compactacion y mejorar la infiltracion de agua (Rojas e Infante 1994).
Ademas, lo arboles y arbustos aportan biomasa al suelo, la cual se transforma en
materia organica que actia como mejoradora de la fertilidad y estructura del suelo.

Por otro lado, de acuerdo a Young (1997), la presencia de arboles afecta la dinamica
del agua de varias formas: a) actuando como barreras, las cuales controlan la
escorrentia; b) como cobertura, la cual reduce el impacto de las gotas, y ¢) como
mejoradores de suelo, incrementando la infiltracién la retencién de agua; por todas
estas condiciones los sistemas silvopastoriles representan una buena alternativa para

los programas de conservacion suelos.

Desde un enfoque de protecciéon de cuencas hidrograficas los sistemas silvopastoriles
presentan varios beneficios ya que bajo condiciones climaticas tropicales, donde la
precipitaciones son frecuentes y de alta intensidad, una cuenca sin cobertura vegetal
estd més expuesta al impacto de las gotas de lluvia, lo cual podria causar severos
efectos erosivos, esto obviamente puede repercutir en dafios a importantes obras, como
son: represas y hidroeléctricas entre otras. Los dafios mencionados pueden agravarse
cuando las pasturas son sometidas a fuertes presiones de pastoreo que exponen el
suelo y conducen a la formacién de carcavas, compactacion de suelo y por lo tanto a
disminucion de las tasas de infiltracién y a pérdida de suelo por efecto de la escorrentia
(Ibrahim et al. 2003).

Los productores que tienen la ganaderia como su actividad principal pueden obtener
beneficios a través de la generacion de ingresos adicionales mediante la incorporacion
de arboles y arbustos en sus areas pasturas, ya que existen generalmente buenos
precios para la madera y otros productos derivados de los arboles como son frutas y
lefa. Es necesario agregar que los arboles dentro de las areas de pasturas,

dependiendo de su arreglo espacial y la zona donde estén ubicados, pueden generar
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diversos servicios ambientales que en el futuro pueden ser también fuente de ingresos
adicionales a través del pago por la generacion de dichos servicios. De la misma
manera, los productores que tienen la actividad forestal como su principal objetivo
también pueden lograr ingresos adicionales incorporando el pastoreo dentro de sus
plantaciones, ya que por un lado se tiene un area adicional para producir alimento para
el ganado y por otro el pastoreo contribuye a eliminar la competencia que las gramineas
puedan ejercer sobre los arboles, reduciendo con ello los costos de limpieza o
mantenimiento de la plantacion. De hecho, aunque no son comunes, existen en
algunos casos de este tipo de sistemas en América, por ejemplo: pastoreo en
plantaciones de mango, citricos, achiote Bixa orellana), pejivalle (Bactris gassipaes) y
marafion (Anacardium occidentalis) (Chen 1993 y Reynolds 1995, citado por Pezo e
Ibrahim 1999).

En general la literatura reporta que los sistemas silvopastoriles ofrecen una gran
variedad de beneficios tanto agrondmicos como ambientales y también econémicos.

Existen muchos estudios que demuestran los beneficios de la introduccion de arboles
en las areas de pasturas mediante la utilizacion de diferentes sistemas silvopastoriles
(Bronstein 1984, Bustamante 1991, Peso 1999, Ibrahim et al. 2003); sin embargo, la
mayoria de esos estudios estan basado en un enfoque agronémico, por lo que s
mencionan bondades de los sistemas en cuanto al aporte nutricional, disponibilidad de
follaje en la época seca, adaptacion a diferentes condiciones ambientales, arreglo
espacial de la especies, capacidad de rebrote y rendimiento de biomasa comestible,
entre otras; pero estudios sobre aspectos econdmicos, especificamente, sobre la
rentabilidad y sostenibilidad de estos sistemas son escasos (Pezo et al. 1999). Por
otro lado, las evaluaciones econdmicas realizadas de algunos sistemas silvopastoriles
no toman en cuenta los posibles beneficios ambientales que ellos pueden generar
(Pezo e lbrahim 1999). Por ello los criterios o indicadores econdmicos utilizados para
evaluar la conveniencia 0 no de estos sistemas no son la mejor alternativa desde el

punto de vista ambiental.

Existen otros beneficios generados por los sistemas silvopastoriles relacionados a la
proteccion de la biodiversidad y la captura de carbono, los cuales por ser aspectos
esenciales en la presente investigacion seran tratados en secciones separadas mas

adelante.
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2.3.2 Desventajas

De acuerdo a Pezo e Ibrahim (1999) una de las desventajas frecuentemente asociadas
a la combinacién de lefiosas perennes con pasturas, es que la copa de los arboles
interfieren con el paso de la radiacion solar hacia el estrato herbaceo, esta situacion por
lo general provoca un menor crecimiento de las gramineas, lo cual es obviamente

negativo para el mantenimiento del ganado.

Una de las desventajas que pueden presentar los sistemas silvopastoriles es que al
favorecer el aumento de la biodiversidad también se provocar un aumento en el nimero
de plagas para cultivos importantes, como por ejemplo: el arroz, frijoles y el maiz entre
otros. SegUn manifiesta Carlos Castilla* en Apure, Casanare, Colombia la adopcién de
sistemas silvopastoriles en fincas cercanas a bosques provocé que cultivos de arroz
proximos a estas fincas se vieran afectado por el incremento de ataques de pajaros
locales y migratorios. La misma situacion, segun Castilla, se presentd en el pacifico
colombiano en donde se utilizaron sistemas silvopastoriles que incluian cocoteros vy

otras palmas, las cuales se vieron atacadas por loros, ardillas y micos.

Cabe indicar que si realmente los sistemas silvopastoriles pueden incrementar el
namero plagas y ataques a cultivos que son de importancia para la venta o para el
consumo familiar los beneficios que menciona la literatura sobre estos sistemas
pudieran quedar anulados. Esta situacion podria convertirse en un factor influyente en
la adopcion de estos sistemas por parte de los productores, principalmente de los
productores pequefios que, generalmente, dedican parte de sus fincas a la produccion

de granos basicos para el consumo familiar o para venta.

Dentro de los sistemas silvopastoriles las cercas vivas han tomado mayor relevancia
econdmica y ecoldgica en los ultimos afios, en parte porque su establecimiento significa
un ahorro del 54% con respecto al costo de las cercas convencionales (Holman et al.
1992); sin embargo, en algunos paises como Costa Rica y Panama, el costo de la mano
de obra para el corte y acarreo probablemente representa una limitante fuerte para su
utilizacion. Por esta misma razon, a pesar de que diferentes estudios (Benavides 1995,

Holman y Estrada 1997, Ibrahim 1999) han demostrado los beneficios que se pueden

1 . . - . , .
Las situaciones indicadas por Carlos Castilla estdn contenidas en el documento

Potencialidades de los sistemas silvopastoriles para la generacién de servicios ambientales:
Memoria de una conferencia electrénica realizada entre septiembre y diciembre de 2001, p. 46.
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generar con la utilizacién de bancos de proteinas (también llamados bancos forrajeros o
energeéticos) su utilizacion no es una practica comun y, segun Ibrahim (1999), se espera
gue los bancos forrajeros sean mas atractivos para los ganaderos de paises como
Nicaragua, Honduras y El Salvador, en donde el costo de mano de obra es bajo.

Holman y Estrada (1997) en un estudio realizado con ganaderias de doble propdsito en
la region del pacifico central de Costa Rica desarrollaron modelos econémicos que
muestran que la rentabilidad marginal de las gramineas y leguminosas es una funcién
del costo de mano de obra, del precio del producto y la productividad del sistema.

Segun este estudio el uso de Cratylia argentea es 47% mas rentable que el uso de
pasto natural jaragua Hyparrenhia rufa), cuando el precio de la leche fue US$ 0.30 kg.
La importancia del precio de la mano de obra queda en evidencia en este estudio ya
que, Holman y Estrada, encontraron que cuando la leche cae a un precio de US$ 0.20
kg la rentabilidad de C. argentea es practicamente cero, debido a que se utiliza mas

mano de obra (233%) que con jaragua.

Un factor de gran importancia en relacion a los sistemas silvopastoriles es el elevado
costo de establecimiento de algunos de los sistemas lo cual se traduce en una
desventajas considerable para la adopcién de estos sistemas o cuando menos es una
limitante muy fuerte. Por ejemplo, Jansen et al. (1996), en un estudio sobre pasturas en
callejones, en la zona atlantica de Costa Rica, encontrd que debido a los altos costos de
establecimiento de la Erythrina berteroana, aunado al alto costo de la mano de obra, la
tasa interna de retorno (TIR) para un sistema B. brizantha + A. pintoi + E. berteroana
era menor (TIR = 35%) que el obtenido para el asocio de B. brizantha + A. pintoi +
leguminosa arborea.

En general la informacién sobre las ventajas y desventajas que se pueden generar a
partir de la utilizacion de los sistemas silvopastoriles es escasa, en la mayoria de las
investigaciones se ofrece informacion sobre aspectos agronémicos o bioldgicos de los
sistemas (sobrevivencia, aporte nutricional, manejo agrondémico, resistencia a las
condiciones ambientales, entre otras), pero evaluaciones basadas en un punto de vista
de rentabilidad eondémica de los sistemas son muy limitadas. Por otro lado, las
escasas investigaciones reportadas en la literatura sobre la rentabilidad de los sistemas

silvopastoriles evaltan periodos de tiempo muy corto, por lo que no se tiene informacion
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sobre la sostenibilidad de los beneficios o la rentabilidad en los sistemas (Pezo et al.
1999).

El elevado costo de la mano de obra, aunado a la fuerte inversion que se debe realizar
en la fase de establecimiento (preparacion del terreno, compra de semillas e insumos,
labores culturales) de algunos sistemas silvopastoriles parecen ser las principales
limitantes para su adopcion (Jansen et al., 1996, Holman y Estrada 1997, Ibrahim 1999).
La falta de recursos para sufragar los costos de algunas practicas silvopastoriles puede
ser la causa de la forma lenta en que los productores van incorporando dentro de sus
fincas sistemas silvopastoriles y usos del suelo amigables con el ambiente. Quizas
debido a esta situacion alternativas silvopastoriles como, por ejemplo: bancos proteicos
0 energéticos, pastos de corte y acarreo, los cuales demandan gran cantidad de mano
de obra, aun cuando representan grandes beneficios para la cria del ganado no han
sido ampliamente adoptados. Frente a esta situacion se requiere hacer uso de aras
estrategias para favorecer la adopcion de estos sistemas, ya que la falta de politicas e
incentivos para promover la adopcion de sistemas silvopastoriles en las regiones de
América Latina ha sido una de las principales limitaciones (Ibrahim et al. 2003). En
base a lo anterior el pago por servicios ambientales (PSA) surge como una de las
alternativas que se debe considerar y evaluar como un medio para favorecer la

adopcion y difusion de los sistemas silvopastoriles.

2.4 Los Sistemas Silvopastoriles y la proteccion de la biodiversidad

América Central presenta condiciones ambientales muy disimiles, la diversidad
fisiografica y ecol6gica, junto a las variaciones de precipitacion entre 400 y 7500 mm por
afo y elevaciones desde el nivel del mar hasta cerca de 4000 msnm hacen posible que
se tenga una enorme rigueza de especies tanto vegetales como animales (Kass et al.
1992, Pezo et al. 1999). Sin embargo, grandes areas bosques tropicales han sido
taladas para el establecimiento de pastizales y cultivos, por lo cual el conjunto de
paisajes forma un mosaico de pastizales, campos agricolas esparcidos con diferentes
tipos de vegetacion (bosques riparios, bosquetes, arboles dispersos, cercas vivas, y
otras) y fragmentos de bosques. Cerca del 40% de Centroamérica esta actualmente
cubierto por pastizales (Guevara et al. 1992, Ibrahim y Schlonvoight 1999). A pesar de
la gran diversidad bioldgica que poseen los bosques tropicales de Centroamérica, en la

areas de pastura puras (monocultivo de gramineas) se presentan condiciones que s6lo
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permiten albergar muy pocas especies, es decir, que la conversion de bosques en
pasturas puras amenaza la sobrevivencia de muchas especies (Pezo et al. 1999, Curso
internacional sobre ganaderia y medio ambiente 2003). Frente a estos dos escenarios,
bosque tropicales con amplia diversidad y pasturas puras con pocas especies, surgen
los sistemas silvopastoriles como una alternativa intermedia, ya que los sistemas
silvopastoriles tienden a tener una alta diversidad genética y a incorporar una amplia
variedad de especies de arboles, arbusto y pastos que son deliberadamente plantadas
0 mantenidas por el agricultor. Los componentes arboreo, arbustivo y pastura, a su
turno, proveen estructuras fisicas, recursos y hébitat que apoyan especies de plantas y
animales (Ibrahim et al. 2003). De acuerdo a Harvey et al. (2000), citado por Harvey
(2001), una significante porcion de la biodiversidad original del bosque tropical puede
ser mantenida dentro de las areas de pasturas, si estas son disefiadas y manejadas
apropiadamente. En este sentido Harvey (1998) manifiesta que el impacto sobre la
biodiversidad de los bosques podria ser menor si los productores mantuvieran especies
forestales o rodales de arboles en las pasturas, porque estos sirven como productores
de semillas, fuentes de habitat y alimentacion de animales.

Los sistemas silvopastoriles representan una buena estrategia para mantener y
conservar la biodiversidad, por ejemplo: bosquetes, plantaciones en linea, cerca vivas o
cortinas rompevientos si son usados para conectar parches de bosques pueden servir
como corredores bioldgicos para animales y plantas. Los corredores bioldgicos son
muy importantes en paisajes agricolas caracterizados por ecosistemas fragmentados ya
influyen sobre el movimiento de los animales y la dispersion de las plantas. Estos
corredores tienen como objetivo permitir que los animales se muevan de un parche a
otro, aunque no adopten ese espacio como habitat, pero con ello se logra el intercambio
genético y garantizar la supervivencia de muchas especies (Harvey 2001, lbrahim et al.
2003).

Una evidencia de la importancia de la presencia de la cobertura arborea para la
proteccidon de la biodiversidad esta dada por el estudio realizado por Cardenas (2002)
en Cafas, Guanacaste, Costa Rica, en el cual se encontré diferencias en cuanto a la
abundancia, riqueza, diversidad y composicion de las especies de aves entre seis
habitat diferentes, los cuales incluian bosque seco, bosques riparios, charrales, cercas

vivas, potreros de alta cobertura de &rboles y potreros de baja cobertura de arboles. En
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este estudio los potreros (pasturas) con alta densidad de arboles y los bosques riparios
presentaron mas especies de aves que las registradas en los fragmentos de bosque
seco, charral, cerca vivas y potreros de baja densidad arbérea. El estudio de Cardenas
sugiere una regresion positiva al comparar la riqueza de la vegetacion y el nimero de
especies e individuos de aves propias del bosques. Cardenas indica que en los
potreros de alta cobertura arborea, aln si contienen pocas especies de arboles, se
encuentra abundancia y riqueza de especies de aves significativas dentro del paisaje

fragmentado, en comparacion con los potreros de baja cobertura arbérea.

En otro estudio sobre la biodiversidad en sistemas silvopastoriles realizado por Harvey
(2000) en Monteverde, Costa Rica, se obtuvo que 89 especies diferentes de aves
encontraron habitat en cortinas rompevientos asociadas con pasturas; mientras que un
25% de un total de 400 especies de plantas conocidas en la zona regeneraron en las
cortinas rompevientos. Por otro lado se encontré que una amplia variedad de especies
de insectos también habitan las cortinas rompevientos, ya que éstas les sirven de fuente
de alimento, sitios de apareamiento, descanso y para hibernaciéon. Ademas muchos de
los insectos presente dentro de las cortinas rompevientos son organismos benéficos,

tale como polinizadores de cultivos, predadores o parasitos de plagas agricolas.

En cuanto a los sistemas silvopastoriles basados en arboles dispersos en potreros
tenemos que los arboles funcionan como importantes focos para la dispersion de
semillas, provocada principalmente por la ayuda de las aves. Ademas los arboles

brindan habitat a muchas especies de animales y plantas epifitas.

En resumen podemos manifestar que los sistemas silvopastoriles de acuerdo a su
localizacion, tipos de asociaciones, disefio y el tipo de manejo que se les aplique
pueden presentar diferentes formas de apoyar la proteccién de la biodiversidad, por lo
gue se pueden tener sistemas con una alta biodiversidad y otros con escasa capacidad

para proteger la misma.

2.5 Los Sistemas Silvopastoriles y la fijacion de carbono

La temperatura media del planeta ha sufrido en el presente siglo un aumento de 0.5 °C
y, segun algunas proyecciones, podria elevarse a 2.5 0 4 °C para la segunda mitad del
siglo XXl si la tendencia continda. El calentamiento global del planeta tendra
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consecuencias muy serias tanto para la subsistencia de la humanidad como para el
resto de las especies que habitan el planeta. Este fendbmeno afectara la sociedad global
provocando graves problemas ecolégicos, sociales y econdmicos. Por ejemplo, habra
una alteracion de los patrones de lluvia, ocasionando sequias en algunas partes del
mundo, lluvias excesivas en otras, tormentas y ciclones cada vez mas violentos y
frecuentes, mayor incidencia de plagas agricolas y enfermedades humanas (Ciesla
1996, Finegan y Delgado 2003). El area centroamericana, adicionalmente a los efectos
ya mencionados, se vera afectada por un incremento en el nivel del mar, el cual puede
ser de entre 2 y 10 cm por década. Ademéas aumentaran las épocas de sequia,
principalmente, en Guatemala y el sur de México (Fundacion Solar 2000).

El calentamiento global tiene su origen en la acumulacion de los denominados gases de
efecto invernadero, los cuales son producidos, principalmente, por las diversas
actividades humanas. Estos gases tienen la propiedad de absorber la radiacion emitida
por la superficie de la tierra, por ello si su concentracion en la atmésfera aumenta las
temperaturas se elevan, pero si la concentracion se reduce las temperaturas bajan. El
diéxido de carbono (CO,) es uno de los gases de efecto invernadero mas importante y
es liberado a la atmésfera a través de muchas actividades productivas de la sociedad.
Se estima que la mayor parte del aumento en las concentraciones atmosféricas de CO2
provienen del uso de combustibles fésiles; mientras que del 20 al 25% del aumento
durante los ultimos 150 afios proviene de cambios en el uso de suelo (Carson 1996,
WHRC 2003).

Los paises desarrollados son los que aportan la mayor cantidad de emisiones de gases
de efecto invernadero, basicamente porque poseen un sector industrial y de servicio
gue consume grandes cantidades de combustibles fésiles, es por ello que la sociedad
espera que sean los que adopten mayores medidas para reducir sus emisiones. La
Convencion Marco de las Naciones Unidad sobre Cambio Climético (CMCC), aprobada
en 1992 en la Cumbre de la Tierra realizada en Brasil, sefiala que los paises
industrializados deben tomar medidas para estabilizar las concentraciones de gases de
efecto invernadero en la atmaosfera (Brown y Adger 1994).

Es en base a las disposiciones de la Convencion Marco (CMCC) que se crearon las
primeras alternativas para que los paises industrializados (demandantes) lleven a cabo

“Actividades Implementadas Conjuntamente (AIC)” con los paises en desarrollo
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(oferentes) que permitan reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.
Posteriormente, con la aprobacion en 1997 del Protocolo de Kyoto, se establecieron las
bases para desarrollar un “mercado del carbono” a nivel internacional. Los paises
industrializados se comprometieron en Kyoto a reducir sus emisiones de gases de
efecto invernadero en un 5% con respecto al nivel de emisiones de 1990 (OCIC 1998).
Un acuerdo importante del Protocolo de Kyoto son los proyectos de Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL), que son proyectos llevados a cabo entre los paises
industrializados y los paises en vias de desarrollo, en los cuales los industrializados
ofrecen una fuente de capital para financiar el desarrollo limpio y energético eficiente.
Estos proyectos buscan promover actividades para reducir la deforestacion y la

degradacion de los bosques en paises en vias de desarrollo (Fundacién Solar 2000).

Es dentro de este panorama que surgen los sistemas silvopastoriles como una
alternativa para lograr la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.
Debido al interés mundial en que se produzcan cambios en el uso del suelo y que se
mejoren la practicas utilizadas en la ganaderia, se hace necesario investigar las causas
gue impiden que la actividades agropecuarias sean mas amigables con el ambiente. En
tal sentido, la presente investigacion pretende determinar los factores que afectan la
adopcidn de los sistemas silvopastoriles, de tal forma que en base los resultados se
implementen mejores estrategias para lograr la difusion y adopcién de estos sistemas,

ya que ellos contribuyen a reducir la concentracion del CO2 en la atmosfera.

A continuacion se presenta una revision de las investigaciones realizadas sobre los

sistemas silvopastoriles y su capacidad para capturar y almacenar carbono:

2.5.1 Liberacion de tierras para regeneracion natural

De acuerdo a lbrahim et al. (2003) la introduccién de tecnologias silvopastoriles, como
la siembra de arboles en potreros, el uso de cercas vivas, cortinas rompevientos y
bancos forrajeros, a la vez que mejoran la calidad de la dieta nutricional del ganado,
también ayudan a liberar areas degradadas para permitir en ellas la regeneracion
natural y constituirse como sumideros de carbono. La reduccion paulatina y ordenada
de las tierras dedicadas a la ganaderia es factible, mediante tecnologia amigable con el
ambiente que permita intensificar las tierras de mayor vocacion pecuaria y liberar otras
para plantacion de éarboles o regeneracion natural y asi contribuir al a captura de
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carbono (Montenegro y Abarca 2000). En este sentido, Budowski (1998) indica que
cada tonelada de materia de tronco y ramas de los arboles contiene aproximadamente
50% de carbono, por lo que mientras mas tierra exista para el crecimiento de arboles,

mas secuestro de carbono habra.

De acuerdo a Montenegro y Abarca (2000), Costa Rica tiene un area considerable de
tierras abandonadas o subpastoreadas, aproximadamente un 18% del territorio del pais;
estas tierras tienen potencial para realizar manejos silvopastoriles, plantaciones
forestales o regeneracion natural, y con ello favorecer la captura de carbono. En
relacion al area centroamericana se estima que el 35% de las areas dedicadas al
pastoreo tienen algin grado de degradacion, esta situacién nos lleva a pensar que
existen grandes extensiones en toda Centroamérica que pueden ser dedicadas a
producir servicios ambientales, tales como: proteccidbn de cuencas hidrograficas,

proteccion de la biodiversidad y fijacion de carbono entre otros (Ibrahim et al 2003).

2.5.2 Practicas silvopastoriles y la fijacion de carbono

Los sistemas agroforestales son la mejor opcion para capturar carbono en suelos de
aptitud intermedia, después de la regeneracion natural y de la plantacion forestal en
bloque, ya que pueden contener sumideros considerablemente grandes de carbono
que no son contabilizados en inventarios de reservorios de carbono en bosques. Los
sumideros superficiales de carbono en sistemas agroforestales son similares a aquellos
encontrados en bosques secundarios; sin embargo, es importante indicar que el
carbono acumulado en el suelo aumenta en los sistemas agroforestales (Kanninen
2000, Montenegro y Abarca 2000). En ese sentido, un estudio realizado por Lopez
(1999) en la zona atlantica de Costa Rica encontré6 que en un sistema silvopastoril el
suelo almacend por lo menos seis veces mas carbono que la madera del tronco del
Laurel (Cordia alliodora).

Algunas practicas silvopastoriles, como por ejemplo: las cercas vivas, pastos
mejorados, los bancos forrajeros y especies forestales combinados con pasturas, tienen
un gran potencial para la fijacion de carbono, ya que al mismo tiempo que las plantas
crecen y mueren (o parte de ella como ocurre con la poda de las cercas vivas), el
carbono de las plantas entra al suelo, donde puede ser almacenado o secuestrado en la
materia organica del suelo a medida que se descompone, tanto en la superficie del
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suelo como a mayores profundidades (Fisher y Trujillo 2000). Es importante sefialar
gue el carbono organico del suelo es aproximadamente tres veces mayor que el
retenido en los organismos vivos (Lal et al. 1995, citado por Fisher y Trujillo 2000).

De acuerdo a Ibrahim et al. (2003) el uso de especies lefiosas asociadas a las pasturas
en sistemas silvopastoriles tiene que evaluarse desde la perspectiva de sus contribucién
a la disminucion de emisiones de gases de efecto invernadero y de la captacion de
carbono, ademas de la factibilidad de sustituir en al época seca los suplemento de

origen agroindustrial por suplementos producidos en la finca.

2.5.3 Pasturas nativas e introducidas?

La conversibn de pasturas nativas 0 naturales a sistemas silvopastoriles pueden
aumentar la acumulacion de carbono del suelo, ya que varios estudios han demostrado
gue las gramineas introducidas (pasturas mejoradas) en Sudamérica y Centroamérica
incrementan la materia organica del suelo y acumulan mucho mas carbono en el suelo
que la pastura nativas. Por ejemplo, un estudio realizado por Fisher en areas de
pastoreo de los Llanos Orientales de Colombia encontré que las gramineas africanas
Andropogon gayanus, Brachiaria humidicola y Brachiaria dictyneura acumularon mucho
mas carbono en el suelo que la pasturas nativas. Segun este autor el 75% del carbono
adicional fue encontrado por debajo de 20 cm, es decir, por debajo de la capa arable, lo
cual sugiere que este carbono es menos propenso a pérdida durante cualquier fase de
cultivo que se realice con cultivos y pastos (Fisher y Trujillo 2000, Ibrahim et al. 2003).
De la misma manera, varios estudios realizado en el tropico humedo de Costa Rica
sobre el contenido de carbon total (CT) en el suelo mostraron valores entre 47.9y 52 t
de C ha™ en pasturas asociadas con Brachiaria brizantha y Arachis pintoi; mientras que
en suelos de bosques primarios de condiciones edéficas y climaticas similares el valor
fue de 53.3tde C ha™.

El potencial para fijar carbono de las tierras dedicadas al pastoreo es grande, ya que se
sabe que las praderas ocupan alrededor de un quinto del area terrestre mundial, esto es
alrededor de 3.4 millardos de hectéareas; las praderas de los tropicos ocupan cerca de

2 Para los propositos de esta investigacién se tomaron las pasturas introducidas como pasturas
mejoradas, debido a que las denominadas “pastura mejoradas” no son producto de
mejoramiento genético; si no que, por lo general, se trata de especies nativas de otras latitudes
gque se trajeron a Latinoamérica por su adaptabilidad al clima, tolerancia a plagas y
enfermedades, resistencia al pastoreo y alto rendimiento entre otras.
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1.5 millardos (44% de total mundial) y se considera que la mitad de esta area son areas
gue pueden ser mejoradas (Hadley 1993, Pearson y Ison 1987, citado por Fisher y
Trujillo 2000) .

A diferencia de los pastos introducidos (mejorados), la mayoria de las areas con
pasturas nativas en el tropico son frecuentemente quemadas y raramente son
fertilizadas, es por ello que, segun Long et al. 1992, citado por Fisher y Trujillo 2000, el
nivel del carbono en el suelo puede incrementarse si cesan las quemas y se aplica
algun fertilizante.  Fisher y Trujillo (2000) sefialan que quienes tradicionalmente se
benefician de las quemas de las pasturas naturales no cambiardn sus practicas de
manejo tan facilmente, por lo cual indican la necesidad de algun tipo de incentivo
econémico. Obviamente, el pago por servicios ambientales puede ser unas de las
alternativas a considerar para favorecer el cambio de uso del suelo.

El buen manejo de las pastura es un factor importante para lograr una mayor captura de
carbono, por lo que se ha establecido que un apropiada intensidad de pastoreo mejora
la calidad del suelo aumentando el contenido de carbono organico. EI pastoreo
adecuado ademas permite restaurar la fertilidad natural de la tierra y aumentar la
actividad biol6gica (Kanninen 2000).

En relacién ala asociacion entre gramineas y leguminosas, Fisher y Trujillo (2000),
encontraron que la cantidad de carbono acumulado en pastos de gramineas solas era
practicamente constante en 3 t ha’ afio™’; mientras que con la adicién de un
componente leguminoso el pasto aumenta la tasa carbono incorporado al suelo hasta
casi cinco veces. Los datos anteriores facilitan la comprension del valor que tienen los
sistemas silvopastoriles que combinan pasturas con leguminosas para favorecer la
acumulacién de carbono en el suelo, es por que ello que se requiere estrategias que
faciliten la adopcion de practicas de manejo que cumplan con esta funcién como son:

las asociaciones de pastos con leguminosas y los bancos forrajeros o proteicos.

Un beneficio adicional ligado a h utilizacion de pasturas mejoradas es el relacionado
con la reducciéon de las emisiones de metano (CH,). El ganado posee un sistema
digestivo que durante el proceso de transformacion de la celulosa de los pastos a
sustancias nutritivas produce metano, este es un gas que también se encuentra en la

atmosfera y es responsable de buena parte del calentamiento del planeta ya que
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contribuye al efecto invernadero. La actividad ganadera produce alrededor del 20% de
la emision mundial total de metano. En el caso particular de Costa Rica, se dice que la
produccién ganadera es responsable de mas del 90% de la emision total de metano
(Ministerio de Ambiente y Energia 1996).

La literatura indica que entre los factores que influyen en la produccion de metano por
parte del ganado estan las caracteristicas fisicas y quimicas del alimento, las cuales
afectan directamente el nivel de consumo y la frecuencia de alimentacion, siendo asi, se
puede afirmar que la pobre nutricién contribuye a incrementar los niveles de emision de
metano. Cuando el ganado es alimentado con pastos mejorados se reducen las
emisiones de metano y los productores pueden incrementar sus ingresos por el
mejoramiento de la respuesta animal y el consiguiente aumento en la salud de los
animales. Lo anterior sugiere que se necesitarian menos animales para producir la
misma cantidad de producto, esto significa que la emision de metano por unidad de
producto obtenido es menor, es decir, que se emitiria menos metano en la produccion

de carne o leche. (Montenegroy Abarca 2000, Ibrahim et al. 2003).

En resumen, los sistemas silvopastoriles ofrecen muchas posibilidades de beneficios
tanto econdémicos, ecoldgicos y ambientales; el grado de beneficio que se reciba va a
depender del sistema silvopastoril adoptado y del adecuado manejo que se haga de
esta tecnologia. Cabe recalcar que estos sistemas permiten establecer relaciones de
beneficios, tanto de caracter local como global, para los productores ganaderos y la

sociedad en su conjunto.

2.6 Servicios Ambientales

La Declaracion de Rio sobre el Ambiente y el Desarrollo aprobada en Brasil en 1992
establece la obligacién de las autoridades nacionales de fomentar la internalizacion de
los costos ambientales y de adoptar el principio de que quien contamina debe cargar
con los costos de la contaminacién. En esa ocasion se alcanzé a firmar una declaracion
no obligatoria, sin fuerza juridica, de principios para una consenso mundial respecto a la
ordenacién, conservacion y desarrollo sostenible de los bosques naturales y
plantaciones forestales en todas las regiones geograficas y zonas climéticas. La
Declaracién también obliga a los Estados signatarios a analizar el bosque de manera

integral y a analizar sus funciones vitales. Asimismo, obliga a analizar los productos y



38

servicios que provee tales como madera, empleo, captacion de carbono, material
genético, medicamentos, biodiversidad, proteccion del suelo y del agua, paisaje, y otras
funciones conocidas en la literatura académica y de politica como servicios ambientales
(Carranza et al. 1996).

Los recursos naturales renovables, el capital natural, son una fuente primordial de los
insumos en que se basa la produccién y el sistema econémico, ademas proporcionan
servicios ambientales. Sin embargo, en términos generales, los recursos naturales y los
servicios ambientales han sido bienes de bajo costo o de libre acceso, aspecto que ha
ocasionado que los costos privados de bienes y servicios no hayan reflejado los
verdaderos costos sociales de su uso y menos aun la provision para el mantenimiento y
la conservacion de los recursos naturales que hacen posible tales servicios
ambientales. Por esta misma condicion dichos recursos han sido manejados de manera
ineficiente en detrimento de los procesos ecoldgicos que sustentan la vida y que ahora
pretendemos recuperar insertandolos en el marco del desarrollo sostenible como

servicios ambientales (Espinoza et al. 1999).

Los servicios ambientales son el fruto de procesos ecoldgicos que tienen lugar en
ecosistemas naturales o establecidos y pueden ocurrir independiente del contexto
humano. Su impacto se puede dar a escala local, regional o global de acuerdo con las
caracteristicas del ecosistema y del paisaje. El flujo de servicios ambientales beneficia
a la humanidad, entre otras cosas, con suelos fértiles, aire y agua limpia, mitigacion del
calentamiento global. Algunos de estos servicios son “esenciales” para sobrevivencia y
bienestar de la humanidad (Alpizar et al. 2004)°.

Los ecosistemas naturales o establecidos (primarios, secundarios, plantaciones y
sistemas agroforestales, agricolas) son los proveedores principales de servicios
ambientales para la humanidad. Los principales servicios ambientales, segin Espinoza
et al. (1999) y Alpizar (2003a), son los siguientes:

Mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero, mediante la fijacion,

reduccion y almacenamiento de carbono (CO,) y otros gases con efecto invernadero;

3 Alpizar, F., Campos, J., Louman, B.; Parrotta, J. 2004. An integrated approach to forest
ecosystem services (Entrevista). Turrialba, GR. Centro Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE).
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Conservacion de la biodiversidad: un servicio global sobre el cual se fundamenta la
sobrevivencia de los recursos naturales, mediante la proteccion y uso sostenible de
especies, conservacion de los ecosistemas y los procesos ecoldgicos de los cuales se
deriva la diversidad biolégica y formas de vida, asi como acceso a elementos de la
biodiversidad para fines cientificos y comerciales;

Proteccion de recursos hidricos, en términos de calidad, distribucion en el tiempo y
cantidad, para uso urbano, rural, industrial e hidroeléctrico, mediante proteccién y uso
sostenible de acuiferos, manantiales, fuentes de agua en general, proteccion y

recuperacion de cuencas y microcuencas, etc.;

Belleza escénica derivada de la presencia de bosques, paisajes naturales y elementos
de la biodiversidad, que son los atractivos y la base para el desarrollo del turismo en sus
diferentes formas. Ecoturismo, turismo de playa y sol, turismo cientifico, de observacion
y aventura,;

El mantenimiento de las areas como bosques, humedales, arrecifes y manglares, que
mitigan los impactos de los desastres causados por las inundaciones, derrumbes,
sequias, etc., asociados con fendmenos naturales.

A pesar de los valiosos beneficios que prestan a la sociedad, los servicios ambientales
se ven amenazada por las actividades humanas, las cuales alteran y reducen a gran
escala el flujo y calidad de los mismos. En general la importancia de los servicios
ambientales es so6lo reconocida hasta que son perdidos o se encuentran amenazados.
Por otro lado, aunque muchos servicios ambientales pueden ser restaurados con
medidas apropiadas y tomadas a tiempo, la freversibilidad suele ser el caso mas
generalizado (Alpizar 2003b).

2.6.1 Pago por servicios ambientales

De acuerdo a Rodriguez (2002) el pago de servicios ambientales es un instrumento
financiero que pretende darle sostenibilidad a la conservacion y mantenimiento de la
cobertura forestal.

El reconocimiento y pago de servicios ambientales podrian contribuir al desarrollo
sostenible en el medio rural. El establecimiento de mercados de servicios ambientales
contribuyen de distinta manera al desarrollo sostenible en el medio rural y, en algunos



40

casos, su ambito de beneficios trasciende el nivel local y adquiere importancia regional
y global. Estos servicios aportan y sugieren mecanismos nuevos y novedosos para
atender tanto la conservacion de los recursos naturales, como la posibilidad de crear
nuevas actividades economicas, mas empleos e ingresos en el medio rural. Asimismo,
permiten la transferencia de conocimientos y de tecnologias, transferencia de recursos
financieros de otros &mbitos, nacionales e internacionales, al medio rural. (Espinoza et
al. 1999).

El valor que tienen los servicios ambientales y la necesidad de cobrar por ello son
conceptos relativamente nuevos en el mundo. La razén no es antojadiza. Simplemente
si deseamos continuar recibiendo agua, are limpio y belleza escénica, que se traduce
en ingresos por turismo, es necesario preservar, recuperar y manejarlos
adecuadamente, y eso tiene un precio, que debemos pagar los usuarios de estos
servicios. Desde otro punto de vista, si se quiere que determinado propietario de
terreno lo dedique a la actividad forestal, es preciso asegurarle que gozara de todos los

beneficios que produzca su plantacion o bosque (Rodriguez 2002).

Frente al deterioro de los procesos ecologicos por parte de las diferentes actividades
humanas, se observa una tendencia por rescatar dichos procesos e incorporarlos en el
ambito econémico como servicios ambientales. Al valorizarlos se retribuye, por una
parte, a quienes protegen y promueven el mejoramiento de los procesos naturales vy,
por otra, internalizando costos en los precios a consumidores nacionales e

internacionales (Espinoza et al. 1999).

El pago por servicios ambientales en Costa Rica, segun Rodriguez (2002), se brinda
como retribucion la mitigacion de gases de efecto invernadero; proteccion de agua para
uso urbano, rural o hidroeléctrico; proteccion de la biodiversidad para su conservacion y
uso sostenible, cientifico y farmacéutico; investigacion y mejoramiento genético;
proteccion de ecosistemas, formas de vida y belleza escénica natural para fines
turisticos y cientificos. Esta dirigido a todos aquellos productores que realicen
actividades de reforestacidbn, manejo de bosques primarios y conservacion o

preservacion de coberturas forestales.

La venta de servicios ambientales responde coherente y ampliamente a los mandatos

surgidos de la Cumbre para la Tierra (Rio, 1992), contenidos en el Programa 21, la
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Declaraciéon de Rio sobre Medio Ambiente y el Desarrollo, la Declaracion de Principios
Relativos a Bosques, asi como a otros acuerdos como la Convencion Marco de
Naciones Unidas sobre Cambio Climético y el Convenio sobre Diversidad Bioldgica.

La venta de servicios ambientales es una alternativa real y potencialmente sostenible de
ingresos econdémicos para: la familia rural; los campesinos; los grupos étnicos,
medianos y grandes productores agropecuarios; asi como duefios de bosques, que por

lo general, se ubican en el medio rural (Espinoza et al. 1999).
2.7 Caracterizacion de las zonas de influencia del Proyecto GEF-CATIE-BM

El area de estudio para la presente investigacion esta comprendida por las zonas de
influencia del Proyecto CATIE-GEF-BM en cada pais. El proyecto Sistemas
Silvopastoriles Integrados para el Manejo de Ecosistemas (Proyecto CATIE-GEF-BM)
se implementé en Colombia, Costa Rica y Nicaragua en tres contextos historicos y
geograficos muy distintos, lo que sin dudas tiene un valor muy importante para propiciar

un aprendizaje comparativo, dado el caracter piloto del proyecto.

A continuacién se presenta una descripcion de las zona de influencia del proyecto en
los dos paises que son objeto de estudios:

2.7.1 CostaRica’
2.7.1.1 Ubicacién y aspectos biofisicos

El area de intervencion del Proyecto GEF-CATIE-BM en Costa Rica cubre una
extension de 87 km?, extendiéndose a través de 3 cantones: Esparza, Montes de Oro, y
una pequefia parte de Puntarenas (canton central de la provincia del mismo nombre),
basicamente el distrito de Barranca. Sus limites aproximados son: al noroeste el rio
Aranjuez, al noreste la reserva de Zapotal, siguiendo el rio Jabonal y luego una parte
del curso del rio Barranca arriba de la confluencia con el rio Barranquilla, al sureste el
rio Jesus Maria y al suroeste la carretera Panamericana. Este territorio se ubica en la

region del Pacifico Central del pais, la cual tiene como ciudad principal a Puntarenas.

La informacion presentada en esta seccién esta basada en la Evaluacion Social realizada por
el Proyecto CATIE-GEF-Banco Mundial para el area de influencia del proyecto en Costa Rica.
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Las principales caracteristicas biofisicas del territorio de influencia del proyecto son:
altitud entre 50 a 1000 msnm, temperatura media anual de 27° C, precipitacion media
anual entre 1500 a 2000 mm, humedad relativa de 65 a 80%. Generalmente, se
presentan dos periodos de sequia o de escasez de lluvias: diciembre-abril y julio-
agosto. En cuanto a la topografia, entre 50 y 200 msnm se presentan terrenos planos;
mientras que arriba de 200 msnm se tienen terrenos ondulados con pendientes

superiores a 30%.

2.7.1.2 Antecedentes de la cultura agraria local

Poco se sabe de la historia agraria de la zona. Se supone que, mientras el latifundio
extensivo de tipo guanacasteco ocupaba todas las tierras bajas, las laderas que rodean
Esparza fueron frontera agricola en el siglo pasado. Segun habitantes actuales hace
unos 40 afos practicaban las quemas de potreros, lo que indica un manejo extensivo

tradicional similar al que se sigue practicando en Guanacaste.

La colonizacion agricola de la zona no fue solamente el resultado de la expulsion de
mano de obra de la region de latifundio guanacasteco, sino también de la llegada de
gente de Cartago. En sus costumbres, los esparzanos rurales de hoy son los testigos
vivos de esta mezcla.

2.7.1.3 Caracterizacion socioecondmica del territorio

La diversidad de la geografia fisica de la zona estd marcada por dos grandes tipos de
factores: el piso altitudinal y la conformacién geomorfoldgica particular de cada una de
las cuencas. Asi por ejemplo, al sur del rio Barranca se encuentra un relieve
fuertemente quebrado, causado por la prolongacion hasta el mar de las estribaciones de
la cordillera occidental, mientras que las cuencas bajas de los rios Aranjuez, Seco y
Naranjo, al contrario, se abren ampliamente en la planicie costera. La cuenca del rio
Barranca tiene gran importancia por el abastecimiento de agua potable de la ciudad de

Puntarenas.

La poblacion aproximada del area de influencia del proyecto es de 68,615 habitantes,
de los cuales 50,695 (73.8%) se ubican en zonas urbanas y 17, 920 (26.1%) en areas
rurales. De igual manera, dentro de esta poblacion existe un total de 2,615 (3.8%)
analfabetas; mientras que 31,984 (46.6%) ha alcanzado el nivel de educacién primario,
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18,134 (26.4%) el secundario y 5,187 (7.5%) poseen educacion universitaria (INEC
2000).

Por otro lado, a partir del estudio de los paisajes agrarios y del estudio cartogréfico, en
el area de influencia del proyecto se distinguen cuatro zonas:

Zona 1 Esta zona se extiende en la parte superior de las cuencas de los rios Seco,
Ciruelas y Naranjo, con alturas superiores a los 600 m. Esta zona incluye también la
cuenca media de los rios Sardinal, Guasimal y Aranjuez, entre los 350 y los 600 m. de

altura.

Esta es una zona de clima fresco, las fincas son grandes, con un promedio de 65 ha y
27 cabezas de ganado, con una orientacion hacia la carne y el doble proposito. Una
parte importante del suelo esta en bosque. La mitad de los productores de esta zona no
viven en la finca y la mtad también tiene mas de 1 finca. En muchos casos la

legalizacion de la tierra esta todavia en proceso.

Zona 2 Esta zona se ubica entre 350 m y 600 m de altura, alrededor del pueblo de
Miramar. Incluye parte de la cuenca de los rios Sardinal y Aranjuez. Los productores
de esta zona tienen fincas con un area promedio de 30 has., la orientacién ganadera es
hacia la leche y cria, la media de la carga animal es de 1.7 cab ha™. La mayoria de los
productores de esta zona tienen una sola finca. El cultivo de café es bajo en esta zona
0 No existe.

Los productores de esta zona parecen haber vivido una situacién de descapitalizacion
ya que han reducido su area y tamafio de hato en relacion a los afos 70. Los
productores de esta region fueron prioridad en la asistencia técnica a mediados de los
90' pero la atenciébn ha disminuido mucho hoy, basicamente por restricciones
presupuestarias y la adopcién de nuevas politicas agropecuarias. Los productores de
esta zona recurren poco al crédito, esto debido quizas alos altos intereses de los
mismo. Por otro lado, es importante anotar que los finqueros de esta zona muestran

poco interés en participar en organizaciones si se les compara con otras zonas.

Zona 3 Se localiza al norte de Esparza, en la cuenca del rio Barranca, también entre
los 350 y los 600m. Los productores son generalmente pequefios, con una media de
34 has y escasos bosques en las fincas. La ganaderia esta orientada al doble propdsito
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y la media de la carga animal es de 1.1 cab ha™. Un 25% de los productores tiene mas
de una finca. La mayoria de los productores ha reducido en 2/3 el area de café que
tuvieron a principios de los 90'.

Los productores de esta zona han reducido el area de pastoreo a lo largo de lo 90!, sin
embargo han incrementado el hato, con lo cual se estima que, si bien la carga animal no
es muy alta, el manejo tuvo que haber sido mas extensivo en el pasado. Esta zona fue
prioridad de la asistencia técnica desde los 90' lo que puede guardar relacién con este
proceso de intensificacion reciente, ya que también hacen uso del crédito en proporcion
significativa, principalmente a través de la Cooperativa de Ahorro y Crédito de Esparza.

Zona 4: Localizada entre los 200 y los 350m en la cuenca del rio Barranca. Se incluye
en esta zona el sur de Esparza, con una vertiente hacia el rio Barranca y otra hacia el
Jesus Maria. Esta zona se extiende en la cercania de la ciudad de Esparza. Es donde
se encuentran productores medianos, con 45 has. en promedio. Existen escasos
bosques, principalmente plantados por los productores. La carga animal es de 1.34 cab
ha™, relativamente alta. La actividad ganadera presenta los dos propdsitos, carne y
leche, en proporcion similares. Un 25% de los productores tiene mas de una finca.

La dinamica reciente en la zona ha sido marcada por la desaparicion del café, y una
tendencia a la disminucion del hato, aunque manteniendo el area de la finca. Han sido
prioridad para la asistencia técnica, aunque que con una baja en los 90' y lo siguen
siendo hoy, asi como para la consecucion de crédito, principalmente bancario y también
con la cooperativa de ahorro y crédito de Esparza. Consistentemente, presentan una
propension a la participacion alta, ya que un 50 por ciento estan en alguna organizacion,
principalmente el Centro Agricola Cantonal de Esparza.

2.7.1.3.1 Aspectos econdmicos

Las principales actividades agricolas de la region son la ganaderia de carne y leche y

los cultivos de cafia de azlcar, arroz y frutales.

El area de influencia del proyecto cuenta con una buena infraestructura de
comunicacion vial; est4 atravesada por la carretera Panamericana, varias carreteras
pavimentadas y una extensa red de caminos secundarios de tierra o revestidos con
grava. Esto permite el facil acceso al principal mercado regional (Puntarenas), y la
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comunicacion con la meseta central, la ciudad de San José y las cuencas lecheras

agroindustrializadas de Monteverde y Zapotal.

En general, productor ganadero de la zona del proyecto es propietario de su finca y
posee la tierra desde tiempo atras, en muchos casos las fincas provienen de herencias
familiares. La gran mayoria de los productores residen en forma permanente en la
finca junto a su grupo familiar.

En cuanto a las facilidades de financiamiento, tenemos que las tasas de los créditos
agricolas se encuentran en el orden del 21% anual. Sin embargo, en razon de la
disminucion del hato vacuno, el gobierno de Costa Rica prepara una operatoria
crediticia por un total de US$ 12 millones para aumentar el inventario vacuno en el pais.
La operatoria crediticia se implementaria a partir del afio entrante a una tasa del orden
del 16 a 18% de interés anual.

En relacion al crédito agropecuario se observa lo siguiente: a) ademas de la banca
privada y oficial, existen entidades de segundo grado, como el Centro Agricola de
Esparza, las cuales estan facultadas por la ley para apoyar con crédito a los
productores y que cuentan con un buen historial de repago, b) los costos de
intermediacién del crédito agropecuario son relativamente bajos, y ¢) el acceso al
crédito por parte de los productores es relativamente facil y se vera expandido en el

futuro con la operatoria destinada a aumentar el hato vacuno indicado anteriormente.

La mano de obra empleada en las fincas de la zona del proyecto es predominantemente
familiar, siendo el finquero el que ejecuta la mayoria de las labores agropecuarias. Sin
embargo, se contrata mano de obra temporal para actividades tales como la chapeay la
aplicacion de herbicidas en los potreros. El valor promedio del jornal del pedn temporal
en la zona del proyecto es de aproximadamente US$ 7,27.

2.7.1.4 Aspectos relativos a la actividad ganadera

Los sistemas de produccion ganadera en la zona de Esparza son los siguientes:
Ganaderia de carne: El fin principal en estas fincas es la produccién de animales para
repasto o carne, existiendo dos modalidades: a) cria sin ordefio, donde se produce el

ternero para su venta al destete (entre los 8-10 meses) a un peso de alrededor de los
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150-180 kg y b) cria y desarrollo, donde se produce el ternero para su venta a un peso
alrededor de los 300-400 kg.

Ganaderia de doble propésito: Se da en fincas que poseen ordefio con venta de leche o
gueso Yy crianza de terneros para la venta de carne, donde el rango de ingreso entre los
dos productos estd en wa relacion de aproximadamente 30% y 70% independiente-
mente de cual sea el que aporta mas. En estas explotaciones predominan los cruces
de animales cebuinos (Brahman) con animales de las razas Holstein, Jersey y Pardo

Suizo.

La unidad de produccion se compone generalmente de una sola finca. Sin embargo, la
existencia del fendmeno de fraccionamiento de la unidad de produccién no es raro. Se
pueden encontrar casos en que el productor posea mas de una finca (generalmente
dos), teniéndose que una cumplen la funcion de “reservorio de pasto” a la cual se
trasladan parte de los animales durante el verano para alivianar la carga ganadera en la

finca principal. El valor de la tierra en la zona oscila entre los US$ 2.000 — 3.000 ha™.

2.7.2 Nicaragua®

2.7.2.1 Ubicacioén y aspectos biofisicos

El territorio de intervencion del proyecto en Nicaragua comprende las cuencas del Rio
Bulbul y del Rio Paiwas, localizadas mayoritariamente en el municipio de Matiguas, y en
menor proporcion en los municipios de Paiwas y Rio Blanco, todos pertenecientes al

Departamento de Matagalpa.

El Municipio de Matiguas se ubica a unos 250 km al Norte de Managua, la capital de
Nicaragua. Posee una extension de aproximadamente 1.335 km? Las principales
caracteristicas biofisicas de esta area son: altitud entre 200 a 300 msnm, temperatura
media anual de 27° C, precipitacion media anual de 1800 a 2000 mm. De forma regular
se presenta una temporada de sequia que se extiende hasta cinco meses. La zona
presenta una tipografia fuertemente ondulada, con pendientes entre 30 a 50%, con

suelos predominantemente arcillosos.

La informacion presentada en esta seccién esta basada en la Evaluacion Social realizada por
el Proyecto CATIE-GEF-Banco Mundial para el area de influencia del proyecto en Nicaragua.
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La poblacion es de unos 39.000 habitantes, con un alto porcentaje de poblacién rural
(80%) y una densidad de 29 habitantes por km?. El principal centro urbano en la zona
es la ciudad intermedia de Matigués (cabecera municipal) con 8.000 habitantes.

2.7.2.2 Antecedentes de la cultura agraria local

Los inicios de las actividades agropecuarias en la zona se remontan a 1910 - 1920
aproximadamente, ya que en esa época inicio la explotacion de maderas preciosas y
luego del hule. Asi inici6 la frontera agricola que luego desperté hacia Matiguas un flujo
migratorio de campesinos pobres originarios de la regién seca. Varias compafiias
norteamericanas explotaron los recursos forestales y mineros, creando caminos de
penetracion y desarrollando el transporte. La creacion del municipio de Matiguas se
remonta apenas a 1928. En Rio Blanco, el municipio vecino hacia el este, la historia es
similar, aunque posterior, ya que el esbozo de urbanizacion se encuentra hacia inicios

de 1953y la creacibn como municipio a 1974.

En década del 1950 se dio un fuerte proceso de expansion de la frontera agricola ligado
al desarrollo acelerado de la ganaderia extensiva. La presion por la tierra se volvié mas
fuerte, pero las técnicas seguian siendo basicamente muy extensivas. La mayoria de
los duefios de tierra no eran terratenientes tradicionales, sino finqueros pero sus
sistemas ganaderos eran basicamente los mismos que en el latifundio, debido a la falta

de alternativas tecnoldgicas para intensificar y a la facilidad para expandirse.

En la década de 1980 la reforma agraria afectd a los principales terratenientes de la
zona: el 30 % de la superficie total en fincas del municipio de Matiguas y el 13% de las
de Rio Blanco cambié de manos. Se cre6 el Area de Propiedad del Pueblo (conjunto de
Unidades de Produccién Estatal o UPES), y se constituyeron las primeras cooperativas
colectivas, favorecidas con un acceso masivo al crédito subsidiado. Ello significd un
uso generalizado de agroquimicos que, retraso la crisis de fertilidad de los sistemas

agricolas.

Sin embargo, el excesivo control e intervencion gubernamental en los canales
tradicionales de comercializacion, sustituidos por nuevos canales estatales, sumado a la
parcialidad de la politica de subsidio hacia el modelo colectivista, asi como el
compromiso politico militar que implicaban los programas de apoyo, generaron un
proceso de desconfianza e inconformidad en el campesinado, los finqueros y otros
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sectores, pequefios comerciantes y transportistas rurales, lo que alimentd la guerra

campesina antisandinista.

La guerra afectd seriamente la capacidad productiva en la zona: el proceso de
ampliacion de la frontera agricola se vio frenado, pero la pérdida de capacidad
productiva no se limité alli. Muchas fincas fueron abandonadas y sus duefios obligados
a emigrar. Se perdieron muchos caminos por falta de mantenimiento y las fincas en
general sufren un severo deterioro y descapitalizacion. También se generd una fuerte
escasez de mano de obra, la cual se incorpora de manera casi masiva a los bandos en

conflicto, de tal manera que la ganaderia restante se volvié mas extensiva.

A partir de 1990, se reanudd el proceso de reforestacion, ligado a la entrega de las
cooperativas a los campesinos asi como el reasentamiento de desmovilizados de la
guerra, en ambos municipios. Las fincas ocupadas habian estado abandonadas por
anos, y los nuevos ocupantes no tienen capital para trabajarlas intensivamente, por lo
que ellos también reprodujeron el sistema extensivo. En las medianas y grandes fincas

ganaderas., el proceso de reactivacion se inici6 muy lentamente.

En estos Ultimos afios, se han dado sefiales importantes de reactivacion en café,
ganado y cacao. Las nuevas condiciones econémicas y el apoyo de los organismos
influyen positivamente para mejorar las condiciones de productividad, sobre todo

aquellas de estrato medio y grande con mayor capacidad de acceder al mercado.

2.7.2.3 Caracterizacién socioecondémica del territorio

Producto de la compleja historia agraria, el area de intervencion del Proyecto
GEF-CATIE-BM presenta una gran diversidad social, la cual se refleja en las tres zonas

socioecondmicas que a continuacion se describen:

Zona 1 Empresarial ganadera. La cual abarca la parte central y sur del Municipio,
comprendiendo parte de las estribaciones de la cordillera Dariense, practicamente toda
la planicie de Matiguas, hasta extenderse por las colinas y valles semihumedos del
interior del municipio. Se trata, por ende, de una zona muy heterogénea en el aspecto
fisico, y cuyos rasgos distintivos son fundamentalmente socio-historicos.

Es la zona mejor comunicada (es una ruta lechera), con importante presencia de
caminos transitables de todo tiempo e infraestructura de acopio y procesamiento
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lechero, lo que ha dado lugar a la conformacién de las llamadas cuencas lecheras
alrededor de Matiguas. Sobre estas vias se han fortalecido precisamente los sistemas
ganaderos de mayor intensificacion lechera relativa. En toda la zona predomina la
mediana y gran propiedad, antiguos y nuevos propietarios que se formaron después de

la década de los 80°s.

Zona 2 Mediana produccion ganadera de Tropico Himedo. Esta zona abarca la parte
oriental del municipio, ocupando aproximadamente un tercio del territorio y se prolonga
en la parte occidental del municipio de Rio Blanco. Desde el punto de vista fisico se
caracteriza por un régimen climatico propio de tropico himedo, con mas de 2000 mm

anuales de precipitacién en un periodo de siete a nueve meses.

Es una zona relativamente menos comunicada, y con menos infraestructura de acopio y
transformacion que la anterior. Sin embargo, por la fuerte presencia de finqueros y
campesinos, es una zona mas diversificada que la anterior y aunque la actividad
productiva principal es la ganaderia, existe importante presencia de los granos bésicos,
musaceas, cacao Yy, en menor medida, café, frutales y tubérculos. Los niveles
tecnologicos son predominantemente manuales, el uso de bueyes es muy limitado. Es
una zona de baja densidad poblacional relativamente diversificada en términos sociales,

pero con un peso social fuerte de finqueros de origen campesino.

Zona 3: De Reforma Agraria. Esta zona se constituy6 a partir de los procesos inducidos
0 esponténeos de reforma agraria que han sucedido en el municipio, durante las dos
tltimas décadas. No es una zona homogénea y continua, sino que esta conformada por
pequefios bolsones (haciendas o fincas) dispersos por todo el municipio.

Esta zona que surgi6 a partir del asentamiento en propiedades de antiguos
terratenientes, como consecuencia de las afectaciones de la Reforma Agraria o bien,
por ventas anticipadas de sus propios duefios, para evadir posibles confiscaciones, o
son producto de las tierras compradas por la Iglesia para venderlas a campesinos sin
tierra en las zonas mas conflictivas del municipio. Incluso, en la ultima mitad de los 90's,
surgen por la toma indefinida de tierras por parte de desmovilizados de la resistencia o
de rearmados, permaneciendo todavia en ellas con una inestabilidad juridica.
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2.7.2.3.1 Aspectos econdmicos

La principal actividad econdmica en el area de influencia del proyecto es la ganaderia,
la cual representa la principal fuente de empleo y de recursos para sus habitantes. Se
estima que el hato ganadero en le municipio es de unos 45.000 animales, calculandose
gue aproximadamente seis de cada 10 familias rurales tienen al menos una cabeza de
ganado. Las actividades agricolas mas importantes en la zona son la produccion de
maiz, frijoles y musaceas. También hay produccion de café y cacao, mientras que las
producciones fruticola, de hortalizas y de tubérculos, si bien existentes, son poco
significativas. Ademas de las actividades mencionadas anteriormente, es comun la

crianza de aves y cerdos en las fincas ganaderas de la zona.

La infraestructura vial en la zona del proyecto es relativamente pobre; durante la guerra
la mayoria de los caminos transitables se deterioraron. No obstante, en los Ultimos
afnos se han efectuado rehabilitaciones importantes en la red vial que han mejorado las
condiciones de comercializacion y permitido el acopio de leche en zonas que en el
pasado se encontraban aisladas. La zona del proyecto se encuentra atravesada por la
carretera asfaltada Matiguas-Rio Blanco y se han reabierto numerosos caminos internos
principales

La territorio del proyecto no hay grandes sistemas agroindustriales. Existe cierta
infraestructura de acopio y procesamiento (queseras), concentradas mayoritariamente
en la ciudad de Matigués (4 de las 5 queseras en el municipio). En las comunidades del
area rural predominan los sistemas artesanales de procesamiento de lacteos, cacao y

café.

El 4rea del proyecto no presenta mayores conflictos relacionados con la tenencia de la
tierra, ya que las tierras otorgadas por medio de la reforma agraria han sido legalizadas.
No obstante, existe un nimero de finqueros que carece de documentos legales sobre

las mismas.

La mano de obra empleada en las fincas es predominantemente familiar, siendo el
finquero el que ejecuta la mayoria de las labores agropecuarias. Sin embargo, se
contrata ocasionalmente mano de obra temporal para actividades tales como la chapea
y la aplicacion de herbicidas en los potreros. El valor promedio del jornal del trabajador
temporal en la zona del proyecto es de aproximadamente US$ 2,50. Los finqueros
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grandes, por lo general, tienen un mandador para ejecutar las tareas en la finca (salario

mensual promedio: US$ 59,30).

En relacion al financiamiento se observa que la oferta de crédito en la zona es, en
general, reducida. Si bien existen sucursales del Banco del Café y Bancentro en
Matiguas, estas instituciones dirigen su oferta de crédito a los empresarios y finqueros
ganaderos con grandes extensiones de tierra. El resto de los productores de la zona
obtienen crédito por medio de organizaciones no gubernamentales especializadas o no
en crédito, de la alcaldia, de organizaciones e instituciones del gobierno como el INTA 'y
de organizaciones religiosas como la iglesia catdlica.

Entre las instituciones que prestan servicio de crédito se encuentra el Fondo de
Desarrollo Local (FDL), el cual ofrece el servicio de crédito a comerciantes y finqueros
con extensiones de tierra de hasta 100 ha (aunque no exclusivamente). El tipo de
crédito que ofrecen es abierto. Para la produccion agropecuaria la tasa de interés va
del 17% al 22% anual sobre saldo. Los plazos de las operatorias varian, siendo el
maximo de tres afios. Los montos de los créditos dependen de la capacidad de pago del
cliente, con un limite de US$ 10.000.

2.7.2.4 Aspectos relativos a la actividad ganadera

En el territorio de influencia del proyecto la actividad ganadera se inicia con la
colonizacion agraria de la zona en la década de los 50. Para el final de la década del 70

la “ganaderizacion” de la zona era total.

La ganaderia en la zona del proyecto, al igual que en el resto de Nicaragua, ocupa
sistemas de produccion de doble proposito de leche y carne que tienen bajas
inversiones de capital y de trabajo por unidad de area. Las practicas productivas se
basan en la alimentacién del ganado con pastos naturales de baja calidad y con muy
poco uso de forrajes cultivados o comprados. El manejo de las pasturas se hace con

uso frecuente del fuego y se las somete a sobrepastoreo durante la época seca.

Las cargas animales son bajas, alrededor de 0,7 cab ha®, con animales de razas
criollas con cruces indefinidos con la raza Bhraman adaptada al trépico y con razas
lecheras europeas. En las fincas que poseen mejor accesibilidad al mercado y mejor
dotacion de medios para el manejo del ganado, la presencia de genes de las razas
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europeas es mas frecuente. La produccion de litros de leche ronda en el orden de los
4.0a4.5ltvaca* dia™.

En general las practicas de sanidad y reproduccion son muy precarias. Esto determina
gue los resultados técnicos y econdmicos por unidad de area sean muy bajos, y que el
aumento en la produccién depende en la ampliacion del area de pasturas a costa de la
reduccion del bosque primario.

2.8 Factores que influyen en latoma de decisiones sobre la adopcién de nuevas

tecnologias a nivel de finca

2.8.1 El proceso de toma decisiones

La “toma de decisiones” es un proceso en el cual la persona debe escoger una
alternativas de varias que se tengan para darle solucién a un problema o simplemente
para realizar una actividad. Existen muchos tipos de decisiones, por ello para tomar
una decision es importante tener encuentra el contexto en que se esta, la importancia
de la misma, la consecuencia que tendra en el futuro y el tiempo que se tiene para
decidir (Bottini 2004). En el campo agropecuario constantemente los productores
tienen que tomar decisiones, algunas simples y de corto plazo, otras muy complejas y
de efecto a largo plazo.

La de toma de decisiones en relacion a la adopcion de nuevas tecnologias, segun
Rogers (2003), conlleva un proceso en el cual un individuo pasa de un primer
conocimiento sobre una innovacion a formar una aptitud hacia la innovacion, a una
decision de adoptar o rechazar, de implementar y usar la nueva idea, y a confirmar su
decision. El proceso para llegar una decision final, de acuerdo a Rogers (2003), consta
de cinco pasos: a) Conocimiento: Ocurre cuando un individuo se entera de la existencia
de una innovacioén y aprende un poco sobre su funcionamiento; b) Persuasion: Ocurre
cuando un individuo forma una aptitud favorable o desfavorable hacia la innovacion;

c¢) Decision: Ocurre cuando un individuo compromete en la realizacion de una actividad
la alternativa de adoptar o rechazar una innovacion; d) Implementacion: Se produce
cuando un individuo pone la innovacién propuesta en uso; e) Confirmacion: Ocurre
cuando un individuo refuerza la decisibn que ha tomado sobre una determinada



53

tecnologia, ya que si es expuesto a razones contradictorias sobre la tecnologia

adoptaba puede cambiar su decision.

El proceso de toma de decision es importante por que mediante el empleo de un buen
juicio nos conduce a valorar profundamente un problema o situacion para elegir el mejor
camino a seguir segun las diferentes alternativas o posibilidades. En este proceso,
segun Bottini (2003), existen varios componente a considerar: a) Informacion: Se
requiere informacién para los aspectos tanto en contra como a favor de cada alternativa,
con el fin de definir sus beneficios y limitaciones; b) Conocimientos: quien debe tomar la
decision debe tener conocimientos, ya sea de las circunstancias que rodean el
problema o de una situacién similar, esto ayudara a escoger una alternativa favorable,
c) Experiencia: la experiencia acumulada de situaciones similares anteriores es una
buena base de referencia para resolver problemas actuales o futuros; d) Andlisis: Todo
problema debe ser analizado cuidadosamente, en ausencia de un método matematico
para el andlisis se debe buscar algin método alterno; e) Juicio: El juicio es necesario
para combinar la informacion, los conocimientos, la experiencia y el analisis con el fin de
seleccionar la mejor alternativa. Se puede decir que no existen sustitutos para el buen

juicio.
2.8.2 Modelos paralatoma de decisiones

En la actualidad existen varias propuestas 0 modelos tedéricos que tratan de explicar el
proceso de toma de decisiones tanto en forma individual como colectiva. Dado que las
decisiones sobre adopcion de nuevas tecnologias a nivel de finca pueden ser tomadas
por una sola persona (el jefe de familia o un administrador) o en forma grupal (la familia)
abordaremos en primera instancia los modelos de decision a nivel individual y luego se
presentara una sintesis de los modelos ligados a decisiones grupales. Sin embargo,
vale la pena indicar que por efecto de la “cultura machista” predominante en las
sociedades rurales latinoamericanas las decisiones de relevancia en la fincas son
tomadas, en la mayoria de los caso, por los hombres (el jefe de la familia). Por ello se
hara énfasis en los modelos que tratan de explicar la toma de decisiones a nivel

individual. Entre los modelos de decision individual los méas destacados son:

El modelo racional: Este modelo se fundamenta en la racionalidad comprensiva,

concepto que se define como el andlisis que requiere de una meta y una comprension



54

clara de las alternativas mediante las se puede alcanzar una meta, un andlisis y
evaluacion de las alternativas en término de la meta deseada, la informacion necesaria
y el deseo de optimizar. La racionalidad en la toma de decisiones indica que el decisor
ademas de comprender claramente la situacibn que se le presenta, debe tener la
capacidad de analizar, evaluar, reunir alternativas, considerar las variables, es decir,
aplicar estas técnicas para encontrar soluciones razonables (Bottini 2004). EI modelo
racional es una de las primeras aproximaciones del hombre para aprehender su
realidad, se sustenta en la observacion de ciertas regularidades que se presentan en la
naturaleza. Este enfoque exige del individuo decisor un conocimiento claro acerca de:
a) Su sistema de preferencias (sustentado en criterios, cédigos axioldgicos, ontologicos
y experiencias); b) Las alternativas, los eventos incontrolables, los resultados; c) El
comportamiento de los elementos del universo que hacen a esos conceptos; d) Una
forma de medir esos elementos y sus preferencias, €) Una metodologia suficientemente
rigurosa para llegar a apreciaciones razonablemente aceptadas y suficientemente
flexible para abarcar la tremenda complejidad que el proceso decisorio implica; f) Una
cantidad adicional de variables, elementos, funciones y métodos para abarcar el
problema correctamente (Salgado y Espinosa 2004).

Segun el modelo racional el decisor contempla el universo desde dos perspectivas
distintas, una vision a priori y una a posteriori. En la visién a priori, se analiza el
universo existente en ese momento y en cualquier momento posterior (futuro). En la
perspectiva a posteriori, se cuestiona el universo existente en ese momento y en

cualquier momento anterior (pasado).

El modelo racional se basa en la construccion de un modelo simplificador de la realidad
0 sea un modelo de la situacion. EIl decisor, segun este modelo, busca la optimalidad,
el maximo beneficio o la maxima gratificacién. Este modelo se fundamenta en una
racionalidad tradicional donde los medios y los fines estan establecidos de un manera
clara y transparente, en donde ninguno de los elementos de decision es cuestionado

por el que decide.

El modelo de racionalidad limitada o acotada: Este modelo se basa en la accion
racional limitada debido a la falta de informacion, de tiempo o de la capacidad para
analizar alternativas a la luz de las metas buscadas, metas confusas; la tendencia

humana a no correr riesgos al tomar una decision. Este modelo también se le conoce
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como “Modelo de la Satisfaccion Suficiente” debido a que el decisor, segun este
modelo, escoge cualquier alternativa que sea satisfactoria o lo bastante buena, segun
las circunstancias, para resolver un problema (Moody 2001). Debido a las limitantes
mencionadas anteriormente a cerca de la racionalidad, indica Bottini (2004), que las
tareas del decisor se resumen basicamente en establecer metas y analizar algunas
alternativas y tomar la primera que permita satisfacer los objetivos. En este mismo
sentido Moody (2001) indica que a pesar de que las decisiones se toman con el deseo
de salir adelante en una forma tan segura como se posible, la mayoria de los decisores
se ven obligados a tomar la mejores decisiones (alternativas) que puedan, dentro de los
limites de la racionalidad y de acuerdo con el tamafio y la naturaleza de los riesgos

implicitos.

El modelo de seleccion: Es otro modelo sobre la toma de decisiones a nivel individual;
el mismo se basa en comparaciones sucesivas de alternativas posibles. En este
modelo el tomador de la decision examina las alternativas para establecer una mezcla
de metas y consecuencias. Segun los defensores de este modelo lo que se busca con
él es elegir politicas o alternativas que sean marginalmente diferentes a las del pasado
(Bottini 2004).

El modelo psicolégico: Como una propuesta para comprender el proceso de toma de
decisiones a nivel individual este modelo se fundamenta en los patrones cognoscitivos
del tomador de decisiones. Segun este modelo todos aquellos que toman decisiones
seleccionan las metas, pero difieren ampliamente en cuanto a la recopilacion y
evaluacion de la informacion. Esto explica en parte por qué las diferencias en el tiempo
gue requiere un individuo para tomar una decision sobre algin problema en
comparacion a otros, ya que los conocimientos influyen en cada ser de manera

diferente.

A continuacién abordaremos de manera breve los modelos de toma de decisiéon
relacionados con decisiones grupales. Entre estos modelos los méas destacados son:
a) Modelo racional: En este modelo, al igual que en las decisiones individuales, se
basa en la racionalidad comprensiva. En sintesis podemos decir que los grupos
seleccionan metas, examinan todas las alternativas y consecuencias y luego toman una
alternativa que maximice la meta o objetivo deseado. b) Modelo burocratico: En este

modelo las decisiones son un producto del grupo, y se toman en cuentas acuerdos y
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costumbres del grupo en cuanto a la forma de realizar las actividades. Para este
modelo las metas quedan determinadas por limitaciones en los recursos, tanto humanos
como de capital. Segun este modelos las decision del grupo buscan seleccionar las
alternativas de manera que sean las mejores y diferentes al pasado. c¢) Modelo

politico: Este modelo suele ser utilizado en grupos u organizaciones muy grandes, por
lo que las decisiones son producto un nivel directivo o politico. Segun este esquema
de toma de decisiones las alternativas que tome el grupo son producto de decisiones de
un grupo politico o directivo menor. Las decisiones tomadas por el grupo politico o
directivo deben ser acogidas por todo el grupo (Bottini 2004).

A pesar de que no es nuestra intencion profundizar en los mecanismos que subyacen
detras de la toma de decisiones que realizan los productores, consideramos que el
Modelo de Racionalidad Limitada o Acotada es el que mayormente predomina en los
productores objeto de nuestra investigacion dado las circunstancias en que se ven

obligados a tomar sus decisiones.

2.8.3 Latomade decisiones desde un enfoque econémico

Dado que la actividades agropecuarias también son actividades econdmicas, las
decisiones que se toman en la unidades productivas (fincas) pueden ser explicadas
desde un punto de vista econdémico. Asi tenemos que las decisiones de los
productores estan ligadas a sus preferencias individuales, este aspecto es muy
importante al estudiar los procesos de adopcion ya que los productores solo se
mostraran interesados en adoptar aquellas tecnologias que estén de acuerdo a sus
preferencias. En materia econémica, segun Varian (2003), se identifican tres tipos de

preferencias, la cuales analizamos a continuacion:

Caso I Si se tienen dos alternativas tecnoldgicas denotadas por (X;, %) Y (Y1, o).
Decimos que existe “preferencia estricta” de una tecnologia determinada sobre otra si el
productor, aun cuando puede escoger otras, selecciona la misma tecnologia porque la

considera mejor. Esta relacion se expresa de la siguiente manera: (X, X2) > (Y1, ¥2), lo

cual significa que la tecnologia denotada por (x;, X,) es estrictamente preferida sobre la
tecnologia denotada por (y, Y-).
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Caso 2 Si se tienen dos alternativas tecnoldgicas denotadas por (X, %) V (Y1, Y2)-
Podemos decir que el productor es “indiferente” si logra satisfacer sus preferencias con
cualquiera de las dos tecnologias. Esta relacion se expresa como: (X1, X2) ~ (Y1, ¥2), ¥
nos indica que, aunque pueden tener algun tipo de diferencia, el productor adopta
indistintamente cualquiera de las dos alternativas y con ello satisface sus preferencias.
En otras palabras el productor ve las dos alternativas como iguales en cuanto a sus
beneficios.

Caso 3 Si se tienen dos alternativas tecnoldgicas denotadas por (X;, X2) Y (Y1, Y2). El
productor puede tener una “débil preferencia” o ser “indiferente” a las alternativas
tecnolégicas presentadas. En este caso la relacion se expresa asi: (X, X2) = (Y1, Y2), l0
cual indica que hay una leve preferencia por la alternativa (xi, %), la cual es tan débil
gue puede llegar hasta el grado de indiferencia entre las dos opciones.

Segun Varian (2003) en base a las relaciones de preferencias de los productores se
pueden establecer ciertos reglas o axiomas sobre el comportamiento del productor
(consumidor) a ka hora de tomar una decision sobre una determinada tecnologia, entre
estos tenemos: a) Integridad: si existe una o ambas relaciones entre alternativas
tecnoldgicas, como las que se describen: (X1, X2) = (Y1, ¥2) 0 (Y1, ¥2) = (X1, X2) se tiene
que el productor es indiferente entre las propuestas tecnoldgicas. b) Reflexibilidad:
Este axioma nos indica que cualquier tecnologia es tan buena como ella misma, es
decir, (X, %) = (X, %) c) Transitividad: Si se tienen tres propuestas tecnoldgicas:
(X1, %), (Y1, ¥2) Y (z1, Z5), y se establecen las siguientes relaciones: (X;, %) = (Y1, Y2) Y
(y1, ¥2) = (21, Z2), entonces se deduce que (X, X2) = (z1, Z2); en palabras simple esto nos
indica que si el productor piensa que la primera tecnologia es mejor que la segunda y la
segunda mejor que la tercera, entonces para él la primera tecnologia es mejor que la

tercera.

El sistema de preferencia de los productores a la hora de tomar decisiones juega un
papel relevante en el proceso de adopcion de nuevas tecnologias, ya que el productor,
con el interés de maximizar la satisfaccion de sus preferencias, evaluara las posibles
alternativas que ofrezcan la nuevas tecnologias y la que le produzca mayor satisfacciéon
de acuerdo a sus preferencias sera la que adopte, alin cuando en algunos casos no sea
la que mas beneficios le pueda ofrecer desde el punto de vista de los disefiadores de la

tecnologia. Tomando en cuenta los modelos de toma de decision y el sistema de
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preferencias de los productores se puede favorecer el proceso de adopcion de nuevas
tecnologias; por su puesto que para ello es hace necesario ofrecer la mayor cantidad de
informacion posible sobre las bondades de cada tecnologia.

Finalmente, es necesario mencionar que el comprender los modelos que pueden estar
detras de las decisiones tomadas por los productores y las preferencias que son
tomadas en cuenta por cada uno de ellos puede contribuir a crear mejores condiciones
para que los mejores sistemas productivos sean adoptados. Es basico comprender
gue el productor no se conforma con unos pocos detalles de la tecnologia que se le
ofrece, por el contrario, necesita tener la mayor cantidad de informacion vy, si es posible,
ver la propuesta tecnologica en funcionamiento. Cuanto mayor sea el conocimiento
gue tenga de las alternativas tecnoldgicas mejor sera su decision en cuanto a adoptar o

rechazarla.

2.8.4 Factores que afectan latoma de decisiones a nivel de finca en un proceso
de difusién y adopcion

La mayoria de los productores son prudentes cuando adoptan cambios que desafian su

habilidad de mantener una fuente segura de alimentos. Es por ello que solo resultan

exitosas aquellas innovaciones que, desde el punto de vista del productor, son:

apropiadas culturalmente, necesarias y de acuerdo con sus propios intereses,

respetuosas de su tradicion, muy atil y que asegure buenos resultado a corto plazo, y

sobre todo que no represente un riesgo financiero (Flores 2001).

En general los seres humanos difieren con respecto a la facilidad con que toman o
adoptan cambios. A pesar de que factores econdmicos, culturales, religiosos,
historicos, y otros, pueden influir en la aceptaciébn de cambios o adopcién de nuevas
tecnologias por parte de las comunidades o sociedades, provocando que cada grupo
social sea un caso con caracteristicas particulares, existen algunos patrones que se
pueden considerar comunes en los procesos de difusion y adopcion de nuevas
tecnologias. En tal sentido, segun Rogers y Shoemaker (1985), citado por Raintree
(1989), de forma general se distinguen cinco categorias de individuos de acuerdo a su
grado de aceptacion de los cambios: a) Innovadores, b) Individuos que adoptan
rapidamente, c) Mayoria rapida, d) Mayoria lenta y ) Rezagados.
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Diversos factores socioculturales influyen en el desarrollo de cualquier practica de uso
de la tierra, pero algunos estan relacionados especificamente con el cultivo de arboles.
Durante los ultimos afios la comprensién del significado de estos factores ha avanzado
notablemente. Se conocen, entre éstos: a) La falta de homogeneidad en la estructura
de los pueblos: Las diferencias en las condiciones socioecondmicas de las familias
rurales hacen que cada grupo familiar tenga intereses particulares sobre los recursos
arboles, por lo que no es viable llegar a las comunidades con planes agroforestales que
tiendan a un solo objetivo; b) Formas de tenencia de la tierra y de arboles: La tenencia
de la tierra en gran medida determina el grado de interés que las comunidades puedan
presentar para la siembra y proteccion de los arboles. Si la seguridad de la tenencia de
la tierra es débil el interés por sembrar y cuidar los arboles sera muy pobre; c) Division
de los papeles relacionados al género: La siembra de arboles, dependiendo de la
comunidad, puede representar una recarga de trabajo para un género en particular, lo
cual se puede traducir en una falta de interés debido hacia la siembra de &rboles para
evitar el aumento de trabajo; d) Percepciones y actividades locales hacia los arboles: El
grado de necesidad e interés que sientan los miembros de una comunidad sobre los
recursos arbéreos puede influir positiva 0 negativamente en su participacion y
vinculacion en los proyectos agroforestales. Si se piensa que existe oportunidades de
mercado para los productos forestales habrd mucha motivacion, al igual que si la
comunidad siente una fuerte necesidad de los recursos arbéreo como fuente de
combustible. A menudo estos factores son interrelacionados y hay una consistencia
entre el patrén de comportamiento de una sociedad y las practicas en el uso de los
recursos de la misma (Wiersum 1989).

Segun Raintree (1989) los principales componentes del proceso de toma de decisiones

por los agricultores, para adoptar o rechazar una tecnologia determinada son:

1) Caracteristicas del individuo potencial que adopta la tecnologia: EIl pequefio
agricultor es un individuo racional con preferencias, intereses y sentido comun lo cual
permite, en alguna medida, predecir de su conducta. Este es el “hombre econémico”
tan basico para los modelos de economistas del comportamiento humano. La evidencia
cientifico-social proporciona un apoyo abrumador a la conclusiéon de que una gran parte
del comportamiento del agricultor tradicional es predecible por estos modelos, una vez

que los factores de la situacion relevantes son conocidos.
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De acuerdo a Moody (2001) existen ciertas cualidades que hacen que los tomadores de
decisiones sean bueno o malos. Entre las cualidades mas importantes en el tomar de
decisiones se tienen: a) Experiencia: Es légico suponer que la habilidad para tomar
decisiones crece con la experiencia; los éxitos o errores pasados conforman la base
para la accion futura, se supone que los errores previos son potencial de menores
errores futuros; b) Buen Juicio: Este aspecto se refiere a al habilidad para evaluar
informacién de forma inteligente. EIl buen juicio esta constituido por el sentido comun, la
madurez, la habilidad de razonamiento y la experiencia del tomador de decisiones. El
buen juicio se desarrolla en base a la informacion disponible y en la propia experiencia
del decisor, el cual establece parametros conformados por los hechos, las opiniones y el
conocimiento anterior; c) Creatividad: Este aspecto designa la habilidad del tomador de
decisiones para combinar o asociar ideas de manera Unica, para lograr un resultado
nuevo y util. El decisor creativo es capaz de captar y entender el problema de manera
mas amplia, aun de ver las consecuencias que otros pasan por alto. El decisor creativo
puede generar suficientes ideas para encontrar el camino mas corto y efectivo al
problema; d) Habilidades cuantitativas: Esto se refiere a la habilidad para manejar
métodos matematicos para analizar las metas y alternativas. Es importante no olvida
gue las habilidades cuantitativas no deben ni pueden reemplazar al buen juicio en el

proceso de toma de decisiones.

Las decisiones de los productores, por lo general, estan influidas por presiones sociales,
es decir, que las mismas se toman teniendo en cuenta las expectativas que los grupos
sociales tienen son el tomador de la decision. Por ejemplo, la posicion del individuo
(lider o seguidor) dentro de la sociedad y su identidad con ciertos papeles sociales, la
membresia a un grupo u organizacion, entre otras, son causas que pueden explicar por
qué un productor toma una decision en particular . Esto se debe a que el agricultor es
un miembro de la sociedad sujeto a todas las limitaciones y convenciones que
gobiernan la conducta de los individuos en un grupo social y que hace la vida
socialmente ordenada. Lo anterior explica, en cierta medida, el por qué existe en las
comunidades individuos que asumen papeles protagonicos o de liderazgo y son los que
generalmente asumen las posiciones mas firmes, ya sea afavor o en contra de la
adopciéon de nuevas tecnologias. La identificacién de los individuos con liderazgo
dentro de una comunidad es un factor que puede contribuir a ganar aliados importantes

en el proceso de difusion y adopcién de nuevas tecnologias, ya que si los lideres
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comunitarios deciden adoptar las propuestas tecnoldgicas que se les presentan sera

mas facil llegar al resto de los habitantes de una comunidad.

2) Caracteristicas de la tecnologia propuesta: Las caracteristicas que son de
significancia en una tecnologia y que tienen gran influencia sobre la toma de decisiones

por parte de los productores, de acuerdo a Rogers (2003), son:

La ventaja relativa: es el grado con que una innovacion se percibe como mejor que la
tecnologia que reemplaza. H grado de ventaja relativa puede medirse en las términos
econoémicos; pero el prestigio social, conveniencia, y satisfaccion también son factores
importantes que se deben tener en cuenta. No le importa tanto si una innovacion tiene
mucha ventaja objetiva. Lo que importa es si un individuo percibe la innovacién como
ventajosa. Entre mayor sea el grado de percepcion de ventaja relativa que brinde una

innovacion, mas acelerada sera su tasa de adopcion.

Compatibilidad: Es el grado con que una innovacién es percibida como consistente
con los valores sociales existentes, experiencias pasadas y necesidades potenciales de
los adoptadores. Una idea que es incompatible con los valores y normas de un sistema
social no sera adoptado tan rapido como una innovacion cque es compatible. Cabe
destacar, que muchos programas de extension han fracasado porque sélo toman en
cuenta la viabilidad de la propuesta tecnolégica desde el punto de vista de los
disefiadores de la tecnologia, olvidando que lo que realmente importa es la percepcion

de los receptores de la tecnologia.

Complejidad: Es el grado de dificultad con que una innovacion es percibida por parte
del productor. Entre mayor sea la percepcion de complejidad o dificultad menores seran
las posibilidades de ser llevada a la practica. Algunas innovaciones son comprensibles
sin mucho esfuerzo, mientras que otras son mas complicadas y, por tanto, seran
adoptadas mas lentamente. Es importante tener presente que muchas de las barreras
provocadas por la complejidad técnica que pueda tener un productor pueden ser
eliminadas si se realiza un adecuado programa de asistencia técnica que acompafie al

productor en todas las fases de implementacion de la nueva tecnologia.

Flexibilidad de experimentacion: Se refiere al grado con que wna innovacion puede

ser comprobada o experimentada por los propios adoptadores. Las innovaciones que
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pueden ser facilmente verificadas por los adoptadores serdn mas rapidamente
acogidas. Sobre este aspecto conviene decir que las utilizacion de parcelas
demostrativas establecidas en las fincas de los productores tienen un gran valor para la
promocion, difusién y adopcion de nuevas tecnologias, ya que permite a los productores

vivir la experiencia de la experimentacion en su propio terreno.

Observabilidad: Es el grado con que los resultados de una innovacién son visibles
para otros. La facilidad con que los individuos puedan observar los beneficios de una
innovacion contribuye a que la misma sea rapidamente adoptada. Esta es una de las
caracteristicas mas impactante que puede tener una tecnologia y su influencia en la
toma de decisiones por parte de los productores es innegable, si los resultados son

ampliamente observados habra mucho interés en adoptar la nueva tecnologia.

De acuerdo a Rogers (2003) las propuestas tecnolégicas que los individuos perciben
con una gran ventaja relativa, buena compatibilidad con las costumbres y valores de la
comunidad, facil experimentacion, buena observabilidad y menor complejidad seran

mas rapidamente adoptadas que otras que no presenten estas caracteristicas.

Las caracteristicas listadas anteriormente deben ser tomadas muy en cuenta cuando se
desea favorecer el proceso de adopcion de una terminada tecnologia, ya que no
importa cuan eficiente pueda ser la propuesta tecnoldgica en términos energéticos,
productivos, econdmicos o ambientales, si es técnicamente compleja y dificil para el
agricultor conocerla a fondo, su adopcion puede ser retardada por la alta complejidad
técnica. De igual manera, si una alternativa tecnolégica es a todas luces beneficiosa
para una comunidad, pero va en contra de sus costumbres, valores y creencias estara
destinada al fracaso o cuando menos sera muy dificil lograr su aceptacion en la
comunidad.

3) Naturaleza del proceso de comunicacién. En cuanto a la comunicacion Raintree
(1989) indica que el proceso de comunicacion e informacion deberia darse en forma tal
gue los agricultores tengan una plena participacion y se involucren en las
demostraciones y ensayos sobre nuevas tecnologias.  Con el fin de dar al productor
una oportunidad razonable para apreciar y evaluar la tecnologia, puede ser necesario
ayudarles a vencer ciertas “resistencias automaticas” originadas mas en el lado

conservador que en el lado innovador de su cultura, y ganarse la confianza por medio
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de una opinidon balanceada. Es injusto para el agricultor asumir que su primera
impresion sobre una tecnologia nueva sera la Ultima, o que su reaccion inicial
representara su mejor juicio. Ello es asi porque tener ciertas reservas a lo desconocido
es una actitud natural de los humanos, por tal razén conviene dejar un periodo de
tiempo adecuado para que los productores puedan asimilar y realizar sus propias
evaluaciones y conclusiones sobre la tecnologia propuesta, sélo asi se podra conocer

su verdadera opinién sobre la alternativa presentada.

La comunicacion durante el proceso de difusion y adopcion de las nuevas tecnologias
debe contar con un lenguaje que sea adecuado a los receptores de la tecnologia, es
decir, debe existir un lenguaje comdn que permita generar comprension y confianza
entre productores y extensionistas o cualquier personas involucrada en el proceso de
difusion y adopcion (Geilfus 1997)

Raintree (1989) manifiesta que si las limitaciones y oportunidades de la situacién
(ecoldgicas, econdmicas y sociales) no explican las decisiones del agricultor, entonces
ser& valioso que el analista examine mas profundamente los factores culturales para asi
obtener indicios del comportamiento del agricultor, tal situacion nos conduce a los
modelos de toma de decisiones analizados anteriormente.

2.9 Laadopcion de los sistemas silvopastoriles (SSP) a nivel de finca.

2.9.1 Concepto de Adopcioén.

Diversas son la definiciones sobre “adopcién” que se encuentran en la literatura,
algunas muy simples otras nmuy complejas. Por ejemplo, Sandoval (1984) define
adopcion como el proceso mental por el que pasa un individuo desde que conoce por
primera vez una innovacioén hasta que la utiliza. De acuerdo a la Real Academia
Espafiola de la Lengua (1990) adopcion es la accién de recibir, haciéndolos propios,
pareceres, métodos, doctrinas, ideologias, modas, que han sido creados por otras
personas o comunidades. Mientras que Seré et al. (1990) considera adopcién como el
proceso por el cual el productor agropecuario sustituye una actividad por otra,
previamente desconocida. Ello implica aprendizaje y cambio de su funcion de
produccion.
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El concepto de adopcién, de acuerdo a Sain (1999), mide el resultado de la decision de
los agricultores sobre si usar o0 no una practica determinada en el proceso de
produccion.  Frecuentemente se usa este término para identificar cuales son los
factores que influyen en la decision sobre usar o no una técnica determinada. Se mide
a través de la observacion a nivel de finca del resultado de las decisiones adoptadas por
las familias campesinas. Con los resultados de estas observaciones es posible estimar
la probabilidad de que una finca con determinadas caracteristicas adopte la nueva

practica.

Toda innovacion, antes de ser adoptada, pasa por un periodo de prueba, durante el cual
la persona interesada (productor) percibe la utilidad o conveniencia de una tecnologia.
La adopcion sucede cuando el agricultor logra algin beneficio tangible de la innovacién
implementada (Current, citado por Almeida 1998). Sobre este punto indica Jones
(1986), citado por Almeida 1998, que el criterio minimo de adopcion de una tecnologia
se da cuando esta es usada nuevamente por el productor en el ciclo siguiente al que fue
transferida, sin que haya mediado mas intervencibn que la necesaria para
implementarla y manejarla durante el primer ciclo.

Una innovacién o tecnologia ha sido adoptada, de acuerdo a Radulovich y Karremans
(1993), si ocurren las siguiente condiciones: 1) Transcurrido el tiempo el productor
demuestra un continuo interés en manejar la innovaciéon; 2) El productor aplica la
tecnologia en otras instancias ademas de las iniciales para validacion; 3) Hay difusion

de productor a productor.

Al estudiar procesos de adopcion de tecnologias es comun el término “tasa de
adopcion”, el cual muchas veces no es claramente definido; en tal sentido, tenemos que
la “tasa de adopcion” puede ser definida de dos manera: a) Como el porcentaje de
productores que adoptan una nueva tecnologia; o b) Como la proporcion del area
afectada con la nueva tecnologia (Ramirez y Seré 1990, Sain 1999).

2.9.2 El proceso de adopcion de unatecnologia: un fendmeno dindmico

La adopcion de una nueva tecnologia o técnica de produccidn es un proceso que no se
produce inmediatamente; la adopcion es un proceso dinAmico que puede, segun el tipo
de tecnologia propuesta, llevar un corto periodo de tiempo o, por el contrario, implicar
muchos afios para lograr una utilizacion total. Una vez que una tecnologia es liberada y
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puesta a disposicion de los productores y usuarios, se inicia un proceso gradual de
utilizacion de la misma. En primera instancia, de acuerdo a Rivas (2002), se produce
una fase inicial denominada “adopcién temprana’ o “aceptabilidad”, en la cual los
usuarios de la tecnologia la prueban en pequefia escala para experimentar, conocer su
manejo y grado de adaptacién a las condiciones particulares de sus fincas. En la
mayoria de los casos en la fase inicial intervienen pocos productores, principalmente
participan los que tienen una mentalidad mas abierta y receptiva al cambio y a la vez
muestran un menor temor al riesgo. Cabe destacar que la participacion en la fase inicial
no significa una adopcién definitiva de la tecnologia, ya que en esta fase el productor
recopila informaciéon y elementos de juicio, para luego tomar decisiones sobre la
tecnologia a prueba, lo cual puede conducir a una adopcion definitiva o a un rechazo de
la propuesta tecnoldgica..

En el caso de introduccion pasturas o sistemas silvopastoriles la primera fase del
proceso de adopcion es més lenta o critica en comparacion a cultivos temporales o
anuales. Esto se debe a que la decision de adoptar un tipo especifico de pasto o
sistema silvopastoril compromete una mayor cantidad de recursos de capital v,
adicionalmente, involucra un periodo de tiempo mucho mas largo (Rivas 2002). A
manera de ejemplo, podemos decir que el cambio de un especie de arroz o maiz se
puede realizar de un ciclo a otro dentro de un mismo afio o periodo de produccion;
mientras que el cambio de un tipo de pastura o sistema silvopastoril involucra,
generalmente, varios afios. Esto obviamente impide que los productores, en el caso de
los sistemas silvopastoriles, puedan evaluar rapidamente los beneficios que aporta la
nueva tecnologia y asi compararlos con los resultados de la tecnologia tradicional. Lo
anterior explica, al menos en parte, el por qué los sistemas silvopastoriles no gozan de
una masiva adopcién en los primeros afios de su difusion en una regiéon o area
determinada.

La presente investigacion se centra precisamente en evaluar el proceso de adopcion de
las alternativas silvopastoriles en su fase inicial en dos zonas ganaderas ubicadas en
Costa Rica y Nicaragua respectivamente. De acuerdo a lo que reporta la literatura se
espera encontrar niveles de adopcion bajo, pero lo que realmente interesa en este
estudio es la determinacion de los factores que afectan la disposicion de los productores

a adoptar estos sistemas y a la vez determinar en que medidas estos factores influyen
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en el grado de adopcion de cada productor. La identificacion de los factores que
afectan, tanto positivamente como negativamente, la adopcion de los sistemas
silvopastoriles es de gran importancia ya que con esta informacién se podran realizar
ajustes en las actividades de extension y difusion que se desarrollen en el futuro.

Posterior a la fase de inicio del proceso de adopcién sigue una segunda etapa que se
caracteriza por mayor dinamismo en la adopcién de la tecnologia por parte de los
productores, los resultados de la fase de experimentacion inicial son difundidos entre los
productores, con ello se logra que una gran cantidad de fincas adopten la nueva
tecnologia. Esta fase del proceso de adopcion es denominada por algunos autores
como “adopcion consolidada” y su principal caracteristica es el rapido ritmo de
crecimiento (Rogers 1995, Sain 1999, Rivas 2002). Es en esta fase donde la mayor
parte de los productores son de alguna manera ‘tontagiados” o convencidos por la

nueva tecnologia y se verifica su adopcion en las fincas.

El proceso de adopcion continla con el transcurrir del tiempo, si la tecnologia ha
demostrado tener beneficios, se llega a una tercera fase del proceso, en la cual el ritmo
de crecimiento de la adopcién se reduce debido a que cada vez son menos bs
productores que potencialmente pueden adoptar la tecnologia. Es decir, la mayoria de
los productores han adoptado la tecnologia en alguna de las fases anteriores y son ya
muy pocos los que quedan sin implementar la nueva tecnologia. Esta tercera fase,
denominada por algunos autores como “adopcién terminal”, se caracteriza por presentar
un lento ritmo de acogida por nuevos productores, en general, se dice que el proceso de
adopcion se estabiliza alcanzando una taza de adopcion constante en esta fase (Rogers
1995, Rivas 2002).

En relacion al proceso de adopcion Rivas (2002) indica que para los modelos
econémicos de evaluacién del impacto de adopcion de una tecnologia se debe
considerar una cuarta fase del proceso, a esta se le llama “desadopcion u
obsolescencia”. La misma se refiere la etapa en la cual la tecnologia adoptada
comienza a ser sustituida por otra mejor y la tasa de adopcion declina paulatinamente.
En otras palabra inicia un nuevo proceso de adopcién, mientras que la tecnologia
anterior empieza de desaparecer lentamente de las fincas.
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Las diferentes fases que se suceden en el proceso de adopcion se pueden observar en
la Figura 1, como se puede apreciar en la grafica en la primera fase, en la mayoria de
los casos, se mantiene un nivel de adopcion inferior al 10%; para la segunda fase el
porcentaje suele subir hasta un valor cercano al 60% y para la tercera fase el
porcentaje de adopcion ronda el 90% o mas. Cabe agregar que estos porcentajes
corresponden a un proceso normal de adopcién de tecnologias de largo plazo, como

pueden ser los sistema silvopastoriles o la introduccion de especies arboreas
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Figura 1. Representacion grafica de un proceso de adopcion tecnologia agricola.

2.9.3 Laadopcion: total o parcial

La flexibilidad de los sistemas y practicas silvopastoriles, entendida como la capacidad
para sufrir adaptaciones o modificaciones de acuerdo a las condiciones particulares de
cada productor puede ser un factor de importancia para promover su adopcion. Segun
seflala Raintree (1989) la adopcion no requiere ser un fenomeno de ‘todo o nada”, las
modificaciones del prototipo tecnolégico, que se originan de los agricultores,
probablemente van a incrementar la posibilidad que otros lo adopten. La afirmacion
anterior no es aplicable a todas las innovaciones ni a todos los procesos de adopcion,

ya que depende del tipo de tecnologia que se pretenda difundir. Sin embargo, en el
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caso de los sistemas silvopastoriles es probable encontrar el fendbmeno de una
adopcion parcial o modificaciones a la tecnologias propuestas, ello como respuesta a
las diferentes realidades y condiciones de cada productor y su unidad de produccion.
Esta situacion se puede constatar en el campo al observar las diferentes practicas
silvopastoriles presentes en las fincas y el grado de adopcién de cada una de ellas. Lo
anterior plantea algunos problemas para la evaluacion del proceso de adopcion de las
tecnologias silvopastoriles, ya que los productores, de acuerdo a sus recursos, adoptan
las practicas y las modifican segun sus conveniencias. Por lo que en muchos casos, no
se puede negar que se dado un grado de adopcion de la tecnologia, aunque esta no se
practique con todos los requerimientos técnicos esperados.

2.9.4 Efecto delaadopcién de los sistemas silvopastoriles desde un punto de
vista econoémico.

Efecto a nivel Micro: La Finca

Segun Rivas (2002) la adopcion de cambios de tecnologia a nivel de finca se expresa
en términos de cambios en la productividad fisica, estos es, en el caso de la ganaderia,
aumento en la produccion de cabezas en el hato o produccion por hectarea de pasto, o
bien incremento en la produccion de leche (It/vaca/afio). Lo anterior conlleva a
reducciones de los costos unitarios de produccion, aumentos de los ingresos y de la

rentabilidad de las inversiones efectuadas.

A nivel micro, de manera general, se puede decir que una nueva tecnologia debe
incrementar la produccion mientras los factores productivos se mantienen al mismo
nivel. En la Figura 2 se puede apreciar de manera gréafica el desplazamiento hacia
arriba que sufre la curva de produccién inicial “g= f(x)” con la introduccion de una nueva
tecnologia, la cual incrementa el nivel de produccion dando origen a la curva “q'= f(x)".
Mediante el analisis de estas curvas podemos concluir que el costo promedio por
unidad es menor con la incorporacion de la nueva tecnologia. En términos simples el
grafico muestra un aumento en la eficiencia de la funcion de produccion, ya que con el

mismo nivel de insumos se esta logrando una mayor cantidad de producto.

El andlisis anterior es gran relevancia para comprender el comportamiento de los
productores, ya que pone de manifiesto los beneficios econémicos (incremento de
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produccion, reduccion de costo) que un productor debe percibir de la tecnologia que se
le propone que adopte. Si los productores logran obtener los beneficios que se le
atribuyen a la nueva propuesta tecnoldgica, ésta tendra mucho mas oportunidades de
ser adoptada. Por el contrario, si al transcurrir el tiempo los beneficios no son recibidos,
la nueva tecnologia estara condenada a la “no adopcion”.

qA q =f(xi)

a:

>

X X

Figura 2. Representacion del efecto de la adopcion de una tecnologia sobre la curva
de produccién.

Efecto a Nivel Macro: La Sociedad

Cuando una propuesta tecnoldgica es masivamente adoptada en una region y
los productores ven incrementos en su produccion y un significativo descenso de los
costos promedios, los beneficios que obtienen las diferentes fincas repercuten de forma
global en la region, es decir, se tiene un efecto de caracter macro sobre la oferta global.
Esto es asi debido a que la oferta de un producto esta en funcién directa de su precio(
“O = f(p)"), al tener los productores menor costo promedio y mayor produccion el precio
tiende a bajar, con lo cual los consumidores estaran en condicion de adquirir una mayor

cantidad del producto (Samuelson y Nordhaus 2002).

Para una mejor comprension del efecto que puede tener una nueva tecnologia sobre la
funcién de oferta, se presenta la Figura N° 3, en la cual se puede apreciar como se



70

desplaza hacia abajo la curva de oferta inicial (O = f(p) ) al pasar el precio inicial p, a un
precio menor p, dando origen a la nueva curva de oferta (O’ = f(p) ). En el gréfico
también se muestra el desplazamiento que sufre el punto de equilibrio “d” (antes de la
adopcidn) a la nueva posicion “e” (después de la adopcion de la nueva tecnologia).

El andlisis de las curvas de oferta y demanda, permite manifestar que la sociedad se ve
beneficiada con la adopcion de una nueva tecnologia de produccién al poder adquirir
una mayor cantidad de producto, en nuestro caso carne o leche, a un precio menor. A
esta situacion se le conoce en materia economica como “Excedente del Consumidor
(EC) ". Enla Figura 3 se muestra el EC con rayado de color azul. Por otro lado, es
necesario destacar que los productores se beneficiados con la adopcion de tecnologias,
ya pueden producir mayor cantidad de producto con un costo menor; el beneficio que
obtienen los productores se denomina en economia ‘Excedente del Productor (EP)"y
se presenta en la Figura 3 con tramado de color verde claro (Rivas 2002, Alpizar 2003).
Cabe agregar que en el caso de la adopcion de sistemas silvopastoriles la sociedad se
ve adicionalmente beneficiada con los efectos positivos sobre el ambiente que estos
sistemas ofrecen con relacion a la proteccion de la biodiversidad y la fijacion de
carbono.

En resumen, la adopcién de un cambio tecnolégico, como por ejemplo los sistemas
silvopastoriles, pueden afectar la eficiencia productiva de las fincas, con lo cual los
consumidores se benefician al poder acceder a un mayor volumen de producto debido a
un menor precio del mismo. Mientras que los productores se benefician al poner mayor
cantidad de producto al mercado, con menor costo promedio, con lo cual se compensa
el hecho de recibir una menor cantidad de dinero por cada unidad de producto ofrecida.
Por otro lado, la sociedad en general recibe un beneficio colectivo que corresponde a la
suma del excedente de los consumidores (EC) mas el excedente de los productores
(EP), el “Beneficio Total (BT)” al cual se hace referencia esta representado en la Figura
N° 3 por el triangulo de color amarillo, cuyos vértice corresponden a las letras m, dy e
(Rivas 2002, Alpizar 2003).
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Figura 3. Representacion del beneficio total para la sociedad por la adopcion de un
cambio tecnolégico.
2.9.5 Factores que afectan la adopcién de los sistemas silvopastoriles (SSP) y

practicas agroforestales (AF)

Todo proceso de difusion de una innovacion o tecnologia que trate de promover el
desarrollo agricola debe tener presente que los agricultores poseen recursos limitados,
por ello no es facil aumentar sus niveles de produccion; por lo que se debe buscar
innovaciones y tecnologias que permitan satisfacer sus necesidades basicas en base a
sus propias habilidades y recursos disponibles. Lo anterior es basico cuando se trata
implementar sistemas silvopastoriles ya que, debido a las diversas alternativas que
presentan estos sistemas, se debera analizar las condiciones de los productores para
buscar estrategias que hagan viable el proceso de adopcién de alternativas que
realmente sean beneficiosas y factibles para el productor.

Muchas variables sociales, econémicas y culturales pueden influir en la adopcion y el

manejo de los sistemas silvopastoriles en las fincas. Naturalmente, la mayoria de esos
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factores no actian de manera aislada, sino que estan en interrelacion, tanto entre ellos
mismo, como con diversos factores econdmicos, sociales y culturales. Por ejemplo,
condiciones demograficas distintas, crearan actividades culturales diferentes, mientras
gue las relaciones entre clases sociales y estructuras de poder dentro de una
comunidad a menudo se reflejan directamente por el control sobre los recursos
naturales y otros factores de produccién. Ademas la mayoria de las variables socio-
econdémicas no solamente afectan el manejo de los arboles, sino las practicas en el uso

de la tierra en general (Wiersum 1989).

Los procesos de adopcién deben ser estudiados y analizados de acuerdo al tipo de
tecnologia que se pretende difundir y la comunidad o region objeto de la difusion, ya
gue existen situaciones que hacen que cada proceso de adopcion sea un caso especial,
con caracteristicas y atributos que quizads no se repitan en otra comunidad o con otra
tecnologia. A pesar de esta situacion existen ciertos aspectos que pueden ser comunes
por el hecho de afectar, ya sea negativa o positivamente, los procesos de difusion y
adopcion de nuevas tecnologias. Entre los principales factores que pueden influir en la
difusién y adopcion de los sistemas silvopastoriles (SSP) y practicas agroforestales
(PAF) se encuentran:

2.95.1 Factores Socioeconémicos
2.9.5.1.1 Educaciény escolaridad de los agricultores

El grado de educacion de los agricultores, segun Navas (1992), actia como un
elemento catalitico que facilita la comprension y utilizacion de mejoras tecnoldgicas en
la agricultura y ganaderia. De acuerdo a varios estudios de caso investigados por este
autor, principalmente en Ecuador, la baja escolaridad de agricultores es una fuerte

limitante para la adopcién de tecnologias agropecuarias.

Estudios realizados por Ramirez, Shultz, Hearne y Gémez (2000) sobre agricultores de
El Salvador y Panama indicaron que los productores con educacion primaria mostraron
tasas de adopcion un 40% mas altas que quienes no contaron con educacion formal. El
hecho de haber terminado los estudios secundarios incremento las tasas de adopcion
en otro 30%. El que los involucrados tuvieran grados educativos relativamente bajos y
la presencia recurrente de analfabetismo sugiere que la educacién puede ser un factor

determinante en la adopcion de tecnologia.
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Melgar (1995) en un estudio sobre la adopcion de practicas de conservacion de suelos
en Tonacatepeque, El Salvador, encontré que los agricultores que adoptaron mas
practicas fueron los que se clasificaron en una categoria intermedia de educacién. De
igual manera, Rogers (1995) determind que los primeros adoptantes de nuevas
tecnologias son aquellos que tienen un nivel mas alto de educacién que los ultimos
adoptantes.

En resumen, existen diversos estudios, por ejemplo los mencionados anteriormente,
gue indican que existe una relacion positiva entre el nivel de escolaridad y la
predisposicion para adoptar innovaciones o tecnologias nuevas.

2.9.5.1.2 Edad de los agricultores

Estudios realizados en comunidades rurales de Ecuador por Navas (1992) concluyeron
gue los campesinos jovenes obtuvieron mejores tasas de adoptaron de nuevas
tecnologias, su resultaron fueron: 85% de adopcién en agricultores de 16 a 25 afios,
81% en el grupo de 26 a 45 afios y del 72% para agricultores entre 46 a 60 afos.

Sobre esta misma tendencia Rodriguez (1988), citado por Almeida (1998), encontro
gue a medida que avanza la edad de los agricultores, el nimero de practicas
agropecuarias adoptadas es menor.

Los resultados de los estudios anteriormente mencionados coinciden con lo reportado
por Menanteau-Horta (1976), citado por Almeida (1998), quien sefiala que en general
los miembros mas viejos de una sociedad tienden a resistr mas a cambios
socioculturales que impliguen modificaciones de la conducta. Sin embargo, en sentido
contrario, el estudio de Almeida (1998) en San Juan Opico, El Salvador, concluy6 que la

edad no era un factor influyente en la adopcién de practicas agroforestales.

La edad puede ser una factor importante en el proceso de adopcion ya que esta ligada
a la disposicion de los productores a correr riesgos. Por ejemplo, un productor joven,
soltero o con una familia pequefia tiene mas libertad para arriesgarse a probar nuevas
opciones de produccién que un productor de edad avanzada y con una familia mucho
mas grande. La necesidad de asegurar la alimentacion y los ingresos necesarios para
satisfacer las necesidades basicas es mayor para un productor de edad avanzada que
para un joven. La actitud en general de la familias mas viejas tiende hacia la seguridad
de los medios de produccion tradicionales. De la misma manera, productores con
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mayor edad tienen la experiencia de haber utilizado innovaciones que no dieron buenos
resultados o al menos no los prometidos, esta situacion es la que provoca un estado de
aversion o rechazo hacia nuevas propuestas tecnoldgicas; mientras que los productores
jovenes que aun no han vivido estas experiencias mantienen vivas las expectativas

sobre las propuestas tecnologias que prometen ser beneficiosas.

2.95.1.3 Tenenciade latierra

La mayoria de los arboles y algunas practicas agroforestales necesitan algunos afios
para producir cosechas valiosas. Debido a este largo periodo productivo son esenciales
ordenamientos seguros en la tenencia de la tierra para los que plantan arboles,
asegurando asi el beneficio de las cosechas. Obviamente, no se pueden esperar
inversiones a largo plazo, como las que implican la plantacién de arboles por parte de
personas con derechos inseguros o0 a corto plazo para el acceso a tierras (Wiersum
1989).

Ser propietario de la tierra, en la mayoria de los casos, da seguridad a los agricultores
gue los productos y beneficios generados seran para su uso. Los productores
arrendatarios no se animan a plantar porque temen problemas posteriores con los
duefios del terreno, y dudan tener acceso a los futuros beneficios (Almeida et al. 1999).
En este mismo sentido Ramirez et al. (2000) indica que la tenencia de la tierra fue un
factor clave que impulsé a los agricultores a involucrarse en un proyecto agroforestal en
El Salvador, ya que 63 de 72 productores que participaron en el proyecto poseian titulo
de propiedad.

Los derechos de propiedad incluyen no solo la propiedad de los recursos tal como la
definen las leyes estatales sino también una variedad de derechos establecidos por el
derecho consuetudinario y la practica local. Para que la propiedad sea segura, los
derechos deben tener: a) Caracter privativo: que permita a quienes gozan de los
derechos excluir a otros del uso de un determinado recurso; b) Duracién: con el fin de
proporcionar un horizonte temporal suficiente para cosechar los beneficios de la
inversion; c¢) Seguridad: aportada por instituciones que pueden hacer respetar los
derechos del individuo y d) Solidez: en cuanto a la cantidad y la fuerza del conjunto de
derechos que posee el individuo (Knox y Meinzen-Dick 1999).
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Las perspectivas de tierra segura y prolongada pueden crear condiciones para el mejor
cuidado del ganado, la reparacion y mantenimiento de las estructuras, el mejoramiento
de los suministros de agua y las practicas de mejoramiento de tierras (Medina, citado
por Almeida 1998). Sin embargo, de acuerdo a Knox y Meinzen-Dick (1999), en
algunos entornos rurales, por ejemplo paises de Africa en donde se presentan
situaciones de tierras de propiedad comun, datos empiricos revelan que no es probable
gue el otorgamiento de titulos y la privatizacion de la propiedad de la tierra aumenten la
adopcion de las tecnologias porque esas medidas no refuerzan la seguridad de la
tenencia y pueden incluso debilitarla. Esto debido a que las instituciones autéctonas de
derechos de propiedad con frecuencia han resultado eficientes en reconocer y hacer
respetar los derechos de propiedad de los miembros de la comunidad y, donde
subsisten esas instituciones, un titulo no fortalece mucho los derechos de propiedad de
la tierra de los miembros de la comunidad.

Los productores que son objeto de esta investigacion en su mayoria cuentan con titulo
de propiedad o algn documento legal que reconoce sus derechos como propietarios de
la tierra que ocupan, por lo que se espera que este no sea un factor que limite la
adopcién de los sistemas silvopastoriles.

2.95.1.4 Tamano de las fincas

El tamafio de la fincas, de acuerdo a un estudio realizado Almeida et al. (1999), en San
Juan de Opico, El Salvador, es un factor que afecta grandemente la posibilidad de
adopcion de sistemas agroforestales, ya que los agricultores dedican una parte
importante de sus fincas a producir hortalizas, yuca y granos basicos lo que limita el
potencial para sembrar plantaciones forestales. Los linderos y cercas vivas se perfilan
como practicas mas promisorias segun los productores. Este hecho es mucho mas
importante en productores con fincas pequefas y escasos ingresos, ya que su principal

objetivo es producir alimentos basicos para sustentar a su familia.

Segun un estudio realizado por Ramirez et al. (2000) en comunidades rurales de El
Salvador y Panama, las tasas de adopcion de las practicas agroforestales en las fincas
medianas (20 has en promedio) fueron 5% mas altas que las tasas de adopcion de las
fincas pequefias (2.5 has en promedio). Similarmente, las fincas grandes (75 has en
promedio) tuvieron tasas de un 15% mas altas que las medianas. Los anterior es una
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muestra del efecto del tamafio de la unidad de explotacién que maneja cada productor y
su relacion con la disposicion a destinar tierras para la produccion de arboles. Esto es
un aspecto de gran importancia, toda vez que los sistemas silvopastoriles permiten a los
productores combinar la ganaderia con la siembra de arboles; esto evita que el
productor se vea obligado a dedicar parte de su finca exclusivamente a la siembra de
arboles.

La implementacién de algunas practicas agroforestales, como por ejemplo arboles en
bloque (tangya o bosquete) resultan muy dificil en fincas de area pequefia porque
impiden en el transcurrir de los afios la continuacion de siembra de cultivos anuales por
factores principalmente como la competencia por luz. En otras palabras al crecer los
arboles, sus copas hacen dificil que la luz solar llegue a los cultivos por lo cual su
produccion es imposible (Almeida 1998).

En resumen, para la fincas pequefias son poco atractivas las tecnologias que implican
sacrificar areas de cultivo para dedicarlas a otro tipo de actividad, como por ejemplo la
siembra de arboles. Esta limitante es salvada en el caso de los sistemas silvopastoriles,
debido a que permite que cada productor escoja la alternativa mas apropiada a sus
condiciones de disponibilidad de tierras y recursos. Esta flexibilidad que ofrecen los

sistemas silvopastoriles puede influir positivamente en la adopcién de estas tecnologias.

2.9.5.1.5 Tamaio de las familias

Las familias de los pequefios productores, por lo general, son la principal fuente de
mano de obra, por lo que el nimero de miembros de la familia puede influir en la
aceptacion y el grado de aplicacion de nuevas tecnologias. En este sentido, un estudio
realizado por Ramirez et al. (2000) con poblaciones rurales de El Salvador y Panama,
determin6 que por cada hijo adicional se incrementé la tasa de adopcion en 2%, esto
basicamente debido a la necesidad de mano de obra para establecer y mantener las
obras y practicas de conservacién del suelo, las cuales son muy intensivas en mano de
obra. De igual manera, Current et al. (1995), segun un estudio realizado en los paises
centroamericanos, indica que hubo relativamente méas adopcion en las fincas de familias
numerosas. Los agricultores con diferentes trabajos, tierras y recursos capitales
caseros, seleccionaron y adoptaron la practica y manejo agroforestal que mas se
ajustaba a la disponibilidad de sus recursos, en especial la mano de obra.
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En el caso de los sistemas silvopastoriles, el tamafio de familia puede jugar un papel
relevante en cuanto al tipo de sistema que se adopte, ya que como se ha mencionado
no es en si el tamafo de la familia el factor limitante, si no su capacidad para afrontar
nuevas tareas que demanden mano de obra adicional. Este factor debe ser bien
explicado a los productores para mejorar su disposicion a adoptar los sistemas
silvopastoriles, ya que muchas de las alternas propuestas por la tecnologia silvopastoril
requieren mucha mano de obra en la fase de establecimiento, pero luego se traducen
en sistemas que ahorran mano de obra, por ejemplo, la utilizacion de pastos mejorados
requiere de menos manos de obra para su mantenimiento que las pasturas naturales.
Esto debido a que los pastos mejorados tienen un tipo de crecimiento que impide la
aparicion de malezas, con lo cual se evitan las chapeas que son comunes en las

pasturas naturales.

2.9.5.1.6 Mano de obra

La mano de obra puede resultar en muchos casos una limitante para la adopcion de
nuevas tecnologias, esto es especialmente importante en tecnologias que creas picos
estacionales que se traslapan con otras actividades agricolas (Knox y Menzen-Dick
1999). Lo anterior sugiere que los productores pequefios, que estan imposibilitados
econdémicamente de contratar mano de obra, estardn mas interesados en innovaciones
gue involucren menos consumo de mano de obra o que su requerimiento no choque

con las actividades de produccion de alimentos bésicos para la familia.

En el caso de los sistemas silvopastoriles la mano de obra juega un papel importante
para su adopcion, principalmente por dos razones: 1) El costo de la mano de obra
puede ser tan alto que no sea factible para los productores realizar ciertas actividades
gue demanda la nueva tecnologia. 2) Puede no existir disponibilidad de mano de obra
en ciertas épocas, como por ejemplo al final de la estaciébn seca cuando inicia la
preparacion de los terrenos para siembra de cultivos. En algunos casos se puede
presentar escasez de mano de obra especializada para ciertos trabajos, por ejemplo
para el riego de herbicidas con motobombas o para la operaciobn de maquinaria

agricola.

Aunque las précticas silvopastoriles difieren grandemente en su demanda de mano de
obra, es necesario analizar el costo de la misma y su disponibilidad para cada region en
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gue se desee introducir esta tecnologia, pues su efecto puede ser un factor que afecte

el nivel de adopcion.

2.9.5.1.7 Ingresos o riqueza del productor

La riqgueza esta intimamente ligada al poder y los derechos de propiedad sobre los
recursos naturales y afecta las posibilidades de eleccién de las personas en la adopcién
de tecnologias. EIl conjunto de derechos de propiedad de los individuos y la seguridad
de esos derechos, combinados con los bienes poseidos, los ingresos y la seguridad
alimentaria influyen en el “tasa de descuento” de los posibles beneficios futuros.
Quienes poseen mayor cantidad y calidad de bienes asignan un valor futuro mas alto a
los beneficios a mediano y largo plazo producidos por la inversién en tecnologias.
Estas personas estan menos limitadas por la inseguridad alimentaria y los riesgos que
los individuos con escasos recursos (Knox y Meinzen-Dick 1999).

Obviamente, el nivel de ingresos de los productores esta ligado, en la mayor parte de
los casos, a mejores condiciones para adoptar nuevas tecnologias. Por ejemplo, estos
productores tienen mayor facilidad para adquirir los insumos necesarios para el
establecimiento y mantenimiento de las nuevas tecnologia. De igual manera su
capacidad para invertir en infraestructura y equipos es un factor que puede favorecer la
adopcion tecnologias silvopastoriles.

2.9.5.1.8 Percepcion de los beneficios y riesgos ligados a los sistemas

silvopastoriles

De acuerdo a Flores (2001) los productores estan dispuestos a adoptar nuevas
tecnologias si éstas aseguran una buena ganancia sin un riesgo muy elevado y si se
encuentran disponibles los insumos necesarios. Por otro lado, de acuerdo a Almeida
(1998) los beneficios que los arboles utilizados en sistemas agroforestales estan
ofreciendo a los pequefios productores de San Juan de Opico, El Salvador, estan
haciendo que otros agricultores quieran plantarlos. Demostrando asi, que hay una

tendencia de incorporacion de arboles en los sistemas de cultivos.

Los agricultores, segun Current et al. (1995), deciden el uso de sus tierras con base en
sus propios objetivos, posibilidades de produccién y limitaciones; es necesario
comprender la motivacion individual de los agricultores. El éxito del fomento de
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cualquier sistema agroforestal o silvopastorii depende de la percepcion de los
agricultores por sus beneficios, no por los beneficios preconcebidos por los
planificadores del proyecto. Es por ello que segun Knox y Meinzen-Dick (1999) los
agricultores de escasos recursos y poco dispuestos a correr riesgos a menudo se
muestran renuentes a adoptar tecnologias porque necesitan ingresos estables y flujos
de consumo. Los productores de escasos recursos tienen un horizonte de planeacion a
corto plazo, ya que su prioridad es producir alimentos para su familias y generar
ingresos en el menor plazo posible, su tasa descuento es baja ya que no tienen
condiciones para esperar beneficios a medio o largo plazo.

La adopciéon de sistemas agroforestales puede tanto incrementar como reducir los
riesgos de seguridad del sustento de las familias rurales. Existe la posibilidad de
pérdida de cultivos asociados con especies arbéreas demasiado competitivas o por falta
de manejo. Un estudio realizado en los paises centroamericanos y del caribe encontrd
que la percepcién de los riesgos redujo el indice de adopcion y extension, aun cuando

el promedio de ingresos financieros fuera bueno (Current et al. 1995).

Un aspecto que debe ser bien explicado a los productores, especialmente a los de
escasos recursos, es que la incorporacion de &arboles mediante la tecnologia
silvopastoril puede constituirse en una especie de ‘tuenta de ahorro”, la cual puede
representar una fuente de ingresos importante para cuando la condicion fisica o la vejez
le impida continuar con sus labores agricolas. Ademéas se debe hacer énfasis en la

poca demanda de mano de obra que requieren los arboles una vez son establecidos.

En el caso de las técnicas de manejo de recursos naturales como la agroforesteria y los
sistemas silvopastoriles, la percepciébn de proteccion ambiental, principalmente de
fuentes de agua y proteccién a la vida silvestre, puede aumentar la disposicion de los
productores a adoptar estas tecnologias, pues en muchos casos existe un sentimiento
natural de proteccion a los recursos naturales. Aunque este hecho no es normalmente
registrado en la literatura, aunado al deseo de los productores de generar mayores
ingresos, también esta presente el deseo de impedir la degradacién de sus unidades
productivas. Obviamente, las limitaciones econémicas muchas veces llevan a los
productores a practicas agricolas poco favorables para la conservacion de los
ecosistemas; sin embargo, cualquier tecnologia que represente un aumento de sus

ingresos y a la vez contribuya a la conservacion de las riquezas naturales de las fincas
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sera vista con buenos ojos. Es en este sentido en donde los sistemas silvopastoriles

pueden ser percibidos por los productores como las alternativas mas aceptables.

2.95.1.9 Infraestructura

Si los caminos y medios de transporte son demasiado deficientes para que los
productores adquieran los insumos que requiere la nueva tecnologia y comercialicen
sus productos, entonces debera tomarse en cuenta la infraestructura como un posible
factor limitante para la adopcion de las nuevas propuestas tecnoldgicas (Knox y
Meinzen-Dick 1999). Por otro lado sera necesario tomar el cuenta la distancia existente
entre la unidad de produccion y camino o via de comunicacion principal. De igual
manera sera necesario indagar sobre la facilidad de comunicacion que posean las
fincas, ya que en muchos casos se tienen caminos de penetracion que so6lo son
transitables en la época seca, lo cual obliga a los productores a utilizar transporte
animal (caballos, mulas, bueyes) para ingresar insumos y sacar la produccién durante
la estacion lluviosa.

Dentro del andlisis de la infraestructura es importante verificar el acceso a agua potable
y energia eléctrica, ya que estos recursos hacen posibles la utilizacion de
infraestructuras y equipos importantes para favorecer la adopcion de las nuevas
tecnologias. Estos factores son de gran interés sobre todo en productores dedicados a
la ganaderia de leche que se ven beneficiados con la utilizacion de maquinas de

ordefio o tanques de refrigeracion para la leche.

En el caso de la difusion de los sistemas silvopastoriles se requiere analizar la
infraestructura existente para el manejo y alimentacion del ganado, como por ejemplo,
corrales, galeras, establos, bodegas para guardar ensilaje entre otros. Estas
infraestructuras permitiran al productor hacer un mejor uso de los sistemas
silvopastoriles y asi apreciar de mejor manera los beneficios que se pueden obtener de

ellos.

2.95.1.10 El crédito

Los recursos economicos suelen los mas escasos en los entornos rurales, por lo que los
créditos pueden ser una forma de superar las restricciones a las inversiones impuestas

por el nivel de ingreso. A menudo se sefiala que los agricultores necesitan titulos
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individuales de propiedad de la tierra para ofrecerlos como garantia al solicitar créditos,
sin embargo, las instituciones financieras oficiales siguen siendo escasas en muchos
entorno rurales, en particular las de préstamo agricola, que normalmente se considera

arriesgado (Knox y Meinzen-Dick 1999).

El acceso al crédito puede ser un factor de gran importancia para facilitar el
establecimiento de sistemas silvopastoriles, especialmente de aquellos que demandan
mucha inversion inicial como es el caso de los bancos forrajeros y la siembra de pastos

mejorados.

295.1.11 Incentivos

Un aspecto importante para inducir la adopcion de practicas silvopastoriles en fincas
ganaderas pequefias podria ser el suministrar a los agricultores algun tipo de incentivo
gue les permita reducir el riesgo y costo inicial de cambiar a una tecnologia nueva.
Pero es necesario tener claro que el incentivo (pueden ser mas de uno, por ejemplo:
insumos, asistencia técnica, pago por servicios ambientales, etc.) que se escoja no
debe crear dependencia. El problema de ligar la adopcién de una tecnologia a la
entrega de un incentivo y “crear dependencia” es que se corre el riesgo de que al
desaparecer el incentivo los productores abandonen la innovacion.

A pesar de que los sistemas silvopastoriles estan disefiados para diversificar y contribuir
al incremento del ingreso de los productores, existe una fase de establecimiento que
requiere muchos recursos (capital, insumos, manos de obra, etc), los cuales, en la
mayoria de los casos, no estan al alcance de los productores; tal situacién constituye
una restriccion para la adopcion de estos sistemas. Adicionalmente, existe un riesgo
muy alto para un productor de subsistencia que haga el esfuerzo por establecer estos
sistema ya que los beneficios tardan algun tiempo en llegar, por lo general dos afios o
mas; por lo que podria verse enfrentado a situaciones dificiles para satisfacer las
necesidades de su familia.

Un incentivo para los pequeiios productores se justifica principalmente por las
siguientes razones: a) Para cubrir los costos de la etapa de establecimiento de la
practica silvopastoril. El productor necesita un incentivo temporal que le permita tener
acceso a semillas y material propagativo, asistencia técnica, insumos y otros; y b) Dado
gue la adopcion de la tecnologia silvopastoril generara beneficios fuera de las fincas en
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términos de externalidades positivas (beneficios ambientales) para la sociedad, el
incentivo se justifica como un aporte de la sociedad en compensacion por los beneficios
gue va a recibir. Por otro lado, se puede decir que existe interés de los productores en
probar y aplicar tecnologias amigables con el ambiente pero los mismos perciben que
su adopcién implican un costo inicial mas alld de su capacidad econOmica y
conocimiento técnico, por lo cual es razonable pensar en un incentivo.

En relacion a incentivos de tipo material (insumos) Ramirez et al. (2000) indican,
basados en estudios realizados en El Salvador y Panama, que estos pueden
incrementar la probabilidad de participacion inicial y podria interesar a los productores
no convencidos, si se distribuyeran en las primeras etapas de promocion de la
tecnologias agroforestales. Por otro lado, Almeida et al. (1999) indica que los insumos
estratégicos (bolsas de polietileno, semillas o arbolitos, asistencia técnica) fueron
incentivos claves para iniciar el proceso de adopcién de précticas agroforestales y
segun los técnicos y agricultores de San Juan Opico, El Salvador, son vitales para
sostener el proceso. El bajo ingreso de los agricultores imposibilita la compra de

semillas, bolsas o plantas.

Basado en varios estudios de casos sobre Centroamérica y el Caribe, Current et al.
(1995), sugiere que los incentivos y subsidios financieros sean minimos. Las
tecnologias agroforestales promovidas por la extension, deben ser econdmicamente
rentables y adoptables por los agricultores, sin necesidad de subsidios. En contraste
con lo anterior, el uso minimo de insumos materiales no monetarios fue ampliamente
exitoso, como un incentivo para la adopcion y experimentacion agricola inicial. En la
mayoria de los casos el efecto de rentabilidad fue bastante modesto, pero los incentivos

redujeron los riesgos percibidos por la innovacion.

A diferencia de proyectos enfocados a la reforestacion en donde es viable dar incentivos
materiales (plantones, fertilizantes, etc.), los proyectos de difusion de practicas
silvopastoriles estan mas relacionados a incentivos monetarios debido a que demandan
mayor mano de obra en su establecimiento y que el costo de los insumos requeridos es
alto. Aunado a esto, en el caso del proyecto Enfoques Silvopastoriles Integrados para
el Manejo Ecosistemas (Proyecto-GEF-CATIE-BM), los productores deben ajustar sus
métodos de produccion a sistemas amigables con el ambiente, con lo cual se

produciran beneficios que no revierten directamente al productor, por los cual se justifica
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un incentivo monetario que de alguna manera compense el esfuerzo realizado al
adoptar estos sistemas. Por otro lado, es se espera que cuando se retire el incentivo
monetario los productores continien con los sistemas silvopastoriles debido a los
beneficios directos (mejor calidad de las pasturas, mayor produccion de carne y leche,
ahorro en mano de obra) que percibiran de esos sistemas. Con lo anterior se elimina el
peligro de la dependencia del incentivo o del desaliento al retirar el mismo.

295.1.12 Aspectos de rentabilidad de los sistemas silvopastoriles (SSP) y

practicas agroforestales (AF)

Los sistemas agroforestales proveen a los productores una gran diversidad de
productos: alimentos, lefia, madera, forraje para animales, etc., tanto para la venta
como para consumo familiar. Ademas los sistemas agroforestales requieren de trabajo
todo el afio con cierta regularidad por que siempre hay algo que hacer o cosechar, en
cambio el campo abierto tiene periodos de trabajo excesivo y periodos de ocio, es decir
la actividad de los sistemas agroforestales esta mejor distribuida durante el afio, ya que
existe mayor diversidad de productos, menos periodos de escasez y menos problemas
de almacenamiento (Vasquez 1992, citado por Ruiz 1996).

En estudios realizados en Centroamérica y el Caribe por Current et al. (1995)
determinaron que la rentabilidad financiera no fue un buen pronosticador de la adopcién
de sistemas agroforestales. Los sistemas mas rentables fueron a menudo los mas
riesgosos, o tenian los mercados mas limitados o de mas dificil acceso. Algunos de los
sistemas minimamente rentables fueron ampliamente adoptados para satisfacer las
necesidades especificas, por ejemplo: produccién de lefia 0 madera para construccion.
Por otro lado, la disponibilidad y requisitos de tierras, recursos laborales y capitales
parecen tener tanto o0 mas influencia en la adopcién que la rentabilidad financiera. Esto
se debe a las limitaciones en los tipos de sistemas impuestos por la disponibilidad de

recursos en la familia rural.

En cuanto a los sistemas silvopastoriles los productores, en la mayoria de los casos, no
se detienen a mirar los detalles relacionados con la rentabilidad ya que su preocupacion
esta mas ligada a objetivos de corto plazo (generacion de ingresos para satisfacer
necesidades inmediatas), mientras que los beneficios de los sistemas silvopastoriles se

dan a mediano y largo plazo. Esta situacion impide de alguna manera que los
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productores sopesen en forma adecuado los beneficios que le pueden generar la
adopcién de los sistemas silvopastoriles. En adicién alo planteado anteriormente se
debe agregar la crisis que actualmente vive el sector ganadero, debido a los altos
costos de produccion, bajos precios de los productos derivados de la ganaderia y a la
baja eficiencia de los sistemas de produccion utilizados, lo cual mantiene a los
productores reacios a realizar nuevas inversiones o cambios en los sistemas de
produccion; aun cuando las recomendacion de los especialistas se orientan
precisamente a la adopcion de nuevas formas de produccion, entre ellas los sistemas
silvopastoriles.

2.95.2 Factores Institucionales

2.9.5.2.1 Asistenciatécnicay extension alos agricultores

La asistencia técnica es un aspecto que tiene gran relevancia en los proceso de
adopcién de nuevas tecnologias, ya que es a través del acompafiamiento, mediante la
asistencia técnica, que los productores pueden llegar a conocer plenamente los detalles
de la nueva propuesta tecnoldgica, tales como: costos, insumos, riegos y beneficios,
rentabilidad entre otros. Ademas, el hecho de contar con el respaldo de un técnico o
especialista en la nueva tecnologia contribuye a disipar los temores que los productores
puedan sentir sobre la nueva propuesta tecnolégica. Cabe agregar que el temor a
correr riesgo o fracasar es una de las principales limitantes para la aceptacion de
nuevos sistemas de produccion, por lo que la asistencia técnica se torna en un factor

vital para crear condiciones favorables a la adopcion de las innovaciones.

Los productores, segun Diaz Bordenave 1986, citado por Almeida (1998), debido a la
carencia de informacion y los limitados recursos que poseen se ven obligados muchas
veces a tomar decisiones sin la debida informacién; esto los obliga a continuar con la
forma tradicional de manejo de la tierra. De acuerdo a Navas (1992) los agricultores
conceden importancia a los consejos de los técnicos cuando los reciben. El problema
de las bajas tasas adopcion de las nuevas tecnologias, segun Navas (1992), esta en la
poca presencia en el campo y los métodos poco participativos que los extensionistas
emplean para ensefiar, lo cual resulta en una baja comprension y aceptacion de las

innovaciones propuestas.
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Segun Knox y Meinzen-Dick (1999) los agricultores no pueden adoptar tecnologias
silvopastoriles ni de ningun otro tipo si no cuentan con informacién acerca de ellas o los
beneficios resultantes de la adopcién. Ademas en muchos casos, especialmente donde
existen conflictos por las tierras, los servicios de asistencia técnica dirigen la
informacién exclusivamente a los agricultores con titulos de propiedad, lo cual da un
mayor acceso a los hombres y a los ricos, pues son ellos los que mayormente cuenta

con dichos titulos.

Los técnicos y extensionistas han jugado un papel importante en el proceso de
adopcion de précticas agroforestales en proyectos desarrollados en San Juan Opico, El
Salvador. A través de la asistencia técnica se logréo el aumento de las parcelas
agroforestales en la zona, esto se debié a cursos de capacitacion, el éxito de viveros
comunales y el desarrollo rapido de los arboles en las parcelas (Almeida et al. 1999).

Las asistencia técnica en el caso de los sistemas silvopastoriles es basica, ya que
muchas de las practicas silvopastoriles que se proponen van en sentido contrario de
tecnologias que se promovieron en el pasado; en este sentido, cabe recordar que por
muchos afios las politicas para el sector ganadero promovian la creacion de areas de
pastoreo con la eliminacién casi total de los arboles. Es por ello que la asistencia
técnica es vital para explicar a los productores los nuevos conceptos relacionados con
la incorporacion de los arboles en las pasturas, manejo de la regeneraciéon natural y los

diferentes arreglos silvopastoriles.

2.9.5.2.2 Escasezde recursos parainvestigacion y extension

En general, las instituciones nacionales de investigacion y desarrollo agricola, las
instituciones regionales y los centros internacionales han estado sometidos a un
proceso de ajuste en sus programas, con una reduccién en sus recursos financieros y
humanos dedicados a la investigacion. Esto ocurre justamente cuando es mas
compleja la naturaleza y dimension de los problemas a ser encarados, pues ahora no es
sOlo la preocupacion por incrementar la productividad sino que cualquier intervencion
para mejorar el potencial productivo de los sistemas debe hacerse evitando provocar
impactos negativos sobre el ambiente y respondiendo a los principios de equidad que
deben regir a la sociedad (Pezo et al. 1999).
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Naturalmente, la escasez de recursos para la investigacion y extension limita
grandemente las posibilidades de difusion masiva de nuevas tecnologias de produccion.
Esta situacion es lamentable pues en muchos casos los centros de investigacion han
desarrollados tecnologias que serian de gran ayuda a los productores, pero estos
esfuerzos se ven anulados al no poder llevarlos a las manos de los productores por falta

de presupuesto.

2.9.5.2.3 Aspectos de educacidon y capacitacion para extensionistas

Una de las limitantes para la difusion de los sistemas silvopastoriles y agroforestales ha
sido la escasa labor de capacitacion y educacion para extensionistas que se ha
realizado en la region centroamericana. En este sentido, Pezo et al. (1999) insisten en
la necesidad de revisar los programas educativos en ciencias agricolas con el propésito
de incorporar en ellos los elementos & sistemas agroforestales y silvopastoriles y
proveer oportunidades de formacion de posgrado en sistemas silvopastoriles para los
profesionales pecuarios y forestales. Ademés se sugiere disefiar planes de
capacitacion o educacién continua sobre la tematica para que los profesionales y
técnicos involucrados en la ensefianza, investigacion y transferencia de tecnologia,
contribuyan a que se pase de la etapa de teorizaciébn sobre las relaciones entre el
manejo tradicional de la ganaderia y el deterioro ambiental, hacia la accion en el manejo

sostenible de los recursos naturales en sistemas ganaderos.

Para que la region centroamericana pueda aprovechar los avances de la investigacion
sobre sistemas silvopastoriles, es necesario revisar los programas de educacion y
capacitacion, tratando de balancear los elementos conducentes al incremento de la
productividad, con aquellos orientados a crear conciencia sobre la probleméatica

ambiental y social de sus paises.

2.9.5.2.4 Carenciade informacion sobre alternativas apropiadas

A pesar de que muchas personas reconocen la importancia de la problematica de las
pasturas degradadas, existe poca informacion sobre el area exacta y el grado de
degradacion que afecta a la region centroamericana. En este sentido, resulta necesario
desarrollar metodologias utilizando herramientas como el sistema de informacién
geografica (SIG) para cuantificar el area de pasturas degradadas y para recomendar

alternativas de sistemas silvopastoriles o agroforestales, considerando las condiciones
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biofisicas (suelos, topografia, clima, etc.) y socioeconémicas de cada zona (Pezo et al.
1999).

Es un poco dificil determinar las especies o los productos con mayor éxito en generar
beneficios de autoconsumo o venta en el mercado. Es aconsejable para los proyectos,
que drezcan un rango moderadamente amplio de opciones y que permitan que los
agricultores y agentes de mercadeo se especialicen de acuerdo con los incentivos

caseros o de mercado (Current et. al 1995).

Muchas comunidades tropicales se caracterizan por una estratificacion socio-
econOmica; por ejemplo, con relacion al acceso a los factores de produccion como la
tierra, mano de obra o posesion de ganado; esta estratificacion tiene a menudo
implicaciones en el desarrollo de disefios agroforestales o silvopastoriles apropiados.
Por tal razon, los programas difusién agroforestales o silvopastoriles no deberian
basarse en la introduccion de paquetes tecnoldgicos estandarizados para comunidades
enteras, sino que deberian ofrecer diferentes opciones correspondientes a las

necesidades y potencialidades de cada finca (Wiersum 1989).

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Areade estudio

3.1.1 Localizacion.

La presente investigacion se desarroll6 tomando como base fincas localizadas en
Esparza, Costa Rica y Matiguas, Nicaragua. Las fincas objeto de estudio forman parte
del proyecto “Enfoques Silvopastoriles para el Manejo Integrado de Ecosistemas” el cual
es desarrollado a través del convenio CATIE-GEF-Banco Mundial.

3.1.2 Clima

La zona de estudio en Costa Rica cuentan con un rango altitudinal entre 50 a 1000
msnm. La temperatura media anual es de 27° C, la precipitacion anual esta entre 1500
y 2000 mm, en la zona se presentan dos épocas bien marcada: la época lluviosa de
mayo a diciembre y una época seca de enero a abril. La humedad relativa se mantiene
entre 65 a 80%.
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En Nicaragua la zona de estudio tiene un rango altitudinal entre 200 a 300 msnm, la
temperatura media anual es de 27° C. La precipitacion anual estd entre 1800 y
2000 mm, cabe sefialar que se presenta una época seca que dura alrededor de cinco

meses.

3.1.3 Suelo

Los suelos predominantes en las fincas a estudiar pertenecen a los 6rdenes Alfisoles,
Inseptisoles y Ultisoles (Proyecto CATIE-GEF-Banco Mundial 2002). En cuanto a la
topografia, en Costa Rica, entre 50 200 msnm los suelos son planos, mientras que entre

200 a 1000 msnm los terrenos son ondulados con pendientes superiores a 30%.

En Nicaragua, la topografia es fuertemente ondulada con pendientes entre 30 y 50%.
Los suelos son predominantemente arcillosos.

3.2 Metodologia

Para el desarrollo de esta investigacién se empled un marco conceptual basado en un
enfoque de sistema, el cual se esquematiza en la Figura 4. Este marco conceptual se
desarrollé para establecer las relaciones entre las fincas bajo estudio y su contexto
externo, a fin de identificar las variables externas e internas a la unidad de andlisis (la
finca) que ejercen influencias sobre la toma de decisiones en las fincas.
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Pais, region o _ Factores socioeconomicos Factores,b|of|swos Factores externos
(ingresos, productividad, rentabilidad, (cobertura arbdrea, captura de (mercados, instituciones
mundo valor de la finca, empleo, educacién, carbono, biodiversidad, fertilidad, leyes, otros)
edad, otros) suelos, topografia, otros) DR
PRODUCTOR

Maximizador de beneficios netos

Finca <

Decisién del productor
—» | (adoptar 0 no SSP, cambiar
uso de suelos)

PSA'y Asistencia técnica
(segun modelos del proyecto)

—

Pais, region,

Desarrollo socioeconémico Mejora en el ambiente local,
mundo

(reduccién de la pobreza) regional y global

Figura4. Modelo utilizado para el analisis de factores que afectan la toma de
decisiones a nivel de finca.

3.2.1 Seleccion de fincas

En esta investigacion se tomaron en cuenta 267 fincas ubicadas en Esparza, Costa
Rica (132) y Matiguas, Nicaragua (135), las cuales forman parte del proyecto CATIE-
GEF-Banco Mundial “Enfoques Silvopastoriles para el Manejo Integrado de
Ecosistemas”. Para obtener la informacion correspondiente a cada finca se utilizé la
base de datos que posee el mencionado proyecto. Para los casos en que la
informacion obtenida de las bases de datos no fue suficiente o generaba dudas se

procedio a realizar visitas a las fincas.

3.2.2 Descripcion del proceso de pago por servicios ambientales en el Proyecto
CATIE-GEF-Banco Mundial

El pago por servicios ambiental es una parte fundamental de esta investigacion, por lo
que a continuacion se describe el proceso. En este proyecto el pago por servicios
ambientales (PSA) se hace en base a un “indice combinado de uso de suelo”, el cual se
basa en dos factores: proteccion de la biodiversidad y capacidad para fijar carbono. El

indice esta disefiado para asignar valores los diversos sistemas asociados al uso de
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tierras en cada finca, segun: a) su contribuciébn a la proteccion, conservacion o
incremento de la biodiversidad presente en la zona, y b) a la capacidad de fijar carbono
de manera estable. Para cada factor la calificacion esta comprendida entre 0 y 1,
resultando “2,0” como el puntaje maximo que puede alcanzar un uso de suelo al sumar

ambos factores

La forma de uso de la tierra a la cual se asigna el mayor valor es el bosque primario,
cuya presencia en las fincas seleccionadas es minima. A este uso se le asigné un valor
de 2,0, con ello se asegura su conservacion y se evita un incentivo perverso que
pudiese conducir a su destruccion. Los demas sistemas de uso de tierra son calificados
de 0 a 1 segun su contribucion a la conservacion de la biodiversidad y de 0 a 1 segun
su capacidad de retencion estable de carbono. Por lo tanto, cambios en los patrones de
uso del suelo se tomaran como indicadores del volumen de los servicios ambientales a

ser provistos.

El pago por servicios ambientales se realizd en base al incremento en la provision de
los servicios ambientales de secuestro de carbono y proteccion de la biodiversidad,
derivados del cambio en el uso del suelo debido a la adopcion de los sistemas
silvopastoriles. El pago es proporcional al incremento en los servicios ambientales

medidos en relacion a una linea base (afio 0) establecida al afio de inicio del proyecto.

El proyecto cuenta con una definicion y un indice para el pago de servicios ambientales
para un total de 28 formas diferentes de uso del suelo, las cuales varian desde pasturas
naturales degradadas a bosques de regeneracion secundaria y primaria. Por estudios
realizados previamente (Harvey 2001, Kanninen 2000, Fundacion Solar 2000) se
considera que estos usos de la tierra poseen diferentes potenciales para el
almacenamiento de carbono y conservacion de la biodiversidad los cuales se reflejan en

la construccion de un indice compuesto (ver Anexo 1A).

3.2.3 Descripcion analitica de la encuesta realizada por el Proyecto CATIE-GEF-

Banco Mundial

La encuesta utilizada por el Proyecto CATIE-GEF-Banco Mundial para recolectar
informacion sobre los productores y sus fincas estuvo compuesta de las siguientes

secciones:
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Datos Generales de la Unidad de produccién: En esta seccién se incluy6 el area de
la finca, caminos de acceso, historial de la finca en lo que se refiere a la ocurrencia de
desastres naturales, régimen de tenencia de la tierra, precio de la tierra. También se
indagd sobre la presencia de familias dentro de la finca que no son parte de la familia

del que toma las decisiones entre otras variables.

Caracteristicas de la familia del productor: Se tomd en cuenta variables como
composicion de la familia por género y edad, escolaridad obtenida por cada miembro,
actividades en las que participa y que ocurren fuera de la finca, patrones migratorios,
grupo étnico.

Manejo del hato y los potreros: Esta seccion se baso en la composicion del hato por
edad, raza y uso o propdsito, enfermedades del hato, patrones de alimentacion del hato,
patrones de rotacion de los potreros entre otros.

Produccion: Se tomaron en cuenta variables como produccién de productos derivados
del ganado (leche, quesos, etc) venta de ganado y propdsito, produccién agricola y su
proposito (consumo interno, venta en mercados locales, regionales, etc), a quien se le
vendieron los productos y localizacion geogréfica de los mercados en donde se vende,
precios de venta.

Costos de produccidn: Esta seccion capturé la informacion referente al nivel de uso de
insumos, precios de los mismos, uso de mano de obra (mano de obra propia y de

familia asi como contratada).

Capital Social: La informacion recogida en esta seccion esta relacionada a la
participacion en grupos asociados con la iglesia, cooperativas y grupos de apoyo para
defenderse de situaciones adversas. Se recavé informacién con respecto a la
intensidad de participacién, es decir, nUmero de veces que se participd en reuniones y

otras.

Crédito: En esta seccion se recolectd informacién relacionada a la disponibilidad de
crédito, créditos obtenidos en el pasado, las condiciones bajo las cuales se utilizaron los
crédito en el pasado, entre otros puntos se anotaron las tasas de interés, plazos, etc.
También se indag6 sobre la percepcion de los productores en torno a la alternativa del
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crédito, el tipo de crédito (formal e informal) y las instituciones que brindan el servicio de

crédito.

Percepcion sobre la biodiversidad y calidad del agua: Las preguntas de esta
seccion estuvieron enfocadas a los conocimientos sobre la importancia y proteccion de

las fuentes de agua y la biodiversidad.

Es conveniente sefialar que el cuestionario utilizado en esta encuesta paso6 por una fase
de prueba con el fin de verificar la validez del documento. Los encuestadores fueron
capacitados para que la recoleccion de la informacion fuese lo mas real y eficiente
posible, en general se utiliz6 personal con amplia experiencia en actividades
agropecuaria y ganaderas. Por otro lado, se ofrecié el pago de un dia de trabajo (un
jornal) a la persona que proporcioné la informacién en cada finca, con ello se busc6 que
la persona tuviese un incentivo para brindar informacién confiable.

Finalmente, todos los datos recavados mediante la encuesta fueron digitalizados en una
base de datos para facilitar su manejo y utilizacion. Esta base de datos fue sometida a
un proceso de verificacion y depuracion de errores imputables tanto a los
encuestadores como a los digitadores de los datos.

3.2.4 Establecimiento de la Linea Base

La linea base representa el estado del las fincas al inicio del proyecto (Afio 2003 = Afio
0). Los datos recavados a través de la encuesta fueron utilizados para preparar la linea
base para cada finca, la cual se utiliz6 como referencia para realizar el pago por el
incremento en servicios ambientales en el afio 2004, es decir para medir el incremento
en la provision de tales servicios. En el caso de la linea base se pag6 un incentivo a
todos los productores que participan del proyecto, este incentivo estuvo representado
por el pago de US$10.00 por cada punto alcanzado en el indice compuesto sobre uso
de la tierra en el afio 0. Este incentivo pretendié premiar a los productores innovadores
que implementaron sistemas silvopastoriles y acciones de conservacion antes del inicio

del proyecto.

Debido al gran volumen de informacion que se capturé con la encuesta, después de
determinada la linea base se seleccioné un conjunto de variables que permitieron
monitorear los cambios que experimentan las fincas en cuanto a usos de la tierra,
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produccién agropecuaria y aspectos socioecondémicos. Las variables seleccionadas se
agrupan de la siguiente manera: Biofisicas (usos del suelo, topografia, caminos,
distancia al poblado méas cercano, tamafio de las fincas, accesibilidad),
Socioeconémicas (afios de tenencia de la tierra, caracterizacion del productor y su
familiar, principales problemas de la finca, ingresos y egresos, uso de mano de obra,
infraestructura y equipos en la finca), Manejo del ganado y potreros (estructura del hato,
razas, tipo de pasto, presencia y uso de arboles, fertilizacion de potreros, limpieza de

potreros, tipo de cerca, suplementos alimenticios, parametros reproductivos, etc.),

Para la presente investigacion el establecimiento de la linea base marca el punto de
partida necesario para poder medir posteriormente el efecto del pago por servicios
ambientales, la asistencia técnica y otras variables sobre la toma de decision de los
productores.

3.2.5 Monitoreo de variables

Para medir los cambios en el uso de suelo se realiz6 un monitoreo en el primer trimestre
del presente afio. A través de este monitoreo se obtuvo la informacion necesaria para
determinar el puntaje en el indice combinado sobre uso del suelo alcanzado por cada
finca, el cual es necesario para poder pagar por el incremento en la prestacién de los
servicios ambientales

Los datos recavados mediante este monitoreo juntos con la informacion de la linea base
fueron la materia prima para la presente investigacion, ya que a través del andlisis de
esa informacion se logré evaluar el comportamiento de cada grupo de fincas y
establecer comparaciones entre ellos. Esto permitié encontrar estadisticas descriptivas
para cada grupo y construir modelos econométricos para describir el efecto de las
variables, tanto las introducidas por el proyecto como otras que escapan de su control,
sobre comportamiento del los productores en cuanto a la adopcién de los sistemas

produccion amigables con el ambiente.

3.2.6 Variables

Las variables que se utilizaron para el desarrollo del presente estudio se pueden dividir
en tres grupos a saber:
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3.2.6.1 Variables socioecon6micas

Edad de los productores, nivel de escolaridad, residencia o no dentro de los predios de
las fincas, numero de personas que habitan la residencia principal de la finca, total de
horas de trabajo que dedican las familias a las actividades de la finca, capital total de los
productores (suma de todos los activos), valor total de los bienes fijos, nimero de
peones permanentes, posesion o no de camionetas o vehiculos, afios de posesion de
las fincas, acceso a créditos, participaciéon en grupos organizados de la comunidad,
percepcion sobre el impacto de las actividades de la fincas sobre el ambiente y las

fuentes de agua.

3.2.6.2 Variables biofisicas

Area total de las fincas (ha), area ocupada por bosques riparios (ha), area ocupada por
bosques secundarios (ha), area efectiva de las fincas (area total menos area ocupada
por bosques riparios y secundarios), topografia (plana, ondulada y quebrada),
accesibilidad a las fincas (accesible o no durante todo el afio), distancia de las fincas al

centro poblado mas cercano (km).

3.2.6.3 Variables introducidas para la ejecucion del proyecto

Entre las variables que obedecen a la ejecucidén del proyecto se pueden mencionar:
Pago por servicios ambientales (PSA), esquema de pago (PSA por dos o cuatro afios),
el grupo al cual esta asignada cada finca de acuerdo al proyecto (con PSA, con PSA 'y
asistencia técnica o control), conocimientos sobre sistemas silvopastoriles y asistencia
técnica, puntaje en el indice sobre uso del suelo en linea base (Puntos03), puntaje en el
indice sobre uso del suelo en afio 2004 (Puntos04), puntos promedio por hectarea 2003
y 2004 (P/Ha/03 y P/Ha/04) y puntos incrementales promedio por hectarea (Pincr/Ha) .

3.2.7 Anélisis de Datos

Los datos obtenidos de las bases de datos del proyecto y las encuestas
complementarias se analizaron mediante la utilizacion del Programa Estadistico
InfoStat (version 1.5) y el Programa Econométrico Limdep (version 7.0), utilizando
procedimientos como los que se describen a continuacion para determinar diferencias y
semejanzas entre los grupos de fincas; al igual que para medir el efecto de diversas

variables en conjunto.
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3.2.7.1 Prueba T para muestras independientes

De acuerdo Lopez et al. (2001) e InfoStat (2003), la prueba “t” de Student proporciona el
método para comparar las medias de dos muestras. Esta prueba permite probar la
hipétesis sobre la esperanza de la variable aleatoria definida como una diferencia de
medias muestrales. Basicamente, esta prueba nos permite saber si, a un determinado
nivel de significancia, dos muestras son estadisticamente iguales en sus esperanzas o

medias. Esto es:

Ho: E(X)) = E(X2); versus  Hi: E(X) ? E (%)

3.2.7.2 Analisis de lavarianza

Si se desea hacer inferencia estadistica de mas de dos medias, se debe utilizar el
andlisis de varianza. EIl andlisis de varianza, parte la variacion total dentro de las
observaciones en porciones asociadas con ciertos factores, los cuales estan definidos
por el esquema de clasificacion de los datos. Estos factores son las fuentes de
variacion (Gujarati 1992, Lopez et al. 2001). En esta prueba, segun InfoStat (2003), la
hipo6tesis que se somete a consideracion generalmente se establece con respecto a las

medias de las poblaciones en estudio o de cada uno de los tratamientos evaluados en
un experimento, estoes: Hg:=7?,= ?2,= 73

3.2.7.3 PruebaLSD de Fisher

Esta prueba compara las diferencias observadas entre cada par de promedios
muestrales con el valor critico correspondiente a la prueba T para dos muestras
independientes. La prueba no ajusta el nivel de significacién simultaneo, por lo cual la
tasa de error por experimento puede ser mayor al nivel nominal, aumentando conforme
aumenta el nimero de tratamientos a evaluar (InfoStat 2003).

Las pruebas anteriores permitieron establecer en cuales grupos de fincas hubo
diferencias y en cuales no, en base al puntaje obtenido en la indice combinado de uso
del suelo, y de acuerdo a esos resultados decidir sobre el mejor procedimiento para
encontrar un modelo que permitiera describir el proceso de adopcién de usos del suelo

amigables con el ambiente.

3.2.8 Modelos econométricos

Al inicio de la investigacion se contempld la utilizacion de dos tipos de modelos para

explicar el proceso de adopcién de sistemas de produccion amigables con el ambiente
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basados en préacticas silvopastoriles: a) Modelos de Regresion Mdltiple b) Modelos Logit
y Ordered Logit, la decision de utilizar de uno u otro modelo estuvo supeditada al tipo de
datos que se obtuvieron y a los resultados de las pruebas mencionadas en los péarrafos
anteriores; en tal sentido, se opt6é por construir modelos de regresion mdltiples, ya que
debido a las pequefias diferencias entre los grupos de finca no era factible utilizar los
modelos Logit. Sin embargo, a continuacion se describen las bases para la utilizacion

de ambos modelos en futuras investigaciones.

3.2.8.1 Modelos de Regresiéon Multiple

El analisis de regresion simple permite conocer el efecto que las alteraciones en una
variable determinada tienen sobre la conducta de otra. Sin embargo, en economia, la
evolucién de una variable no suele explicarse por un solo factor, sino que, en general,
se necesita conocer varias variables para tratar de explicar adecuadamente la variable
dependiente. Por ello para explicar el proceso de adopcién de practicas silvopastoriles

es necesario incluir en el modelo varias variables (Martin et al. 1997).

El analisis de regresion multiple se usa para probar hipotesis acerca de la relacion entre
una variable dependiente (Y;)) y dos o mas variables independientes (Xs), y para
prediccion (Salvatore 1991). EI modelo de regresion mdltiple se puede definir de la
siguiente manera:

Yi = bo+ by Xy + by Xo + baXsi ... + U

3.2.8.2 Modelos Logit

Los modelos logit se basan en la regresion logistica y representan un método que
permite modelar la relacion entre una variable respuesta de naturaleza dicotomica en
relacion a una o mas variables independientes o regresoras. En general las respuestas
dicotébmicas se transforman a las cifras 0 y 1, sin embargo, el significado puede ser
“presente” y “no presente”, “vivo” y “muerto”, “pertenece” o “no pertenece”, “adopta” o
“no adopta”. En la regresion logistica lo que se modela es la probabilidad P(Y=1) que
un evento ocurra para un nivel dado de h variable predictora (Hosmer y Lemeshow

1989, Fienberg, 1994, Lopez et al. 2001, InfoStat 2003, Maddala 1999).

Para una respuesta binaria, el modelo de regresion logistica simple, es decir con una
regresora, tiene la siguiente forma: Logit(p;) = log(p/(1-p))= ? + ?X, donde pesla

probabilidad de éxito dado X, ? es la ordenada al origen (constante), ? es la pendiente
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o coeficiente de regresion asociado a X y X es la variable explicatoria. Luego, en
regresion logistica, se modela la transformacion Logit de la probabilidad de éxito como
una funcion lineal de una o mas variables explicatorias (InfoStat 2003). La ecuacion
presentada anteriormente se conoce como “funcion de distribucién logistica
(acumulativa) y se puede escribir, por razones de facilidad, como Z = ?; + ?2,X;,

Los modelos logit pueden contener diferentes variables regresoras (¢, X, X*, etc.). De
la misma manera, podemos tener modelos con varias variables dependientes, en estos
caso se conocen como “modelos logit multinomiales”. Modelos logit de este tipo han
sido utilizado en diferentes campos, por ejemplo, para el estudio de selecciébn de modo
de transporte tomando como variables las opciones bus, tren, automdévil, el tiempo de
viaje y el ingreso de las personas (Theil 1969, datado por Maddala 1999), y para el
estudio de los determinantes en la seleccion del empleo tomando en cuenta la

educacion, experiencia, raza y sexo (Schmidt y Strauss 1975, citado por Maddala 1999).

La regresion logistica se aplica frecuentemente en el campo de estudios de
sobrevivencia en estudios de la salud y en la epidemiologia. Los modelos logit han sido
utilizados en situaciones en donde se requiere estimar la probabilidad de que ocurra un
evento, como por ejemplo: un paciente se cura de una enfermedad o no, en una
cadena de produccion se fabrica una pieza correcta 0 no, un estudiante aprueba una
asignatura o fracasa, un cliente realiza la compra o no de un producto. En estos
problemas el objetivo del modelo es poder predecir la respuesta (binaria) de un
individuo de la poblacion del que se conocen unas caracteristicas medibles.

Los modelos logit no son lineales en los parametros, por lo tanto los estimadores mas
adecuados son los estimadores de maxima verosimilitud. Los programas de
computacién econométricos tales como SHAZAM y LIMDEP o los programas
estadisticos como el SAS, generan estos estimadores, conjuntamente con una serie de

pruebas de significancia para los estimadores y de bondad de ajuste para el modelo.

Debido a los buenos resultados que se reportan en la literatura con relacion a la
utilizacion de modelos logit para atender problemas relacionados con la escogencia de
alternativas, para la presente investigacion se propone su empleo ya que, de manera
general, nuestro propdsito es crear un modelo que permita predecir la decision de los

productores en cuando a la alternativas de seleccionar o no (adoptar o no adoptar) los
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sistemas silvopastoriles propuestos para producir cambios favorables en el uso de los

suelos y determinar las condiciones que mas favorecen la adopcion.

3.2.8.3 Modelos Ordered Logit

Los modelos Ordered Logit representan un caso particular dentro de los modelos logit y
su aplicacion se produce cuando se tienen respuestas agrupadas en categorias o

niveles.

Al inicio de la presente investigacion se plante6 la utilizaciéon de modelos ordered logit
ya que se agruparian en categorias los puntajes alcanzados por las fincas en el indice
compuesto sobre uso del suelo y, en base a ello, se construiria un modelo para explicar
cuales eran la variables que mayormente influyen para que las fincas se encuentren con
diferencias en el indice. Sin embargo, los datos recopilados de las fincas no permitieron
utilizar dichos modelos debido a la escasa diferencia entre los diferentes grupos de

fincas.

3.2.9 Alcance de los modelos econométricos propuestos

Los modelos econométricos que se construyeron en base al puntaje obtenido en el
indice combinado sobre el suelo permitieron establecer relaciones entre las
caracteristicas de las fincas, el productor, y el efecto de las variables introducidas por el
proyecto (pago por servicios ambientales, asistencia técnica, y otras). Estas relaciones
nos daran la oportunidad de conocer el impacto de que esta teniendo el Proyecto
CATIE-GEF-Banco Mundial sobre la toma de decision de los productores en cuanto al
uso de la tierra. Por otro lado, se obtuvo una medida sobre cuales variables tienen
mayor influencia en la toma de decision.

La utilizacion de los modelos econométricos propuestos contribuye a la evaluacion de
algunas de las hipotesis planteadas por el proyecto, por ejemplo: si es el pago por
servicios ambientales o la asistencia técnica el principal determinante en la adopcion de
sistemas silvopastoriles.  Ademas contribuye al cumplimiento de los objetivos
establecido en el Subcomponente de Investigacion del Proyecto CATIE-GEF-Banco
Mundial, por ejemplo: evaluar la importancia del pago por servicios ambientales versus
otros factores sociales, financieros y técnicos en relacion a la adopcién de los sistemas
silvopastoriles.
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Por otro lado, considerando que es una meta del proyecto contribuir a la masificacion
del uso de los sistemas silvopastoriles, los modelos construidos en esta investigacion
brindan luces para el desarrollo de otros proyectos en cuanto a cuéles son las variables
gue tienen mayor influencia en la toma de decisiones por parte de los productores en
relacion al cambio de uso de suelo. De esta manera se podran hacer los correctivos
pertinentes de acuerdo al &rea donde se pretenda establecer un proyecto de este tipo.

4 RESULTADOS Y DISCUSION

Dado que la investigacion se desarrolld en dos paises, para facilitar la presentacion y

comprension, los resultados se expondran en secciones separadas para cada pais.
4.1 CostaRica

4.1.1 Descripcion de la muestra

En Costa Rica el estudio comprendié una muestra conformada por 132 fincas, las
cuales estan agrupadas de la siguiente manera: 30 en el Grupo A (grupo control), 71 en
el Grupo B (grupo que recibe pago por servicios ambientales) y 31 en el Grupo C (grupo
gue recibe pago por servicios ambientales y asistencia técnica). Asi mismo las fincas
se distribuyen, de acuerdo al esquema de pago al cual estan sujetas, de la siguiente
manera: 52 conforman el grupo con Esquema de Pago 1, el cual recibe pago por
servicios ambientales (PSA) por un periodo de 4 afios; 50 pertenecen al grupo con
Esquema de Pago 2, el cual recibe pago (PSA) por un periodo de dos afios; mientras
gue las 30 restantes no reciben pago por servicios ambientales. A continuacién se
resume la distribucion de las fincas en el Cuadro 1.
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Cuadro 1
Distribucion de las fincas por grupo y esquema de pago en Costa Rica

Segun tipo de beneficio Segun esquema de pago
Grupo N° de Fincas Esquema N° de Fincas
Grupo A (control) 30 Pago por cuatro afios (Esq 1) 52
Grupo B (PSA) 71 Pago por dos afios (Esq 2) 50
Grupo C (PSA + Asist. Técnica) 31 Sin pago (Esq 3) 30
Total de fincas 132 Total de fincas 132

4.1.2 Caracterizacion global de las fincas.

Las fincas poseen una superficie promedio de 34,58 ha, de las cuales en promedio 5,80
ha estan cubiertas por bosques riparios y 2,58 ha se encuentran bajo cobertura de
bosques secundarios. Por lo tanto, las fincas tienen en promedio un area efectiva® de
26,20 ha, o sea un 78,02% de la superficie total.

Las fincas en su mayoria son accesibles durante todo el afio, ya que tan so6lo un 3,1%
de las mismas tiene problemas de acceso durante la época de lluvias. La distancia
promedio de las fincas a los centros poblados es de 2,69 km. En cuanto a la topografia
las fincas presentan superficies con un promedio de 20,49% de topografia plana,

55,74% ondulada y 22,69 con topografia quebrada.

La presencia de mano de obra contratada en forma permanente en las fincas es muy

baja, ya que se tiene un promedio de 0,37 peones permanentes por finca.

4.1.3 Caracterizacion de los grupos de fincas segun tipo de beneficio.

Fincas del Grupo A (Control):

Este grupo esta compuesto por 30 fincas. Las fincas poseen una superficie promedio
de 39,82 ha, de las cuales en promedio 7,33 ha estan cubiertas por bosques riparios y
0,03 ha se encuentran bajo cobertura de bosques secundarios. Las fincas tienen en

promedio un area efectiva de 32,46 ha, o sea un 84,66% de la superficie total.

6 . L, L, . . . P

En este estudio se tomé como area efectiva de las fincas las tierras que no estan ocupadas por
bosques riparios ni bosques secundario, debido a que existen restricciones legales que impiden
a los productores incorporar éstas areas a las actividades ganaderas de sus fincas.
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Para este grupo el pago recibido en base al puntaje obtenido en la linea base fue en
promedio 353,78 ddlares, el puntaje promedio para el 2003 fue de 35,38, mientras que
para el 2004 fue de 38,15. El puntaje incremental promedio para este grupo estuvo por
el orden de 2,76 puntos. Por otro lado, la edad promedio para los productores de este
grupo es de 52,27 afios, mientras que la posesion de las fincas en promedio es de
17,58 afios. Del mismo modo, el nUmero de persona que habita la residencia principal

de las fincas es de tan solo 3,77.

Las fincas en su mayoria son accesibles durante todo el afio, ya que tan solo un 3,4%
de las mismas tiene problemas de acceso durante la época de lluvias. La distancia
promedio de las fincas de este grupo a los centros poblados es de 3,13 km. En cuanto
a la topografia las fincas presentan superficies con un promedio de 21,20% de
topografia plana, 56,33% ondulada y 22,47 con topografia quebrada.

La presencia de mano de obra contratada en forma permanente en las fincas es muy
baja, ya que se tiene un promedio de 0,46 peones permanentes por finca; mientras que

las mano de obra familiar es de 39.43 horas semanales.

Fincas del Grupo B (recibe pago por servicios ambientales):

Este grupo esta representado por un total de 71 fincas, la cuales poseen una superficie
promedio de 33,45 ha, de las cuales en promedio 5,03 ha estan cubiertas por bosques
riparios y 3,86 ha se encuentran bajo cobertura de bosques secundarios. Las fincas

tienen en promedio un area efectiva de 24,56 ha, o sea un 76,71% de la superficie total.

En este grupo las fincas en su mayoria son accesibles durante todo el afio (97,17%)
La distancia promedio de las fincas de este grupo a los centros poblados es de 2,46 km.
En cuanto a la topografia las fincas presentan superficies con un promedio de 21,10%
de topografia plana, 53,77% ondulada y 24,97 con topografia quebrada.

Para este grupo el pago recibido en base al puntaje obtenido en la linea base fue en
promedio 242,32 ddlares, el puntaje promedio para el 2003 fue de 26,68. Cabe aclarar
gue el pago maximo establecido por el proyecto para la linea base fue de US$ 500,00
(US$10,00 délares por punto), esto provoca una diferencia entre el promedio de puntos
2003 y la suma promedio recibida por los productores, ya muchos superaron los 50
puntos y no recibieron pago por los puntos adicionales. Para el afio 2004 el puntaje
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promedio fue de 35,17. El puntaje incremental promedio para este grupo estuvo por el
orden de 8,55 puntos. Por otro lado, la edad promedio para los productores de este
grupo es de 50,44 afios, mientras que la posesion de las fincas en promedio es de
19,54 afios. Del mismo modo, el numero de persona que habita la residencia principal

de las fincas es de tan solo 3,83.

La presencia de mano de obra contratada en forma permanente en las fincas es muy
baja, ya que se tiene un promedio de 0,17 peones permanentes por finca; mientras que

las mano de obra familiar es de 60.86 horas semanales.
Fincas del Grupo C (recibe pago por servicios ambientales y asistencia técnica):

Este grupo lo compone un total de 31 fincas, las cuales poseen una superficie promedio
de 32,11 ha, de las cuales en promedio 6,10 ha estan cubiertas por bosques riparios y
2,10 ha se encuentran bajo cobertura de bosques secundarios. Las fincas tienen en

promedio un area efectiva de 23,90 ha, o sea un 74,59% de la superficie total.

El 96,77% de las fincas son accesibles durante todo el afio. La distancia promedio de
las fincas de este grupo a los centros poblados es de 2,76 km. En cuanto a la
topografia las fincas presentan superficies con un promedio de 18,38% de topografia
plana, 63,93% ondulada y 17,67 con topografia quebrada.

El pago recibido en base al puntaje obtenido en la linea base fue en promedio 234,78
dodlares, el puntaje promedio para el 2003 fue de 25,35, mientras que para el 2004 fue
de 32,91. El puntaje incremental promedio para este grupo estuvo por el orden de 7,56
puntos. Por otro lado, la edad promedio para los productores de este grupo es de 56,35
afnos, mientras que la posesion de las fincas en promedio es de 25,55 afios. De igual
manera, el nimero de persona que habita la residencia principal de las fincas es de tan
solo 3,42.

La presencia de mano de obra contratada en forma permanente en las fincas es muy
baja, ya que se tiene un promedio de 0,29 peones permanentes por finca; mientras que

las mano de obra familiar es en promedio 49,35 horas semanales.
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4.1.4 Caracterizaciéon de los grupos de fincas segin esquema de pago.

Fincas en Esquema de Pago 1:

En Costa Rica en el esquema de pago 1 existe un total de 52 fincas, las cuales poseen
una superficie promedio de 32,04 ha, de las cuales en promedio 5,30 ha estan cubiertas
por bosques riparios y 2,67 ha se encuentran bajo cobertura de bosques secundarios.
Las fincas tienen en promedio un area efectiva de 24,07 ha, o sea un 76,85% de la

superficie total.

En este grupo las fincas en su mayoria son accesibles durante todo el afio (96,15%)
La distancia promedio de las fincas de este grupo a los centros poblados es de 2,62 km.
En cuanto a la topografia las fincas presentan superficies con un promedio de 22,18%

de topografia plana, 58,06% ondulada y 19,76 con topografia quebrada.

Para este grupo el pago recibido en base al puntaje obtenido en la linea base fue en
promedio 230,65 dolares, el puntaje promedio para el 2003 fue de 26,00, mientras que
para el 2004 fue de 34,02. EIl puntaje incremental promedio para este grupo estuvo por
el orden de 8,02 puntos. Por otro lado, la edad promedio para los productores de este
grupo es de 51,92 afios, mientras que la posesion de las fincas en promedio es de
18,35 afios. Del mismo modo, el nimero de persona que habita la residencia principal
de las fincas es de tan solo 3,94.

La presencia de mano de obra contratada en forma permanente en las fincas es muy
baja, ya que se tiene un promedio de 0,16 peones permanentes por finca; mientras que

las familias dedican un promedio de 59,46 horas semanales a las labores de la finca.

Fincas en Esquema de Pago 2:

A este grupo pertenece un total de 50 fincas, cuya superficie promedio es de 34,09 ha,
de las cuales en promedio 5,41 ha estan cubiertas por bosques riparios y 4,01 ha se
encuentran bajo cobertura de bosques secundarios. Las fincas tienen en promedio un

area efectiva de 24,67 ha, lo cual representa un 75,25% de la superficie total.

En este grupo el 98.00% de las fincas son accesibles durante todo el afio. La distancia

promedio de las fincas al centro poblado méas cercano es de 2,49 km. En cuanto a la
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topografia las fincas presentan superficies con un promedio de 18,31% de topografia

plana, 55,61% ondulada y 25,88 con topografia quebrada.

Para este grupo el pago recibido en base al puntaje obtenido en la linea base fue en
promedio 249,79 ddlares, el puntaje promedio para el 2003 fue de 26,46, mientras que
para el 2004 fue de 34,96. EI puntaje incremental promedio para este grupo estuvo por
el orden de 8,49 puntos. Por otro lado, la edad promedio para los productores de este
grupo es de 52,56 afios, mientras que la posesion de las fincas en promedio es de
24,50 afios. De igual manera, el nimero de persona que habita la residencia principal
de las fincas es de tan solo 3,46.

La presencia de mano de obra contratada en forma permanente en las fincas es muy
baja, ya que se tiene un promedio de 0,17 peones permanentes por finca; mientras que
las mano de obra familiar es de 60,86 horas semanales.

Fincas en Esquema de Pago 3:

Para fines de codificacion se asigné a las fincas que forman el grupo control el esquema
de pago 3, aunque en realidad este grupo no recibe pago por los servicios ambientales
prestados. Cabe indicar que en este apartado no se profundizara en su caracterizacion
debido a que son las misma fincas que fueron descrita anteriormente en el apartado

referente al Grupo A (grupo control).

4.1.5 Caracterizacion de los productores y sus familias

La edad promedio de los productores es de 52,24 afios, mientras el nimero promedio
de residentes en la vivienda principal de las fincas de es 3,72 personas. Las fincas han
sido propiedad de los productores en promedio durante los ultimos 20,50 afios. Por otro
lado, el 59,84% de los productores encuestados indicé residir dentro de los predios de
la finca.

En cuanto al grado de escolaridad tenemos que el 45,45% de los productores realizd
estudio primarios parciales, un 28,03% posee estudios primarios completos, el 8.33%
posee estudios secundarios parciales y 9,09% posee estudios secundarios completos.
Otros grupos de productores con niveles de escolaridad que representan bajos

porcentajes se pueden apreciar en la Figura 5
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Figura 5. Distribucion porcentual del grado de escolaridad de los productores en las
fincas Costa Rica.

En cuanto al nivel de capital total de las familias se encontr6 que el 34,85% posee
ingresos que permiten ubicarlas en la categoria de capital bajo, un 25,76% tiene
ingresos correspondientes al grupo de capital medio bajo, un 18,18% se ubican en la
categoria de capital medio y el 21,21% restante corresponde a la categoria de familias
con capital alto. Cabe indicar que el capital total promedio para las fincas de Costa Rica
es de US$ 153.107,30.

En el caso de las fincas de Costa Rica las familias dedican en promedio 53,29 horas
semanales a las diferentes actividades relacionadas con el mantenimiento y operacion

de las fincas.

Por otro lado, el conocimiento de los productores sobre los métodos silvopastoriles es
alto, ya que las técnicas mas simples, como son: las cercas vivas, cortinas
rompevientos y arboles dispersos son de conocimiento general entre los productores.
Mientras que al indagar sobre técnicas mas complejas se obtuvo que el 59,09% posee
conocimientos sobre el sistema de blogues de arboles homogéneos, un 78,78%
manifestd tener conocimiento sobre el manejo de la regeneracion natural. La técnica
silvopastoril que resulté menos conocida por los productores fue el banco proteico, ya
tan solo un 29,54% indicd poseer conocimientos sobre la utilizacién de dicha técnica.
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Adicionalmente, es importante indicar que s6lo un 20,45% de los productores cree que
las actividades tanto agricolas como ganaderas realizadas en el pasado han afectado
las fuentes de agua que nacen o0 pasan por sus respectivas fincas.

Entre otros aspectos importantes sobre los productores se tiene que el 27,27%
manifestd haber recibido asistencia técnica de diversa indole durante los Ultimos tres
afos anteriores al inicio del proyecto. De igual manera, el 29,54% indicd haber obtenido

algun crédito durantes los cinco afios anteriores al proyecto.

En cuanto a la participacion en grupo organizados de la comunidad, el 38,63% de los
productores manifesté estar participando en alguna agrupacion u organizacion dentro
de la comunidad.

4.1.6 Analisis de variables desde un enfoque estadistico

Para facilitar la presentacion y discusion de los resultados se mantendra la siguiente
division: andlisis de variables de acuerdo a los grupos de fincas y posteriormente el
andlisis de las variables de acuerdo a los esquemas de pago. Por otro lado, es
importante indicar que para todas las variables se mantuvo la hipétesis nula (Hy) de
igualdad de medias entre los valores obtenidos por cada grupo para cada una de las
variables. Todos las pruebas estadisticas realizadas se presentan en la seccion
correspondiente a los Anexos debidamente identificada con un nimero.

4.1.6.1 Andlisis de los Grupos de Fincas

En primer lugar es necesario indicar que la superficies promedio de las fincas de los tres
grupos resultaron estadisticamente iguales (Ver prueba 17), por lo que se descarta que
el tamafio de la fincas sea un factor de importancia entre los grupos.

En relacion a la variable “puntos de incremento por finca 2004” se tiene que los grupos
que reciben el pago por servicios ambientales (Grupos B y C) presentaron una media en
el puntaje para esta variable estadisticamente igual entre si; pero a su vez la media de
estos dos grupos (Grupo B y C) es estadisticamente diferente a la media del grupo
control (Grupo A), tal como se puede apreciar en las pruebas 1y 9. Como se puede
observar en el Cuadro 2 la media de los Grupos B y C es superior a la del Grupo A en
cuando los puntos de incremento por finca 2004. Este resultado es de gran relevancia
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ya que la variable “puntos de incremento 2004” indica el esfuerzo de los productores por
utilizar practicas de uso de suelo amigables con el ambiente.

Estos resultados demuestran que el PSA esta teniendo un efecto positivo sobre la
adopcion de practicas de usos de suelo amigables con el ambiente, toda vez que los
tres grupos mostraron al inicio del proyecto igualdad en las medias obtenidas en el
“puntaje por hectarea 2003” (Linea base).

Por otro lado, al analizar las variables “puntos promedio por fnca 2003 y 2004” se
observa que el Grupo A (control) en ambos casos obtuvo una media superior a la
obtenida por los Grupos B y C, esa situacion contribuyé a que las fincas que
actualmente reciben el PSA obtuviesen una media en los “puntos de incremento por
finca 2004” superior al Grupo A (control), ya que el hecho de haber presentado al inicio
del proyecto sistemas de produccion bastante amigables con el ambiente pone al Grupo
A en una un situacién mas dificil para poder aumentar su puntaje incremental. Para
tener una mejor panordmica del fenémeno descrito se pueden observar los resultado de
las variables mencionada en el Cuadro 2. Del mismo modo se presenta a continuacion

la Figura 6, la cual permite visualizar mejor el comportamiento de la variables.

Puntos

Puntaje 2003 Puntaje 2004 Puntos de incremento 2004

Grupos

| EGrupo A EGrupo B OGrupo C |

Figura 6. Comportamiento de los Grupo A, B y C en Costa Rica, segun los promedios

obtenidos en el puntaje por finca 2003, 2004 y puntos de incremento por
finca 2004.
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Los resultados mé&s importantes alcanzados por cada uno de los grupos de fincas en
Costa Rica, con relacion al pago por servicios ambientales, se presentan resumidos en
el Cuadro 2.

Cuadro 2
Valores promedios para diferentes variables alcanzados por los
grupos de fincas en Costa Rica

A PSA 2003 | PSA 2004
Area | Bosque | Bosque Area fea Puntos 03 [Puntos 04| Incremento | Ptos Ptos Ptos

Grupos Promedio | Ripario |[secundario| Efectiva Ffectiva |promedi | promedio promedio |promedio| promedio | PromHa | PromHa | promedio

(ha)  |promedio | promedio | promedio promedio | porfinca | porfinca por finca | por finca| porfinca | 2003 2004 [ IncremHa
) (%) (Uss) | (USS)

Costa Rica (Global) |  3458) 580 258) 2785 8331) 26588 67570 2840 3531]  69111[ 08465 10666) 02201

Grupo A (Control 3082 133 003  3246] 8466 35378 000 3538 3815  27699[ 09070] 0.9790] 0070

Grupo B 3345 5.03 386)  27.08| 8383 242.37) 685.85[ 2668 3517 85566 08223] 1.0897] 02674

Grupo C 3211 6.0 2100 17 8079 23478 65245( 2559 3291 75673 08433 10984 02551

Como se puede apreciar en el Cuadro 2, los grupos presentan promedios para las
diferentes variables muy similares, salvo en el caso de la variables puntos de
incremento, en donde el Grupo B alcanzé el mayor puntaje (8,4816). Sin embargo, es
necesario advertir que la variable ‘puntaje promedio por finca’ no es el mejor indicador
para comparar el comportamiento de los grupos en cuanto a la adopcién de usos del
suelo amigables con el ambiente. Ello es asi porque dicha variables se ve afectada por
el efecto de escala, es decir, el tamafio de las fincas tiene una efecto positivo directo
sobre el puntaje que las fincas pueden alcanzar.  Por tal razén en la presente
investigacion se utilizaron las variables “punto de incremento por finca’, “puntos
promedios por hectarea” y “puntos de incremento promedio por hectarea” como medida
para realizar comparaciones entre los grupos.

De los datos presentados en el Cuadro 2 resulta de gran interés el andlisis de los
promedios alcanzados para las variables “puntos promedio por hectarea 2004” y
“puntos de incremento promedio por hectarea”. De acuerdo a las pruebas estadisticas
(andlisis de varianza y prueba de igualdad de medias de Fisher) se tiene evidencia
estadistica significativa (P = 0,8619) para indicar que, en el puntaje promedio por
hectérea para el afio 2004, los Grupos B y C tienen valores promedios estadisticamente

iguales entre si; sin embargo, la media de estos dos grupos es estadisticamente
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diferente (P ? 0,0500) a la media obtenida por el Grupo A (Ver pruebas 3y 13). Lo
anterior nos indica que bs grupos de fincas que son beneficiados por el pago de
servicios ambientales (PSA) obtuvieron un puntaje promedio por hectarea para el afio
2004 superior al obtenido por el grupo que no recibe dicho beneficio.

La situacion descrita en el parrafo anterior se repite cuando se analiza la variable
“puntos promedio de incremento por hectarea 2004”, ya que los Grupos B y C presentan
medias que resultan estadisticamente iguales entre si, pero a su vez la media de estos
dos grupos resulta distinta (P?0,0001) a la media del Grupo A (Ver pruebas 4 y 12).
Estos resultados son muy importantes, toda vez que la variable “puntos de incremento
promedio por hectarea” es el indicador de mayor relevancia para medir el
comportamiento de los grupos con relacion a la adopcion de usos del suelo amigables
con el ambiente. Los resultados anteriores, ponen de manifiesto que, para el caso de
los grupos de fincas ubicadas en Costa Rica, las fincas que reciben el pago por
servicios ambientales estan teniendo mayor adopcién de practicas silvopastoriles que
representan usos del suelo amigables con el ambiente. Los resultados descritos
anteriormente y las tendencias que ellos originan se pueden apreciar graficamente a

través de la Figura 7, que se muestra a continuacion:

Puntajes

Grupo A Grupo B Grupo C
Grupos

Ptos prom/ha 2003 @Ptos prom/ha 2004 @O Ptos promedio Increm/Ha

Figura 7. Comportamiento de los Grupo A, By C en Costa Rica, segun los promedios
obtenidos en el puntaje promedio por hectarea 2003, 2004 y los puntos de
incremento promedio por hectarea 2004.



110

Aunque estadisticamente los Grupos B y C tienen un comportamiento similar entre si,
en cuanto al puntaje promedio por hectarea 2004 y los puntos de incremento promedio
por hectarea, es importante hacer notar que el Grupo B presentd, en términos
absolutos, una puntaje levemente superior al Grupo C en los puntos de incremento
promedio por hectarea, a pesar que el Grupo C recibe dos tipos de beneficios: el pago
por servicios ambientales y la asistencia técnica sobre el manejo del ganado y las

diferentes practicas silvopastoriles.

4.1.6.2 Andlisis de los Esquemas de Pago

En el presente estudio, de acuerdo a la forma de realizar el pago por servicios
ambientales (PSA), se analizaron tres grupos de fincas, de la siguiente manera: 1)
Fincas con Esquema de Pago 1: Las cuales reciben el pago por servicios ambientales
por un periodo de cuatro afios y una suma correspondiente a US$75,00 por cada punto
de incremento en el indice combinado de biodiversidad y fijacion de carbono, 2) Fincas
con Esquema de Pago 2: Las cuales reciben PSA por un periodo de dos afios y una
suma correspondiente a US$110,00 por cada punto de incremento en el indice
combinado sobre biodiversidad y fijacion de carbono, 3) Fincas que no reciben PSA:
Las cuales representan el grupo control.

Es importante indicar que las fincas de los tres esquemas de pago presentaron una
superficie promedio estadisticamente igual para los tres grupos (Ver prueba 18), por lo
gue se descarta que el tamafio de las fincas sea un factor que afecte el comportamiento

de las fincas de cada esquema de pago.

La primera variable que se analizd, segun los esquemas de pago, fue el “puntaje
incremental por finca 2004” y se encontrd que las fincas ubicadas en los Esquemas 1y
2 (fincas que reciben el beneficio del PSA) obtuvieron una media de incremento superior
a la media del Esquema 3 (fincas que no reciben PSA). Por otro lado, la media de las
fincas de los Esquemas de Pago 1y 2 resulté estadisticamente similar entre si (P ?
0,0500, Ver pruebas 5y 10). Lo anterior sugiere que los grupos que reciben el PSA han
adoptado mas usos de suelos amigables con el ambiente; sin embargo, no existe
estadisticamente diferencia entre la forma de pago (a dos o cuatros afios) y el puntaje
incremental obtenido. Las pruebas estadisticas realizadas (analisis de varianza y

prueba de igualdad de medias) con un nivel e significancia de 0,05 indican que no
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existe evidencia estadistica significativa que permita establecer diferencia entre los
Esquemas de Pago 1 y 2. Mientras que las medias de estos dos grupos son
estadisticamente iguales entre si, para los promedios en puntaje por hectarea para el
afio 2003, 2004 y para los puntos de incremento por hectarea (Ver pruebas 2, 3, 4)
resultan ser diferente a la media obtenida por el grupo sin pago por servicios
ambientales o grupo control en el puntaje promedio por hectarea 2004 y en el puntaje
de incremento por hectarea (Ver pruebas 12 y 13). Obviamente, la diferencia entre el
grupo sin PSA vy las fincas con Esquema de Pago 1 y 2 es debida al pago por los
servicios ambientales y no al efecto del esquema de pago (Ver pruebas 9y 10).

La situacion anterior indica que los productores no han sido afectados por el esquema
de pago al cual estan sujetos, es decir, que en la actualidad han demostrado tener la
misma disposicioén para adoptar los usos de suelos sugeridos sin importar si reciben
US$110,00 por punto incremental durante dos afios o US$75,00 por punto de
incremento durante cuatro afios. Esta situacién puede estar ligada a una baja
comprension por parte de los productores del sistema que se utilizaria para realizar el
pago por s servicios ambientales prestados o también puede ser un efecto del corto
tiempo de ejecucién gue lleva el proyecto (apenas un afio). Sobre este resultado cabe
esperar mas tiempo para poder determinar con mayor precision el efecto del esquema
de pago sobre la adopcidn de las practicas sugeridas. En la Figura 8 se puede observar
graficamente el comportamiento de las fincas segun el esquema de pago en cuanto a

las variables puntaje 2003, 2004 y el puntaje incremental por finca.
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Puntos

Puntaje 2003 Puntaje 2004 Puntos de incremento 2004
Esquemas de pago

| @ Sin pago EEsquema 1 OEsquema 2 |

Figura 8. Comportamiento de las fincas de los Esquemas de Pago 1, 2 y 3 en Costa
Rica, segun los promedios obtenidos en el puntaje 2003, 2004 y el puntaje
incremental por finca 2004.

En el Cuadro 3 se presentan los valores promedios alcanzados para diferentes

variables por las fincas segun el esquema de pago al cual estdn sujetas. En este

cuadro se refleja la superioridad de las fincas que reciben PSA sobre las que no tienen
ese beneficio, basta observar los valores de los variables puntos de incremento por

finca 2004 y puntos de incremento por hectarea 2004.

Cuadro 3
Valores promedios para diferentes variables alcanzados por
las fincas segun el esquema de pago en Costa Rica

PSA2003 | PSA 2004

Area Bosque | Bosque Area Efectiva omedio | oromedi Puntos 03 | Puntos 04 | Incremento Ptos Ptos Pt0s romedi
Grupos Promedio | Ripario | secundario promedio pro ‘e o[ e 0 promedio | promedio | promediopor [ PromHa | PromHa 05 promedio
i ) ) porfinca | por finca ) ) ) Increm/Ha
(ha) | promedio | promedio | AreaEfectiva| (%) (Us9) (Us9) porfinca | porfinca finca 2003 2004
promedio (ha)

Costa Rica (Global) 3458 580 2.8 2185]  8331] 26588] 675.70[ 2840] 3531 69111 0.8465  1.0666| 02201

Esq Pago 1 3204 530 267 2557] 8359] 23065 54499 2600] 3402 80237] 0.8496) 11081] 02585

Esq Pago 2 34091 541 401 27461 82211 24979) 81164 2646] 34.96[  84975[ 0.8069) 1.0760f  0.2690

Sin Pago (Control) 308 133 0.03 3246| 8466] 353.78] 000 3538 3815 27699) 090701 09790) 00720
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El comportamiento de los grupos de acuerdo al esquema de pago se puede apreciar
graficamente en la Figura 9, en donde es claro que el grupo que no recibe pago

presenta un menor puntaje promedio de incremento por hectarea.

Puntajes

Sin Pago Esquema de pago 1 Esquema de pago 2

Forma de Pago

Ptos prom/ha 2003 @ Ptos prom/ha 2004 [ Ptos promedio Increm/Ha

Figura 9. Comportamiento de los grupos en Costa Rica, de acuerdo al esquema de
pago, el puntaje promedio por hectarea 2003, 2004 y el puntaje promedio de
incremento por hectarea.

4.1.6.3 Analisis de variables socieconémicas

En la basqueda de factores que afecten, ya sea positiva 0 negativamente, la adopcion
de usos del suelo amigables con el ambiente se evaluaron muchas variables
socieconémicas, entre estas el capital total, posesion de bienes fijos, accesibilidad de la
finca, posesion de equipos y maquinarias. De igual manera, se estudiaron las
caracteristicas individuales de los productores y sus familias, por ejemplo: edad,
escolaridad, residencia o no dentro de la finca, numero de habitantes en la vivienda
principal de la finca y el total de horas que dedica la familia a las actividades
relacionadas con las fincas, entre otras. Todas las variables se probaron en la
construccion de modelos de regresion mdltiple para intentar describir la adopcion de
usos del suelo amigables con el ambiente; sin embargo la gran mayoria de ellas
resultaron irrelevantes debido a la baja correlacion existente.
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Los resultados para algunas de estas variables que, de acuerdo a la literatura se
consider6 que resultarian importantes, debido a los efectos producidos en otros
estudios, se presentan en el Cuadro 4, por grupo y esquema de pago.

Cuadro 4
Resultado de algunas variables estudiadas para las fincas ubicadas en
Costa Rica, por grupo y esquema de pago

Distancia [Posesion dela Mano de obra
G Ptos promedio| promedio a finca Edad promedio| N°de Persenla tamili ' Capital Total

rupos Increm/Ha Poblados promedio (afios) Vivenda promedid amiliar promedio (US$)

(Km) (afios) (h/semana)
Costa Rica (Global) 0.2201 2.69 20.50 52.24 3.72 53.29 153,107.30,
Grupo A (Control) 0.0720 3.13 17.58 52.27 3.77 39.43 147,658.51
Grupo B 0.2674 2.46 19.54 50.44 3.83 60.86 155,893.71
Grupo C 0.2551 2.76 25.55 56.35 3.42 49.35 151,998.52
Esg Pago 1 0.2585 2.62 18.35 51.92 3.94 59.46 145,267.88]
Esq Pago 2 0.2690 2.49 24.50 52.56 3.46 55.18|  164,529.56
Sin Pago (Control) 0.0720 3.13 17.58 52.27 3.77 39.43 147,658.51

En el caso de Costa Rica, se encontrdé que la accesibilidad a las fincas,
estadisticamente no es un factor determinante (P ? 0,05) sobre el puntaje que las fincas
alcanzaron para cada uno de los indicadores (puntos por hectareas 2003, 2004 y puntos
de incremento por hectarea). De la misma manera, se encontré que la variable “reside
dentro de la finca”, estadisticamente no tiene influencia (P ? 0,05) sobre el
comportamiento de los productores y el nivel de adopcion de los sistemas
silvopastoriles (Ver pruebas 19 y 20).

Al estudiar la variable “Capital total” definida como la suma de todos los activos de los
productores, a través del andlisis de varianza se encontr6 que existe diferencia
estadisticamente significativa (P ? 0,05) entre la media alcanzada por el grupo de mayor
ingreso y el de menor ingreso con respecto al puntaje promedio por hectarea para los
afos 2003 y 2004 (Ver pruebas 21 y 22). Mientras que los grupos de ingreso medio e
ingreso medio bajo mantuvieron promedio estadisticamente iguales. Sin embargo, el
nivel de ingreso deja de ser importante cuando se analiza el puntaje incremental
promedio por hectarea, ya que los cuatro grupos de ingreso (bajo, medio bajo, medio y
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alto) presentaron media en el puntaje incremental promedio estadisticamente iguales
entre si. En resumen, no existe evidencia estadistica que indique que el nivel de capital

afecte el puntaje incremental que alcanzan las fincas.

En relacion con la variable “reside o no dentro de los predios de la finca” se encontré, a
través de pruebas T para muestras independientes, que las medias del grupo que
reside en las fincas es igual estadisticamente a la del grupo de no residentes, tanto para
el puntaje promedio por hectarea 2003, 2004 y para los puntos de incremento
promedios por hectarea. En resumen, el hecho de vivir dentro o fuera de la finca, como
variable aislada, no afecta el nivel de adopcion.

4.1.7 Andlisis desde un enfoque econométrico

Para explicar el fendmeno de la adopcion de las practicas silvopastoriles para las fincas
ubicadas en Costa Rica se logré construir un modelo con siete variables, logrando un
valor de RF = 0,473965 y un R ajustado de 0,44378. Después de muchas pruebas
este fue el modelo que alcanzé el mayor ajuste. Los componentes del modelo y sus
correspondientes valores para los diferentes indicadores estadisticos se pueden
apreciar en la Tabla 1, dicho modelo fue obtenido mediante la utilizacion del programa
econométrico LIMDEP 7.0.

Tablal
Coeficientes e indicadores de las variables que forman parte
del modelo de regresion para Costa Rica

--------- e
Variable | Coefficient | Standard Error |t-ratio |P[|T|>t] | Mean of X
--------- S
Const ant .1997111560 . 65008682E- 01 3.072 .0026

GRUPB . 1990187065 . 26233516E- 01 7.586 . 0000 . 53846154
GRUPC . 1898076334 . 31217488E-01 6.080 .0000 . 23076923
EDAD . 1498651606E- 02 . 80859661E- 03 1.853 .0662 52. 492308
CAPI TAL -.1541732012E-06 .48510536E-07 -3.178 . 0019 154891. 37
RESIDE  -.5166622328E-01 .21472648E-01 -2.406 .0176 . 60000000
ESCOLARI . 1060489396E-01 . 42439530E- 02 2.499 .0138 2.9153846
PHAO3 -. 2075039310 . 48805505E- 01 -4.252 . 0000 . 83805289
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Para este modelo se tiene que:

Y (Variable dependiente) = Puntos de incremento promedio por hectérea

GRUPB = Grupo B (grupo que recibe PSA), esta variable toma un valor de “1” si el
productor recibe solamente PSA y “0” en caso contrario.

GRUPC = Grupo C (grupo que recibe PSA + asistencia técnica), esta variable toma un
valor de “1” si el productor recibe solamente PSA + Asistencia Técnica y “0” en caso
contrario.

Edad = Edad del productor

Capital = Capital total del productor

Reside = Variable que recibe un valor de “1” si productor reside dentro de los predios de
la finca y “0” en caso contrario.

Escolari = Nivel de escolaridad del productor

PHAO03 = Puntaje promedio por hectarea 2003 (Linea base).

En el modelo presentado se puede apreciar que la pertenencia a uno de los grupos que
recibe PSA tiene un efecto positivo sobre la adopcion de usos de suelo mas amigables
con el ambiente. Mientras que la variable “edad” indica que a mayor edad, mayor sera
la probabilidad de adoptar usos de suelo que originen un mejor puntaje en cuanto al
incremento promedio por hectarea, aunque esta variable dentro del modelo no es
significativa ya que se tiene un valor de probabilidad de P = 0,0662. Cabe indicar que
otros estudios han encontrado un rol contrario al presentado en este caso, es decir, que
a medida que aumenta la edad aumenta la resistencia a adoptar nuevas tecnologias
(Navas 1992, Almeida 1998). El hecho de que en este estudio el aumento de la edad
tenga un efecto positivo sobre la adopcion puede estar ligado a que algunas practicas
silvopastoriles, como por ejemplo: cercas vivas y arboles dispersos en potreros, eran
practicas utilizadas tradicionalmente por los productores en el pasado; muchas de las
précticas tradicionales fueron dejadas de lado a raiz de politicas gubernamentales de
los afios 60’ y 70’ que promovian la eliminacion total de los arboles para aumentar la
superficie cubierta por pastos y forrajes para el ganado (FAO 2001). En alguna medida,
ciertas practicas silvopastoriles representan un regreso a métodos de produccién mas
acorde con las tradiciones y costumbres que los productores practicaban en décadas
anteriores, sélo que ahora se tiene el conocimiento cientifico de los beneficios de esas

précticas para la produccion de ganado y para la proteccion del ambiente.
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Otro factor a tener en cuenta con respeto a la situacién anterior es que los productores
mas viejos conocieron sus fincas cuando aun tenian mucha cobertura boscosa y
disfrutaron de mejores condiciones climéticas (microclimas) y menos limitantes de
fuentes de agua en el verano, lo cual es un factor que puede estar motivando su
disposicién a adoptar usos del suelo mas amigables con el ambiente, y sobre todo a
aumentar la presencia de arboles en los potreros.

La variable “capital” indica, segin el modelo presentado, que a mayor capital total
menor es la probabilidad de adopcion de usos del suelo amigables con el ambiente. Sin
embargo, otros investigadores reportan un efecto contrario, es decir, sus resultados
muestran al capital como un factor que afecta positivamente la adopcién de nuevas
tecnologias; ello debido a la mayor capacidad para invertir en equipos e infraestructuras
(Knox y Meinzen-Dick 1999). En la presente investigacion, un factor que puede explicar
por qué el tener mayor capital sea causa de menos adopcion, es que los productores
con capital total muy elevado estan dedicados a otras actividades productivas y, en
muchos casos, la ganaderia ha dejado de ser la actividad que genera los mayores
ingresos. En conversaciones con diferentes productores fue constante la percepcion
gue la ganaderia ya no es un negocio tan lucrativo como lo fue en el pasado, segun las
propias palabras de los productores: ‘la ganaderia ya no es un simbolo de status social”
por lo que la mayoria prefiere invertir su dinero en actividades que consideran mas
seguras, por ejemplo: construccion y alquiler de viviendas, adquisicién de vehiculos

para transporte colectivo y selectivo (busetas y taxis), entre otros.

Por otro lado, es necesario tener presente en relacion al capital que los productores con
alto capital total presentaron al inicio del proyecto fincas con sistemas de produccion
gue les otorgaron puntajes promedios por hectarea mas bajos (0,81 y 0,92 para el grupo
de alto capital y bajo capital total respectivamente) en la linea base, tal situacion los
dej6 con mejores posibilidades para lograr grandes incrementos en el puntaje
incremental por hectarea para el afio 2004, oportunidad que no ha sido aprovechada.
La situacion anterior refleja una baja actitud hacia la adopcion de nuevas técnicas de
produccién ganadera por parte de los productores de alto capital total.

La variable “reside” como se menciond en parrafos anteriores no tuvo diferencia
estadistica significativa entre el grupo de productores que reside dentro de las fincas y

los no residentes dentro de ella. Sin embargo, esta variables resulta significativa como
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parte del modelo propuesto (P = 0,0176). La interpretacion de esta variable nos indica
gue el no residir dentro de las fincas aumenta las posibilidades de adopcion de practicas
amigables con el ambiente. Tal situacion puede estar ligada al hecho de que al no vivir
dentro de la finca hay menos presion por el uso de recursos naturales y, de igual
manera, esta situacién hace que el productor no realice labores agricolas (agricultura de
subsistencia) que demandan su permanencia constante dentro de la finca, dejando mas
area disponible para dedicar, por ejemplo a pastos mejorado, con lo cual se estaria
contribuyendo a aumentar el puntaje incremental por hectarea. Por otro lado, el no
residir dentro de las fincas obliga a los productores tomar mayores medidas de
seguridad para mantener el ganado dentro de los potreros, tal seguridad se puede
mejorar con la utilizacién de cercas vivas bien incorporadas. Este hecho puede estar
contribuyendo a que los productores no residentes dentro de las fincas presenten un

mayor puntaje incremental por hectarea.

En cuanto al nivel de escolaridad, el modelo propuesto nos indica que la escolaridad es
significativa (P = 0,0138), su efecto es positivo a favor de la adopcion, esto es que a
mayor escolaridad mayor posibilidades de adopcién de usos de suelo mas amigables
con el ambiente. Lo anterior coincide con lo reportado por Navas (1989), quien indica
que la baja escolaridad de los productores es una limitante para la adopcion de nuevas
tecnologias en Ecuador. Rogers (1995) también indica que “los primeros adoptadores
de nuevas tecnologias son aquellos que poseen un nivel mas alto de educacion”. El
efecto de la escolaridad sobre el nivel de adopcion quizas se deba a que la educacion
contribuye a elevar el nivel de conciencia sobre el cuidado del ambiente y a la vez le
brinda mayores elementos de andlisis para el productor pruebe la nuevas tecnologias y
luego saque sus propias conclusiones. De igual modo, la escolaridad contribuye a

eliminar el temor hacia las tecnologias desconocidas.

El Gltimo componente del modelo planteado es el “puntaje promedio por hectarea 2003
(PHAO03)", el cual es altamente significativo (P = 0,0000), de acuerdo a esta variable
entre mayor es el puntaje promedio por hectarea alcanzado en el 2003 menos es la
probabilidad de adopcion de usos del suelo amigables con el ambiente. Lo anterior
tiene bastante l6gica, pues las fincas que alcanzaron un alto puntaje promedio por
hectarea en el 2003 son fincas que cuentan con practicas ganaderas que protegen los

suelos y el ambiente, por lo que nuevas tecnologias mas amigables con el ambiente de
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las que ya poseen estarian representadas por sistemas muchos mas complejos y con
altos costos de establecimiento, por ejemplo: bancos forrajeros o proteicos, arboles en
bloques o en callejones. De cualquier modo serian practicas silvopastoriles que
representarian mayor inversion y mayor demanda de mano de obra, al menos en su
fase de establecimiento. En sentido contrario, las fincas con bajo puntaje promedio por
hectarea en el 2003 son fincas que poseian sistemas de produccién poco amigables
con el ambiente, por lo que les resultard& mucho mas coémodo adoptar sistemas
silvopastoriles simples, que a la vez que son mas amigables con el ambiente son

también menos costos, o cuando menos requieren una inversion inicial mas baja.

4.2 Nicaragua

4.2.1 Descripcion de la muestra

El estudio en Nicaragua comprendié una muestra conformada por 135 fincas, las cuales
estan agrupadas de la siguiente manera: 29 en el Grupo A (grupo control), 30 en el
Grupo B (grupo que recibe pago por servicios ambientales) y 76 en el Grupo C (grupo
gue recibe pago por servicios ambientales y asistencia técnica). Asi mismo las fincas
se distribuyen, de acuerdo al esquema de pago al cual estdn sujetas, de la siguiente
manera: 75 conforman el grupo con Esquema de Pago 1, el cual recibe pago por
servicios ambientales (PSA) por un periodo de 4 afios; 31 pertenecen al grupo con
Esquema de Pago 2, el cual recibe pago (PSA) por un periodo de dos afios; mientras
gue las 29 restantes no reciben pago. A continuacion se resume la distribucion de las
fincas en el Cuadro 5.

Cuadro 5
Distribucién de las fincas por grupo y esquema de pago en Nicaragua

Segun tipo de beneficio Segln esquema de pago
Grupo N° de Fincas Esquema N° de Fincas
Grupo A (control) 29 Pago por cuatro afios (Esq 1) 75
Grupo B (PSA) 30 Pago por dos afos (Esq 2) 31
Grupo C (PSA + Asist. Técnica) 76 Sin pago (Esq 3) 29
Total de fincas 135 Total de fincas 135
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4.2.2 Caracterizacion de las fincas

Las fincas ubicadas en Nicaragua poseen una superficie promedio de 33,61. Estas
fincas en su mayoria son accesibles durante todo el afio, ya que tan sélo un 10,37% de
las fincas tiene problemas de acceso durante la época de lluvias. La distancia promedio
de las fincas a los centros poblados mas cercanos es de 10,33 km. En cuanto a la
topografia las fincas presentan superficies con un promedio de 29,31% de topografia
plana, 51,11% ondulada y 18,59 con topografia quebrada.

En Nicaragua, la presencia de mano de obra contratada en forma permanente en las
fincas es baja, ya que se tiene un promedio de 0,76 peones permanentes por finca; sin
embargo, esta cifra duplica la reportada para Costa Rica (0,36).

4.2.3 Caracterizacion de los grupos de fincas segun tipo de beneficio.

Fincas del Grupo A (Control):

Este grupo esta compuesto por 29 fincas, la cuales no reciben pago por sus servicios
ambientales. Las fincas poseen una superficie promedio de 46,63 ha. Las fincas en su
mayoria son accesibles durante todo el afio, ya que tan sélo un 3,4% de las mismas
tiene problemas de acceso durante la época de lluvias. La distancia promedio de las
fincas de este grupo al centro poblado mas cercano es de 9,90 km. En cuanto a la
topografia las fincas presentan superficies con un promedio de 20,60% de topografia
plana, 56,62% ondulada y 22,78% con topografia quebrada.

Los productores de este grupo obtuvieron un puntaje promedio para el 2003 de 27,24,
mientras que para el 2004 fue de 35,40. EIl puntaje incremental promedio para este
grupo estuvo por el orden de 8,16 puntos. Por dro lado, la edad promedio para los
productores de este grupo es de 42,66 afios, mientras que la posesion de las fincas en
promedio es de 9,00 afios. Del mismo modo, el nimero de persona que habita la
residencia principal de las fincas es de 5,14.

La mano de obra contratada en forma permanente en las fincas de este grupo se estima
en 1.55 empleado por finca; mientras que las mano de obra familiar representa un total

de 72.69 horas por semanales.
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Fincas del Grupo B (recibe pago por servicios ambientales):

Este grupo esta representado por un total de 30 fincas, la cuales poseen una superficie
promedio de 28,16 ha. En este grupo 16.66% de las fincas presenta problemas de
accesibilidad durante la época lluviosa. La distancia promedio de las fincas de este
grupo al centro poblado mas cercano es de 12,29 km. En cuanto a la topografia las
fincas presentan superficies con un promedio de 29,32% de topografia plana, 48,17%

ondulada y 20,51 con topografia quebrada.

Las fincas de este grupo obtuvieron un puntaje promedio para el 2003 de 22,05,
mientras que para el 2004 fue de 26,62. EIl puntaje incremental promedio para este
grupo estuvo por el orden de 4,58 puntos. Por otro lado, la edad promedio para los
productores de este grupo es de 43,03 afios, mientras que la posesion de las fincas en
promedio es de 11,40 afios. Del mismo modo, el nimero de persona que habita la

residencia principal de las fincas es de 6,10.

La presencia de mano de obra contratada en forma permanente en las fincas es muy
baja, ya que se tiene un promedio de 0,30 peones permanentes por finca; mientras que
las mano de obra familiar es de 77.63 horas por semana.

Fincas del Grupo C (recibe pago por servicios ambientales y asistencia técnica):

Este grupo esta compuesto por un total de 31 fincas, las cuales poseen una superficie
promedio de 30,80 ha. EIl 10,52% de las fincas presenta problemas de accesibilidad
durante la época lluviosa. La distancia promedio de las fincas de este grupo al centro
poblado més cercano es de 9,72 km. En cuanto a la topografia las fincas presentan
superficies con un promedio de 32,63% de topografia plana, 50,17% ondulada y 16,24
con topografia quebrada.

Los productores de este grupo obtuvieron un pago por concepto de linea base
correspondiente a un promedio de 216,83 dolares, el puntaje promedio para el 2003 fue
de 22,54, mientras que para el 2004 fue de 28,39. El puntaje incremental promedio
para este grupo estuvo por el orden de 5,85 puntos. Por otro lado, la edad promedio
para los productores de este grupo es de 44,24 afos, mientras que la posesion de las
fincas en promedio es de 11,52 afios. Del mismo modo, el nUmero de persona que
habita la residencia principal de las fincas es de 6,12.
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La presencia de mano de obra contratada en forma permanente en las fincas es baja,
ya que se tiene un promedio de 0,64 peones permanentes por finca; mientras que la
mano de obra familiar aporta en promedio 79.20 horas por semana.

4.2.4 Caracterizacion de los grupos de fincas seguin esquema de pago.

Fincas en Esquema de Pago 1:

En el esquema de pago 1 para Nicaragua existe un total de 75 fincas, las cuales poseen
una superficie promedio de 31,62 ha. En este grupo el 12.00% de los productores
indicd tener problemas de accesibilidad. La distancia promedio de las fincas de este
grupo al centro poblado mas proximo es de 10,95 km. En cuanto a la topografia las
fincas presentan superficies con un promedio de 32,15% de topografia plana, 48,79%

ondulada y 18,93 con topografia quebrada.

Los productores de este grupo obtuvieron un pago por concepto de linea base
correspondiente a un promedio de 226,10 ddlares, el puntaje promedio para el afio 2003
fue de 23,95, mientras que para el 2004 fue de 30,04. El puntaje incremental
promedio para este grupo estuvo por el orden de 6,08 puntos. Por otro kdo, la edad
promedio para los productores de este grupo es de 42,12 afios, mientras que la
posesién de las fincas en promedio es de 11,97 afios. Del mismo modo, el nUmero de
persona que habita la residencia principal de las fincas es de 6,19.

La presencia de mano de obra contratada en forma permanente en las fincas es baja,
ya que se tiene un promedio de 0,58 peones permanentes por finca; mientras que las

familias dedican un promedio de 77.08 horas semanales a las labores de la finca.

Fincas en Esquema de Pago 2:

En este grupo se encuentra un total de 31 fincas, cuya superficie promedio es de
26,27 ha. En este grupo el 12.90% de las fincas presentan problemas de accesibilidad
en algun periodo del afio, especialmente en la época lluviosa. La distancia promedio
de las fincas al centro poblado méas cercano es de 9,23 km. En cuanto a la topografia
las fincas presentan superficies con un promedio de 30,58% de topografia plana,

55,22% ondulada y 14,19% con topografia quebrada.
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Las fincas pertenecientes a ce este grupo obtuvieron un pago por concepto de linea
base correspondiente a un promedio de 180,40 ddlares, el puntaje promedio para el afio
2003 fue de 18,63, mientras que para el 2004 fue de 22,70. El puntaje incremental
promedio para este grupo estuvo por el orden de 4,06 puntos. Por otro lado, la edad
promedio para los productores de este grupo es de 48,19 afos, mientras que la
posesion de las fincas en promedio es de 10,33 afios. Del mismo modo, el nimero de

persona que habita la residencia principal de las fincas es de 5,94.

La presencia de mano de obra contratada en forma permanente en las fincas es baja,
ya que se tiene un promedio de 0,45 peones permanentes por finca; mientras que la
participacion de la mano de obra familiar representa un promedio 80.81 horas por

semana.
Fincas en Esquema de Pago 3 (grupo control):

En este grupo se encuentra un total de 29 fincas, las cuales ya fueron caracterizadas en

la seccioén correspondiente al Grupo A (grupo control).

4.2.5 Caracterizacion de los productores y sus familias

La edad promedio de los productores es de 43,63 afios, mientras el nUumero promedio
de residentes en la vivienda principal de las fincas de es 5,90 personas. Las fincas han
estado en propiedad de los productores en promedio durante 10,95 afios. Por otro lado,

el 73,33% de los productores reside dentro de los predios de las fincas.

En cuanto al grado de escolaridad tenemos que el 39,26% de los productores realizd
estudio primarios parciales, un 10,37% posee estudios primarios completos, un 8.15%
posee estudios secundarios parciales, el 2,96% posee estudios secundarios completos
y 22.22% ha realizado otros tipos de estudios. En la Figura 10 se pueden apreciar otros
grupos con porcentajes menores.
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Figura 10. Distribucion porcentual del grado de escolaridad de los productores en las
fincas de Nicaragua.

En cuanto al nivel de ingreso de las familias se encontrd que el 48,14% posee ingresos
que permiten ubicarlas en la categoria de ingresos bajo, un 21,48% tiene ingresos
correspondientes al grupo de ingresos medio bajo, el 11,85% se ubica en la categoria
de ingresos medio y el 18,51% restante corresponde a la categoria de familias con
ingresos altos. Cabe indicar que el capital total promedio para las fincas en Nicaragua
es de US$ 44.195,70.

En el caso de las fincas de Nicaragua las familias dedican en promedio 77,45 horas
semanales a las diferentes actividades relacionadas con el mantenimiento y operacion

de las fincas.

El conocimiento de los productores nicaraglienses sobre métodos silvopastoriles, como
cercas vivas, cortinas rompevientos y arboles dispersos es bastante elevado y de uso
comun dentro de las fincas; mientras que técnicas mas complejas son menos conocidas
y de uso poco frecuente. En tal sentido se encontrd que el 29,54% de los productores
posee conocimientos sobre la utilizacion de bancos proteicos, un 54,07% manifestd
tener conocimientos sobre el manejo de la regeneracion natural. La técnica silvopastoril
gue resultd menos conocida por los productores fue el sistema de bloques de arboles
homogéneos, ya que tan sélo un 3,70% indicé poseer conocimientos sobre la utilizacion
de dicha técnica. Por otro lado, es importante indicar que un 42,22% de los productores
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cree que las actividades tanto agricolas como ganaderas realizadas en el pasado han

afectado las fuentes de agua que nacen o0 pasan por sus respectivas fincas.

En relacién con la asistencia técnica, el 31,11% de los productores manifesté haber
recibido asistencia técnica de diversa indole durante los Ultimos tres afios anteriores al
inicio del proyecto. De igual manera, el 54,81% indicO haber obtenido algun crédito
durantes los cinco afios anteriores al proyecto.

En cuanto a la participacion en grupos organizados de la comunidad, el 30,37% de los
productores manifestd estar participando en alguna agrupacion u organizacion dentro
de la comunidad.

4.2.6 Analisis de variables desde un enfoque estadistico

Para la presentacién de los analisis de las fincas ubicadas en Nicaragua se mantendra
la misma metodologia que se utilizé para el caso de Costa Rica. En primera instancia
se presenta el andlisis de los grupos segun el tipo de benéfico que reciben y
posteriormente se analizan los grupos de acuerdo al Esquema de Pago al cual estan
sujetos. En todos los casos, se plante6 como hipdtesis nula para cada prueba
estadistica la “igualdad de medias” en los valores alcanzados por los tres grupos.

Todas las pruebas estadisticas se muestran en la seccibn de Anexos debidamente
identificadas por un namero.

4.2.6.1 Analisis de los Grupos de Fincas

En cuanto a los grupos de fincas ubicados en Nicaragua, es necesario indicar que la
superficies promedio de las fincas de los Grupo B y C resultaron estadisticamente
iguales (Ver prueba 43); mientras que el Grupo A (control) presentdé una superficie
media superior a la de los Grupos B y C. Los valores promedio para las superficie de
las fincas son 46.63 ha, 28.16 ha y 30.80 ha, respectivamente para los Grupos A, By C
(Ver Cuadro 6). Esta diferencia en la superficie de las fincas es importante ya que
puede afectar el puntaje que las fincas obtengan para algunas de las variables
utilizadas para medir el avance en la adopcion de usos de suelos amigables con el

ambiente.

En Nicaragua los tres grupos presentaron estadisticamente igualdad en los promedio
alcanzados en el puntaje por finca 2003 o puntaje de Linea Base (Ver prueba 32). Esta
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igualdad se mantiene también para los tres grupos en cuanto al puntaje por finca 2004
(Ver prueba 33). En el caso de Nicaragua un hecho que resalta es que los grupos
mantienen estadisticamente igualdad en sus promedios también para la variable
“puntos de incremento 2004”. Esto llama mucho la atencién pues se esperaba que los
grupos que son beneficiados con el pago por servicios ambientales obtuviesen un
puntaje incremental superior al grupo control (Ver prueba 31). La situaciéon de igualdad
entre los promedios de los tres grupos puede estar vinculado a la diferencia que existe
en el tamafio promedio de las fincas, ya que en el Grupo A el promedio de la superficie
de las fincas es de 46.63 ha (aproximadamente 16 ha mas que los otros grupos), tal
situacién se constituye en una ventaja para las fincas del Grupo A debido a la mayor
disponibilidad de tierras para realizar cambios de uso de suelo que conlleven poca
inversion. Los productores con poca tierra estan obligados a realizar inversiones
mayores si desean realizar cambios de uso de suelo, ya que los usos de suelos de bajo

costo ya estan presentes en su fincas.

En Figura 11 se muestra el comportamiento de los tres grupos para la variables: Puntaje
por finca 2003, 2004 y el puntaje incremental por finca 2004.

40.00 1

35.00

30.00

25.00

20.00

Puntos

15.004

10.004

5.00

0.00

Puntaje 2003 Puntaje 2004 Puntos de incremento 2004
Grupos

| @Grupo A EGrupo B OGrupo C |

Figura11. Comportamiento de los Grupos A, B y C en Nicaragua, segun el puntaje
promedio por finca 2003, 2004 y el puntaje incremental por finca 2004.

Los valores obtenidos por cada grupo para cada una de las variables citadas se pueden

apreciar en el Cuadro 6.
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Cuadro 6
Valores promedios para diferentes variables alcanzados por los
grupos de fincas en Nicaragua

. Puntos 03 Puntos 04 Incremento Puntos de
Grupos Area Promedio promedio por | promedio por | promedio por Puntos Puntos incremento
(ha) Prom/ha 2003 | Prom/ha 2004

finca finca finca promedio/ha

Nicaragua (Global) 32.88 23.44 29.51 6.0681 0.7285 0.9057 0.1772
Grupo A (Control) 46.63 27.24 35.40 8.1638 0.5475 0.7345 0.1871
Grupo B 28.16 22.05 26.62 4.5773 0.7674 0.9210 0.1536
Grupo C 30.80 22.54 28.39 5.8569 0.7821 0.9650 0.1828

Con base en los resultados mostrados en el Cuadro 6 y mediante la utilizacién de
pruebas estadisticas (analisis de varianza y prueba de igual de medias) se concluye
gue, con relacién al puntaje promedio por hectarea para el afio 2003, los Grupos By C
tiene medias estadisticamente iguales entre si; sin embargo, la media del Grupo A
(control) es estadisticamente diferente (P = 0,001) de las medias presentadas por los
Grupos By C (Ver prueba 41).

Lo anterior, contrariamente a lo esperado, indica que existe diferencia entre el grupo
control y los grupos que actualmente reciben PSA. Tal situacion puede tener su raiz en
dos posibles razones: 1) Las fincas del grupo control fueron evaluadas en un periodo
diferente a la evaluacion realizada a las fincas de los grupos B y C; también puede
haber un efecto si las fincas del grupo control fueron evaluados por un grupo totalmente
diferente al que evalué los Grupos B y C. Estas razones pueden originar que la
evaluacion del uso del suelo en las fincas se hagan con criterios diferentes, lo cual
conduciria a la eventual diferencia entre los puntajes asignados. 2) El tamafio de las
fincas puede estar teniendo un efecto positivamente sobre las fincas control, de manera
tal que, aunque no reciben PSA, logran igualar a los grupos que si reciben ese
beneficio.

En relacién con el puntaje promedio por hectarea para el afio 2004, se tiene una
situacion idéntica a la presenta para el puntaje 2003, es decir, los Grupos B y C tienen
una media en el puntaje promedio por hectarea 2004 estadisticamente igual entre si
(Ver prueba 39); pero diferente con relacion a la media del Grupo A (P = 0,001). Tal
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diferencia indica que los grupos que estan siendo beneficiado con el pago por servicios
ambientales estan adoptando, aunque levemente, mas usos del suelo amigables con el
ambiente que el grupo que no recibe pago. En términos absolutos el Grupo C, aunque
estadisticamente es igual al Grupo B, es el que mas esfuerzo ha realizado por adoptar
practicas de uso de suelo mas amigables con el ambiente, tal como se puede apreciar

en la Figura 9.

Por otro lado, al analizar el puntaje incremental promedio por hectérea, se obtiene que
los tres grupos poseen promedios estadisticamente iguales entre si (Ver prueba 38).
Cabe indicar que esta situacion de igualdad entre el Grupo A (control) y los Grupos B y
C (grupos con PSA) esta afectada por la distorsion ocurrida en el puntaje 2003, por lo
que, para el caso de Nicaragua, resulta mucho mas util utilizar el puntaje promedio por
hectarea 2004 para realizar comparaciones entre los grupos, ya que es una medida que
resulta independiente de los “posibles errores humanos” que pudieron cometerse en el
pasado. A continuacion se presenta la Figura 12, en la cual se puede apreciar

graficamente el comportamiento de los grupos de acuerdo a los indicadores estudiados.
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Figura 12. Comportamiento de los Grupo A, B y C en Nicaragua, segun los promedios
obtenidos en el puntaje promedio por hectarea 2003, 2004 y los puntos de
incremento promedio por hectarea 2004.
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La Hgura 9 permite captar la utilidad el uso del puntaje promedio por hectarea 2004
para describir el comportamiento de los grupos en Nicaragua, toda vez que el puntaje
incremental promedio por hectarea pierde su eficacia por las razones descritas en
parrafos anteriores.

4.2.6.2 Analisis de los Esquemas de Pago

En cuanto a los esquemas de pago no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos de fincas para ninguna de las siguientes variables:
puntaje por finca 2003, puntaje por finca 2004, y puntaje incremental por finca 2004 (Ver
pruebas 34, 35 y 36). Sobre esta situacion de igualdad entre los promedios de las
fincas de los diferentes sistemas de pago cabe indicar que es probable que ello esté
relacionado con una baja comprension de los productores sobre el mecanismo
utilizados para calcular el monto del pago por servicios ambientales. Ademas, conviene
recordar que las fincas del grupo control en Nicaragua tienen una superficie promedio
considerablemente superior al promedio que presentan la fincas que reciben pago (Ver
Cuadro 6) y que ello representa una ventaja considerable para las fincas del grupo
control en relacion a las fincas de los esquemas de pago 1y 2; por tal razon la fincas
del grupo control aunque no reciben el incentivo del PSA si tienen un atractivo concreto
en su actividad econémica, ya que el cambio de pastura natural por pastura mejoradas
contribuye directamente a mejorar sus ingresos. Lo anterior sugiere que las fincas del
grupo control por tener mayor superficie para realizar cambios que, desde el punto de
vista del productor son positivos, los realizardn siempre y cuando cuenten con los
recursos para realizarlos. En la Figura 13 se puede observar graficamente el
comportamiento de los esquemas de pago para las variables anteriormente

mencionadas.
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Figura 13. Comportamiento de los grupos de fincas en Nicaragua, por esquema de
pago, segun los promedios obtenidos en el puntaje promedio por finca
2003, 2004 y el puntaje incremental por finca 2004.

Para el andlisis mas profundo de los esquemas de pago en Nicaragua, a continuacion

se presentan los puntajes obtenidos por cada esquema de pago y el grupo control en el
Cuadro 7.

Cuadro 7
Valores promedios para diferentes variables alcanzados por las fincas
segun el esquema de pago en Nicaragua

. Puntos 03 Puntos 04 Incremento Puntos de
Grupos Area Promedio promedio por | promedio por| promedio por Puntos Puntos incremento
(ha) f ) ) Prom/ha 2003 | Prom/ha 2004 :

inca finca finca promedio/ha
Nicaragua (Global) 32.88 23.44 29.51 6.0681 0.7285 0.9057 0.1772
Esg Pago 1 31.62 23.95 30.04 6.0836 0.7902 0.9639 0.1737
Esg Pago 2 26.27 18.63 22.70 4.0699 0.7484 0.9249 0.1766
Sin Pago (control) 46.63 27.24 35.40 8.1638 0.5475 0.7345 0.1871

El andlisis de los esquemas de pago en el caso de Nicaragua indica que no hay
diferencias estadisticas significativas entre los dos grupos de fincas que estan
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beneficiadas con el pago por servicios ambientales Esquema 1 (pago por cuatro afios)
y Esquema 2 (pago por 2 afios) respectivamente, ya que los puntajes promedios por
hectérea resultan estadisticamente iguales, tanto para el puntaje promedio por hectarea
2003 y 2004 (Ver pruebas 37, 39) asi como también para el puntaje incremental
promedio por hectarea para ambos esquemas de pago (Ver prueba 40). Sin embargo,
existe diferencia estadistica entre el grupo que no recibe pago y los dos que si lo
reciben en el puntaje promedio por hectarea para el afio 2004 (P ? 0,05) (Ver prueba
39). Lo anterior indica que las fincas que han recibido el PSA estan reaccionando
positivamente a dicho pago y, por lo tanto, estan adoptando usos del suelo mas

amigables con el ambiente.

Seguidamente, se presenta la Figura 14, en la cual se puede observar el
comportamiento de cada esquema de pago y del grupo control con respecto a los

indicadores estudiados.

Puntajes

Sin Pago Esquema de pago 1 Esquema de pago 2

Forma de Pago

Ptos prom/ha 2003 @Ptos prom/ha 2004 [pOPuntos deincremento promedio/ha

Figura 14. Comportamiento de los grupos en Nicaragua, de acuerdo al esquema de
pago, el puntaje promedio por hectarea 2003, 2004 y el puntaje promedio
de incremento por hectarea.

El hecho de no encontrar diferencias entre los promedio de los dos esquemas de pago,

tanto de Nicaragua como en Costa Rica, puede estar relacionado con una baja

comprension de los objetivos del proyecto y del mecanismo de pago utilizado, ya que en
diversas ocasiones productores manifestaron que no comprendian claramente el
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mecanismo utilizado por el proyecto para determinar el monto del pago que debian
recibir. De igual manera, muchos productores indicaron desconocer el esquema de
pago al cual estaban sujetos y el monto asignado por punto incremental, todo ello a
pesar de haber firmado y recibido un documento donde se estipulan claramente las
condiciones del proyecto.

4.2.6.3 Analisis de variables sociecondmicas

Para las fincas que forman parte del estudio ubicadas en Nicaragua, al igual que en
Costa Rica, se evaluaron muchas variables, con el fin encontrar asociaciones en entre
ellas que permitieran, a través de un modelo, representar el proceso de adopcion de los
sistemas silvopastoriles propuestos. Basicamente se utilizaron las mismas variables
gue se analizaron para el estudio de las fincas ubicadas en Costa Rica. En el Cuadro 8
se presentan los valores para algunas variables que se consideraron importantes de

acuerdo a la referencia en la literatura.

Cuadro 8
Resultado de algunas variables estudiadas para las fincas ubicadas en
Nicaragua, por grupo y esquema de pago

Grupos irfg:;;z:; Di;(t)g)lraomedio pprzsnfzidﬁz Edad eromedio N° de Pers en Ig Mgno de obra Capitgl Total
promedioha (Km) (aftos) (afios) Vivenda promedio | familiar (h/semana) | promedio (US$)
Nicaragua (Global) 0.1772 10.33 10.95 43.63 5.90 77.45 44195.70
Grupo A (Control) 0.1871 9.90 9.00 42.66 5.14 72.69 64937.92
GrupoB 0.1536 12.29 11.40 43.03 6.10 77.63 40902.80
Grupo C 0.1828 9.72 11.52 44.24 6.12 79.20 37580.74
EsqPago 1 0.1737 10.95 11.97 42.12 6.19 77.08 39948.57
EsqPago 2 0.1766 9.23 10.33 48.19 5.94 82.81 35067.01
Sin Pago (control) 0.1871 9.90 9.00 42.66 5.14 72.69 64937.92

Entre las variables que se evaluaron independientemente de otras y que se resultaron
significativas estan la “accesibilidad a las fincas” y el “capital total”. En cuanto a la
accesibilidad se encontré diferencia estadistica significativa (P = 0,0221) entre las
medias de las fincas no accesibles y las accesibles en relacion con puntaje incremental
promedio. Las fincas no accesible en alguna época del afio tuvieron un puntaje
incremental promedio de 0,1083; mientras que el promedio de las fincas accesibles todo
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el aflo es de 0,1861. Lo anterior, aunque es un margen pequefio, indica que la
accesibilidad favorece la adopcion de usos del suelo mas amigables con el ambiente.
Tal situacion puede estar vinculada a la dificultad de transportar insumos en alguna
época del afio e incluso la imposibilidad de contar con mano de obra cerca de la finca
para realizar las labores requeridas. El hecho de quedar aislado en alguna época del
afo obliga al productor a realizar los trabajos requeridos en la finca con mano de obra
personal o de su familia, es probable que esta limitante esté repercutiendo
negativamente en el desarrollo de sistema de produccion mas amigables con el

ambiente.

En cuanto al capital total, a través del analisis de varianza, se encontré que en relacion
con el puntaje promedio por hectarea 2004 existe diferencia estadistica significativa (P =
0,0465) entre el grupo de alto capital total y los grupos de capital medio bajo y bajo.
Las medias obtenidas por estos grupos fueron: 0,7899 para el grupo de capital alto,
0,9658 para el grupo de capital medio bajo y 0,9232 para grupo de capital bajo. Lo
anterior indica una relacion inversa entre el nivel de capital total y el grado de adopcion
de usos de suelo amigables con el ambiente.

En relacién con lo anterior, cabe repetir lo indicado para el caso de Costa Rica, en
relacién con que los productores que tienen un nivel de capital total alto buscan otras
opciones de inversion para su dinero, ya que no ven en la ganaderia una actividad
segura; por el contrario, existe temor entre los productores por las medidas que tendréan
gue tomar a raiz de las negociaciones sobre un tratado de libre comercio con Estados
Unidos. Mientras que los productores que poseen un bajo nivel de capital total, en
muchos casos, siguen en la actividad ganadera porque es lo que han realizado durante
toda su vida y, tomando en cuenta la avanzada edad de los productores, es dificil en su
condicion cambiar a otra actividad productiva. Frente a esta situacion la mayoria de los
productores prefiere tratar de mejorar los rendimientos de sus fincas a través de un
mejor manejo de la misma en vez de cambiar de actividad, por ello existe mayor

adopcion de sistemas silvopastoriles en el grupo de bajo capital total.

4.2.7 Andlisis desde un enfoque econométrico

Finalmente, en el caso de Nicaragua, después de evaluar muchas variables se logro
construir un modelo, bastante similar al presentado para Costa Rica; sin embargo, el
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nivel de ajuste es mucho menor, ya que se tiene un R* = 0,261721 y un R* ajustado =
0,23219. Los componentes de este modelos y sus coeficiente se pueden apreciar en la
Tabla 2.

Tabla 2
Coeficientes e indicadores de las variables que forman parte
del modelo de regresion para Costa Rica

--------- e
Variable | Coefficient | Standard Error |t-ratio |P[|T|>t] | Mean of X
--------- T T T e SR
Const ant . 3509682002 . 63590751E- 01 5.519 . 0000

GRUPB .1285187150E-01 . 37571898E-01 . 342 . 7329 . 22900763
GRUPC . 5144502571E-01 . 32649628E- 01 1.576 . 1176 . 56488550
EDAD -.1350748676E-02 .89377381E-03 -1.511 .1332 43. 320611
ACCESI B . 7388770046E-01 .38180583E-01 1.935 .0552 . 89312977
PHAO3 -. 2784754032 . 50509625E- 01 -5.513 . 0000 . 72741420

Las variables del modelo presentado se definen de la siguiente manera:

Y = Puntos de incremento promedio por hectarea

GRUPB = Grupo que recibe pago por servicios ambientales, esta variable se codifica
como “1” cuando el grupo recibe PSA 'y “0” en caso contrario.

GRUPC = Grupo que recibe pago por servicios ambientales mas asistencia técnica, se
codifica “1” cuando el grupo recibe PSA + Asistencia Técnica y “0” en caso contrario.
EDAD = Edad de los productores.

ACCESIB = Accesibilidad de las fincas durante todo el afio, se codifica con “1” si la
finca es accesible durante todo el afio y “0” en caso contrario.

PHAO3 = Puntaje promedio por hectarea para el afio 2003 (Linea base)

En este modelo, contrario a lo ocurrido con el modelo construido para Costa Rica, la
edad tiene efecto negativo sobre el nivel de adopcion, es decir que a mayor edad
menos adopcion de usos del suelo amigables con el ambiente. Esto sugiere que en
Nicaragua los productores jovenes estdn mas receptivos a la adopcion de nuevas
tecnologias, esta disposicién puede estar relacionado con el poco tiempo que tienen los
productores de poseer sus fincas (promedio 10,95 afios de posesion); mientras que
para los productores de Costa Rica tienen en promedio 20.50 afios de poseer sus
fincas. Por otro lado, lo productores de Nicaragua tienen una edad promedio de 42.99,
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la cual es 10 afios menos que la edad promedio de los productores de Costa Rica; lo
cual les brinda mas energia para aventurarse a experimentar nuevas propuestas
tecnoldgicas. La tendencia de la edad en los productores de Nicaragua coincide con lo
gue reporta Navas (1992) para procesos de adopcion de practicas agroforestales en

Ecuador y Almeida (1998) con productores de El Salvador.

En otro sentido, la accesibilidad resulta significativa para el modelo de Nicaragua,
encontrandose que a mayor accesibilidad mayor es la probabilidad de adopcion de las
practicas propuestas. Cabe indicar que las fincas nicaragiienses tienen una distancia
promedio al centro poblado mas cerca de 10,33 km, la cual es muy superior a la
distancia promedio reportada para Costa Rica (2,69 km). Por lo que es logico que la
accesibilidad juegue un papel relevante en la adopcion de usos del suelo amigables con
el ambiente, ello puede estar ligado al grado de facilidad o dificultad para transportar

insumos necesarios para realizar las actividades de las fincas.

En cuanto al puntaje promedio por hectarea 2003 (PHAO3) se tiene en Nicaragua el
mismo efecto que en Costa Rica, es decir, que las fincas que obtuvieron un alto valor en
el puntaje promedio por hectarea en el 2003 tienen menos posibilidades de adoptar
nuevos sistemas de uso de la tierra que sean mejores para el ambiente. EIl puntaje
promedio por hectarea 2003 es fuertemente significativo (P = 0,000) en el puntaje

incremental por hectarea que puedan alcanzar las fincas.

4.3 Un modelo para ambos paises

Como parte final del proceso de analisis se procedié a construir un modelo conjunto
para los dos paises, en dicha labor se evaluacion todas las variables para encontrar un
modelo que tuviese el mejor ajuste posible. El modelo que alcanz6 el mejor ajuste
mostré un R®> = 298738 y un R? ajustado de 0,27934. Las variables que forman parte de

este modelo y sus coeficiente se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3
Coeficientes e indicadores de las variables que forman parte
del modelo de regresion conjunto para Costa Rica y Nicaragua

Vari abl e |+ Coef fi ci ent |+ Standard Error |+t-rati o] |+P[|T| >t ] |+ Mean of X
--------- T
Const ant . 2766262134 . 44598401E- 01 6.203 .0000

GRUPB . 1130688255 . 22414759E- 01 5. 044 . 0000 . 38314176
GRUPC . 1172868571 . 22727712E-01 5.161 . 0000 . 39846743
ACCESI B . 6517608204E- 01 .33027438E-01 1.973 . 0495 . 93103448
CAPI TAL -.1712093710E-06 .52827226E-07 -3.241 . 0014 99220. 860
RESI DE  -.2698804694E-01 .17864228E-01 -1.511 . 1321 . 67049808
PHAO3 -.2908805862 . 35343443E- 01 -8.230 . 0000 . 78252159
PAI S .9022146987E-01 . 19649418E- 01 4.592 . 0000 . 49808429

Las variables que forman parte de este modelo se definen de la siguiente manera:

Y = Puntos de incrementos promedio por hectérea.

GRUPB = Grupo que recibe pago por servicios ambientales, esta variable se codifica
con “1” si la finca pertenece al grupo que recibe PSA y con “0” en caso contrario.
GRUPC = Grupo gque recibe pago por servicios ambientales y asistencia técnica, se
codifica con “1” si la finca pertenece al grupo que recibe PSA + Asistencia Técnica y con
“0” en caso contrario.

ACCESIB = Accesibilidad a las fincas durante todo el afio, se codifica con “1” si la finca
es accesible durante todo el afio y con “0” en caso contrario.

CAPITAL = Capital total de los productores.

RESIDE = Residencia dentro de los predios de las fincas, esta variables se codifica con
“1” si el productor reside dentro de los predios de la finca y con “0” en caso contrario.
PHAO3 = Puntaje promedio por hectarea para el afio 2003 (Linea base)

PAIS = Costa Rica y Nicaragua, esta variables se codificé con “1” la finca pertenece a

Costa Rica y con “0” si pertenece a Nicaragua.

En presente modelo se puede observar que los grupos que se benefician con el pago
por servicios ambientales tienen un efecto positivo y estadisticamente significativo
(P ? 0,05) sobre el puntaje incremental promedio por hectarea, es decir, sobre la
adopcion de los sistemas silvopastoriles. De igual manera, la accesibilidad a las fincas

durante todo el afio tiene un efecto positivo y estadisticamente significativo
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(P = 0, 0495) sobre el puntaje incremental promedio. Esto significa que las fincas que
son accesibles durante todo el afio tienen mayor probabilidad de adoptar usos de suelo

mas amigables con el ambiente.

En cuanto al capital total se puede indicar que, al igual que ocurrid6 con el modelo
desarrollado para Costa Rica, el capital total tiene un efecto negativo y estadisticamente
significativo (P = 0, 0014) sobre el puntaje incremental promedio. Esta situacion nos
indica que entre mayor es el capital total de los productores menor es la probabilidad de
adopcion de préacticas silvopastoriles amigables con el ambiente. Una explicacion de
por qué ocurre esta situacion aparece en la discusion desarrollada para el modelo
construido para Costa Rica.

La siguiente variable que entra en el modelo es la “residencia o no dentro los predios de
la finca”, esta variable afecta negativamente el puntaje incremental, aunque
estadisticamente no es significativa (P ? 0,05); esto nos indica que lo productores que
residen fuera de los predios de las fincas tienen mayor probabilidad de adoptar usos de
suelo amigables con el ambiente. Una discusion sobre este fendmeno se presento en

el modelo desarrollado para Costa Rica.

La variable puntaje promedio por hectarea 2003 (PHAO03) en este modelo mantiene el
mismo efecto presentado para los modelos desarrollados para Costa Rica y Nicaragua.
Esta variable tiene un efecto negativo y estadisticamente significativo sobre el puntaje
incremental de las fincas. Esto significa que las fincas que alcanzaron un alto puntaje
en el promedio por hectarea 2003 tienen menos probabilidad de adoptar practicas
productivas amigables con el ambiente y, por consiguiente, estan destinadas a tener
menor puntaje incremental.

En cuanto a la variable pais, tenemos que para el modelo propuesto tiene un efecto
positivo y estadisticamente significativo (P ? 0,05), esto nos indica, de acuerdo a la
manera en que se construyo el modelo, que las fincas ubicadas en Costa Rica han
tenido un mejor desempefio, es decir, mayor puntaje incremental promedio por
hectarea. Esto se puede apreciar mejor en el puntaje incremental promedio por

hectarea, el cual es de 0,2201 para Costa Rica 'y 0,1772 para Nicaragua.
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5 CONCLUSIONES

En la presente investigacion se analizé el primer afio de un proceso de difusion y
adopcién de practicas silvopastoriles que promueven usos del suelo amigables con el
ambiente; tal como se indica en la literatura los procesos de adopcion de tecnologias
agricolas son normalmente largos (Rogers 1995) y el proceso objeto del presente
estudio no escapa de esa realidad. De igual manera, se sefiala en la literatura que la
fase inicial del proceso de adopcion es lenta, por lo que no se deben esperar grandes
avances en el proceso (Rivas 2002). Lo expresado anteriormente es basico para los
propositos que dieron origen al presente estudio, ya que se deseaba identificar los
factores claves influyentes en la toma de decision, a nivel de finca, en relacion con la
adopcion de los sistemas silvopastoriles. Aunque se ha logrado identificar algunas
tendencias, es prematuro indicar que exista un factor que esté ejerciendo un efecto
determinante sobre la toma de decision de los productores y la adopcion de practicas
amigables con el ambiente. Sin embargo, se ha encontrado que factores como: el
pago por servicios ambientales (PSA), la accesibilidad a las fincas, el capital total, el
lugar de residencia del productor, la escolaridad, la edad, y el puntaje obtenido en la
linea base tienen efectos sobre el puntaje incremental que han alcanzado las fincas en
el 2004. Los efectos de cada una de estas variables se han discutido y han servido de
base para la construccion de modelos que intentan representar el comportamiento del
proceso de adopcion para cada pais y del proceso en forma general a nivel de todo el
proyecto.

Es necesario indicar que para los efectos de esta investigacion se tomd como
“adopcién” todo proceso de cambio en la utilizacion del recurso suelo orientado a un uso
mas racional y conservacionista de mismo, es decir, cualquier incorporacion de
practicas silvopastoriles u otras que se puedan constituir como un uso del suelo
amigable con el ambiente. En base a lo expuesto, se tom6 como esfuerzos realizados
por los productores por adoptar mejores usos de suelo una gran gama de opciones, las
cuales van desde el cambio de pastura naturales a pastura mejoradas hasta la siembra
de arboles en bloques o dispersos en los potreros, pasando por la implementacion de
practicas mas complejas como son los bancos de forrajes o proteinas.

En relacion con el pago por servicios ambientales (PSA), se encontrd que el mismo esta
teniendo un efecto positivo, especialmente en Costa Rica, como medio para promover
la adopcion de usos del suelo amigables con el ambiente, ello se puede constar a través
de los valores obtenidos en el puntaje incremental promedio por hectarea para cada



139

grupo. En el caso de Costa Rica las fincas que reciben PSA (Grupos B y C) han
obtenido puntajes incrementales promedio estadisticamente superiores al obtenido por
el Grupo A (Ver Cuadro 2). Los puntos incrementales promedio por hectarea son:
0,0720, 0,2674, 0,2551 respectivamente para el Grupo A, B y C. Cabe destacar que
ese efecto se aprecia también en el puntaje promedio por hectarea 2004 y el puntaje
incremental por finca 2004 para las fincas ubicadas en Costa Rica (Ver Figuras 6y 7).

En cuanto al comportamiento del PSA en las fincas localizadas en Nicaragua se
encontré que el efecto no es claro, ya que los grupos que reciben el PSA (Grupos B y
C) presentaron puntajes promedio por hectareas para el 2004, estadisticamente
superiores al obtenido por el Grupo A (Ver Cuadro 6 y Figura 11 y 12), lo que indica un
efecto positivo; sin embargo, los tres grupos presentaron medias en el puntaje
incremental promedio por hectarea estadisticamente iguales, este hecho indica que el
efecto no es claro, al menos para el primer afio de ejecucion del proyecto.

La asistencia técnica, de acuerdo a los analisis realizados no hay evidencia estadistica
gue permita establecer diferencia entre el grupo que recibe asistencia técnica y los que
no cuentan con ella, incluso en el caso de Costa Rica, el grupo que recibe asistencia
técnica tiene un puntaje incremental promedio por hectérea ligeramente inferior al grupo
no recibe asistencia, esto es importante hacerlo notar, ain cuando estadisticamente las
medias en el puntaje incrementales son iguales (Ver Cuadro 2). En el caso de
Nicaragua, el Grupo C que recibe asistencia técnica obtuvo un puntaje incremental
superior al Grupo B, el cual no cuenta con la asistencia (Ver Cuadro 6); sin embargo, el
puntaje es similar al obtenido por el Grupo A (control) que tampoco recibe la asistencia
técnica. El unico indicador en donde se puede apreciar una leve diferencia a favor del
grupo que recibe la asistencia técnica esta dado en el puntaje promedio por hectarea
2004 para Nicaragua, en donde el Grupo C obtuvo un puntaje de 0,9650; mientras que
los Grupos Ay B obtuvieron 0,7345 y 0,9210 respectivamente, aunque los puntajes de
los Grupos B y C son estadisticamente iguales.

En relacion con la asistencia técnica es importante sefialar que no ha sido posible evitar
gue los productores compartan los conocimientos que reciben a través de la asistencia
técnica, esta situacion impide evaluar correctamente el efecto que puede tener la
asistencia técnica como un factor para promover la adopcion de usos de suelo mas
amigable con el ambiente.
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Por otro lado, en el presente estudio se evaluaron muchas variables para determinar si
otros factores de orden social, financiero o institucional afectan la toma de decision de
los productores en relacion con la adopcién de usos de suelo mas amigables con el
ambiente, sin embargo, no se encontrd evidencia estadistica significativa que permitiera
identificar otras variables que tuvieran el mismo efecto del PSA o que contribuyeran a
favorecer la adopcién de las practicas silvopastoriles. Entre otras se consideraron
variables como: la distancia de las fincas a los centros poblados, el nUmero de personas
gue habitan la vivienda principal de la finca, el nUmero de hora de trabajo que dedica la
familia a las actividades de la finca, la topografia, los conocimientos de los productores
sobre practicas silvopastoriles, la accesibilidad al crédito, los afios de posesion de la
finca, el valor de los bienes fijos, la asistencia técnica recibida anteriormente, la
participacion en grupos organizados de la comunidad y otras.

En cuanto al nivel de servicios ambientales ofrecidos por las fincas al inicio del proyecto
(linea base), para el caso de Costa Rica, se encontré que las fincas, independiente-
mente del grupo al cual fueron asignada, presentaron un nivel de servicios ambientales
iguales entre si; en otras palabras, las medias del puntaje promedio por hectarea para el
afio 2003 son estadisticamente igual entre los grupos (Ver prueba 2 y 15). En base en
lo anterior podemos decir que no hay factores que hayan ejercido una influencia tan
fuerte como para provocar diferencias entre las fincas al inicio del proyecto o sea en el
establecimiento de la linea base. El estado de las fincas al inicio del proyecto obedece
mas a patrones culturales y a las politicas de desarrollo que fueron promovidas por los
gobiernos durante las décadas pasadas, que a un determinado factor en especial. El
planteamiento anterior se puede constatar en la similitud de la estructura y composicion
de las fincas, en la similitud de los métodos de produccion utilizados y en la semejanza
de los hatos ganaderos presentes en las fincas. En general, las fincas utilizan los
mismos esquemas administrativos para el manejo y operacion de sus fincas. Por otro
lado, los productores del &rea de estudio en Costa Rica, presentan un comportamiento
similar a un mercado de competencia perfecta, ya que cualquier modificacién al
esquema tradicional de produccién es en pocos afios copiado por todos los productores.
Esto no quiere decir de ninguna manera que haya una disposicion abierta a la adopcién
de nuevas tecnologia, sino que las fincas presentan pocas variantes entre si en cuando
a los métodos de produccion.

En el caso de Nicaragua, en cuando a la linea base, se encontr6 diferencia estadistica
(P = 0,0001) entre el Grupo A (control) y los Grupos B 'y C en cuanto al puntaje
promedio por hectarea 2003 (Ver prueba 24 y 41), lo cual resulta un hecho inesperado,
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ya que las fincas fueron asignadas a cada grupo al azar y por ello se suponia que no
habria diferencia en la linea base entre los grupos. Los puntajes promedio por hectarea
para el afio 2003 fueron: 0,5475, 0,7674, y 0,7821 respectivamente para el Grupo A, By
C. De la misma manera, la superficie promedio del Grupo A resulta ser superior a la de
los Grupos B y C, presentandose los siguientes valores: 46,63 ha, 28,16 ha y 30,80 ha
respectivamente para el Grupo A, By C. Es probable que el hecho de que las fincas del
Grupo A (control) tengan un puntaje promedio por hectarea 2003 inferior al de los otros
dos grupos esté relacionado con la diferencia en el tamafio de las fincas, esto debido a
gue se requiere mayor mano de obra para manejar una finca mas grande; es importante
indicar que el Grupo A fue el que reportd menos dedicacion de horas familiares a las
actividades de la finca (Ver Cuadro 8). Por otro lado, es posible que los productores
del Grupo A no se hayan visto obligado a adoptar sistemas productivos mas eficientes
debido a la mayor cantidad de superficie.

Una de las hipotesis que se plantearon en la presente investigacion indicaba que los
productores con mayor nivel de educacion, capacitacion en sistemas silvopastoriles y
mayor capital total incorporan mayor area con sistemas silvopastoriles; sin embargo, los
analisis realizados muestran que el nivel de escolaridad sélo resulto tener un efecto
positivo, y estadisticamente significativo (P = 0,0138), para las fincas localizadas en
Costa Rica. El nivel de escolaridad resultd irrelevante para el caso de las fincas de
Nicaragua. Los conocimientos previos de los productores sobre las practicas
silvopastoriles también resultaron no tener efecto sobre la adopcién de las practicas
silvopastoriles. En cambio el capital total de los productores resultd tener un efecto
negativo, y estadisticamente significativo (P = 0,0019), sobre el puntaje incremental
promedio que alcanzan las fincas en Costa Rica, esto significa que los productores con
mayor capital total tiene menor probabilidad de adoptar usos del suelo amigables con el
ambiente.

A pesar que el proyecto “Enfoques Silvopastoriles para el Manejo Integrado de
Ecosistemas” lleva poco tiempo en ejecucion, el pago por servicios ambientales (PSA)
ya empieza a tener efectos positivos como herramienta para facilitar la adopcion de una
nueva tecnologia: “usos de suelos amigables con el ambiente”. Tal situacion es
evidente principalmente en Costa Rica (Ver Figuras 6, 7, 8 y 9), en donde las fincas que
se benefician con el PSA han presentado un mejor comportamiento, es decir, han
adoptado usos de suelos mas amigables con el ambiente que las fincas que no reciben
este beneficio.
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Cabe destacar, que factores socioeconémicos como: la escolaridad, la edad, ingresos,
tamafio de la familias, tipo de tecnologia y otros, que tradicionalmente se mencionan en
la literatura como determinantes en las decisiones de los productores en cuanto a la
adopcion o rechazo de tecnologias agricolas no mostraron un efecto relevante en este
estudio.

Por otro lado, a pesar de que no estuvo dentro de los objetivos de esta investigacion
determinar los cambios de usos de suelo mayormente preferidos por los productores, se
pudo notar en las visitas a las fincas y en las entrevistas a los productores que los
cambios que resultan mas atractivos son: a) El cambio de pasturas naturales a pasturas
mejoradas y b) La regeneracion natural. Obviamente, esta preferencia esta ligada a las
ventajas que los productores perciben de la incorporacion de pasturas mejoradas y al
bajo costo que conlleva manejar la regeneracion natural de especies maderables
nativas dentro de los potreros. En sentido contrario, se tiene que los cambios de uso
de suelo que resultan menos atractivos para los productores son aquellos que, desde la
perspectivas de los productores, implican mayor costo y a la vez mas empleo de mano
de obra.

Aungue que el PSA es un elemento innovador como medio para promover la difusion y
adopcion de tecnologia agricolas, se debe esperar en los proximos afios mejores
resultados, toda vez que los productores manifestaron al momento de visitar las fincas
para realizar el monitoreo de uso de suelo 2004, después de un afio de ejecucion del
proyecto, tener mucho mas claro los objetivos del proyecto y los cambios que deben
realizar en sus fincas para poder alcanzar usos del suelo que les permitan obtener un
mayor monto en el pago por servicios ambientales (PSA).

Finalmente, es importante indicar que la propuesta tecnolégica que se promueve en
este proyecto tiene caracteristicas que contribuyen a facilitar su adopcion, ya que
consiste de muchas alternativas de uso del suelo, por lo que el poductor escoge
aguellas que considera mas factible para su finca en base a sus recursos. Tal situacién
aunada al incentivo que representa el PSA constituye toda una nueva estrategia en la
promocion y difusion de una tecnologia agricola, ya que tradicionalmente las propuestas
tecnolégicas eran muy cerradas y los escasos incentivos que se ofrecian estaban
representados por insumos agricolas (semillas, plantones, abono y otros) o alimentos
para consumo humano.
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6 RECOMENDACIONES

Realizar el monitoreo sobre el uso del suelo en un mismo periodo para los tres grupo de
fincas, asi se lograria minimizar el error humano en las evaluaciones. Es preferible que
estas evaluaciones se realicen al inicio de la época lluviosa o al final de la misma, ya es
necesario contemplar la cobertura vegetal en todo su verdor, lo cual no ocurre en la
época seca o0 verano. Tal situacién provoca evaluaciones que no reflejan la realidad de

las fincas.

La evaluacion de uso del suelo, debido a lo peligroso de la labor y a las dificultades
técnicas que surgen en el campo, debe ser realizada por un minimo de dos personas, y
preferiblemente por personal con experiencia en esta labor.

Es conveniente dar mayor relevancia a la capacitacion y asesoria técnica que se brinda
a los productores para elevar el conocimiento de los mismos sobre los objetivos del
proyecto y los beneficios de las propuestas silvopastoriles y usos del suelo que se
promueven. En algunos casos los productores sienten que estan brindando un servicio
ambiental que no los beneficia directamente, situacion que es contraproducente para los

objetivos del proyecto.

Es prioritario agilizar el proceso de pago a los productores que son beneficiados con el
PSA, de tal manera que puedan aprovechar al maximo la época lluviosa para hacer los

cambios de uso de suelo que han planificado.

La ubicacion actual de las fincas impide evaluar adecuadamente el papel de la
asistencia técnica ya que las fincas estan ubicadas en la misma zona, por lo que en el
disefio de futuros proyecto es conveniente atender esta situacion para evitar el
intercambio de informacién entre los productores y asi evaluar correctamente el efecto
de esta variable.

Es recomendable realizar un estudio para determinar los cambios de uso de suelo que
son mas atractivos para los productores y conocer asi las preferencias, de tal manera
gue se puedan ofrecer en el futuro alternativas de produccion que tengan mayores
perspectivas de ser acogidas por los productores.
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En proyecto futuros sera necesario dedicar mayores recursos a la capacitacion de los
productores en cuanto a los concepto de “esquema de pago” y “puntaje incremental”, ya
gue a pesar de los esfuerzos realizados en el personal del proyecto actual, muchos
productores manifestaron comprender el mecanismo de pago practicamente al final del

primer afio de ejecucion del proyecto.

Es necesario contar con un estudio en afios posteriores al final del proyecto para

determinar si los usos de suelo amigables con el ambiente persisten una vez se

eliminen los beneficios aportados por el proyecto.

Dado que los procesos de adopcion de tecnologias agricolas son lentos y conllevan
varios afos, es necesario continuar el estudio sobre la adopcion para determinar con

mayor precision los factores que afectan dicho proceso.
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1 A. Indicey definiciones para 28 formas de uso del suelo.

) Biodiversidad| Carbono o
Ne UsodeTierra INDICE Descripcion
Puntaje Puntaje
Cultivos Granos y Cultivos de ciclo corto menos 12 meses,
1 |Tubérculos 0 0 0 granos bésicos, yuca, hortalizas
Pastura Degradada Pastura degradada cobertura de menos de
2 0 0 0 50% de especies deseables
Pastura Natural sin Arboles Pastura dominada con especies nativas,
3 0.1 0.1 02 Inaturalizadas de baja productividad
Pastura Mejoradasin Pasturas dominada con especies introducidas
4 Arboles 0.1 0.4 05 de alto vigor y productividad, cobertura
mayor de 70%
Cultivos semi perennes Plantaciones de café con més de 2000
5 (plétano café sin sombra) 0.3 0.2 05 arbustos en adelante a plena exposicion, o
cultivos de plédtano
Pastura Natura + baja Pastura dominada con especies nativas o
6 |densidad &boles 30 03 03 06 |naturalizadas, &rboles existentes mayor de
&rboles’ha 5cmdapy 2 m altura
Pastura Natural Enriquecida Pastura dominada con especies nativas o
con érboles en bagja densidad naturalizadas, arboles recién sembrados hasta
7 |arboles 30 &bolesha 03 0.3 0.6 |5dap y 0.5 maltura, minimo 200 bolesha
Cercas vivas nuevas 0 con Postes vivos podados frecuentemente (al
g |podas 03 03 06 menos 2 veces por afio) paraforraje o abono
verde o postes vivos recién establecidos
Pastura Mejorada Pastura dominada con especies mejoradas,
Enriquecida con &boles en arboles recién sembrados hasta 5 dap y 0.5
9 [bgjadensidad arboles 30 03 04 0.7 Im altura, minimo 200 &bolesha
arboles’ha
Cultivos frutales Plantaciones de | efiosas perennes o semi
10 | monocuitivo 0.3 0.4 0.7 perennes frutales o citricos
11 Bancp forrgjero de 03 05 08 Pastos o cafia de corte en alta densidad
gramineas
Pastura mejorada + baja Pastura dominada con especies mejoradas o
12 |densidad de arboles 0.3 0.6 09 |introducidas, arboles existentes mayor de
5cmdapy 2 mdtura
Banco forrgjero con lefiosas L efiosas para corte en ata densidad mayor
13 0.4 0.5 0.9 igual a 10.000 plantas por ha
Pastura Natural + alta Pastura dominada con especies nativas o
14 |densidad de arboles 05 05 1 naturalizadas, rboles existentes mas de 30

arboles/hamayor de 5cm dap y 2 m atura
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1 A. Continuacion
Cultivos frutales policultivo Plantaciones de |efiosas perennes o semi
15 0.6 05 1.1 perennes frutales o citricos mixtos y/o en
varios estratos
Cercas vivas multiestrato o Cercas o cortinas de &boles en libre
cortinas rompe vientos crecimiento de multiples estratos o con &
16 0.6 05 11 |menosun estrato superior minimo de 4 m de
ancho, 4 m de ato 6 4 metros de copa
Banco forrgjero Pastos o cafia 0 lefiosas de corte en varios
17 |diversificado 0.6 0.6 12  |estratos (minimo 4 especies) con arboles
minimo de4 m
Plantaciones maderables Arboles maderables, sembrados en dta
18 |Monocultivo 0.4 0.8 12 |densidad unasolaespecie, mayor de 500
&boles por ha
Café con Sombra Plantaciones de café con sombracon
19 06 0.7 13 menos 25% de cobertura
Pasturamejorada + alta Pastura dominada con especies mejoradas o
o( |densidad de arboles 0.6 0.7 13 [introducidas, érboles existentes maduros
densidad mayor de 30 arboles por ha
21 Guadua o Bambu 05 08 13 Asoci z?m On vegetal o cultivo de Guadua o
Bambu
Plantaciones maderables Arboles maderables, sembrados en dta
oo |Diversificada 0.7 0.7 14  |densidad minimo 3 especies por o menos,
mas de 500 &rboles por ha
Tacotales 06 08 14 Vegetacion en sucesion natural con menos de
23 ) ' ' 5mdeadtura
Bosqueripario Vegetacion natural de distintos estratos ala
24 0.8 0.7 15 orilla de rios o cuerpos de agua con un ancho
minimo de 4 m
Silvopastoriles Intensivos Pastura mejorada con dta densidad de
25 0.6 1 16 |abusios forrajeros, minimo 5000 &rboles/ha
Bosgue secundario Bosque nativo mayor de 10 m2 de &rea basal
26 ||ntervenido 08 0.9 17 Intervenido
27 |Bosgue secundario 0.9 1 19 |Bosque nativo mayor de 10 m2 de area basal
- Bosque primario L L ) Bosque nativo sin intervencion en los ditimos

30 aflos, mas de 80% de cobertura
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2 A. Pruebas Estadisticas.

Pruebas para Datos correspondientes a Costa Rica

Prueba 1: Prueba T para nuestras | ndependi entes. Variable: Puntos de incremento 2004
por finca segln grupo.

Clasific Variable Gupo(1l) Gupo(2) n(1)n(2) medi a(1) nedia(2) T p
grupo I ncrenmen {a} {b} 30 71 2.77 8. 56 -4.49 <0. 0001
grupo I ncrenmen {a} {c} 30 31 2.77 7.57 -3.76 0. 0004
grupo I ncrenmen {b} {c} 71 31 8.56 7.57 0.70 0.4879
Prueba 2. Prueba T para nuestras |ndependientes. Variable: Puntos promedi o por

hect &rea 2003 segln grupo.

Clasific Variable Grupo(1) Grupo(2) n(1)n(2) medi a(1) nedia(2) T p
grupo P/ Ha/ 03 {a} {b} 30 71 0.91 0.82 1.68  0.0961
grupo P/ Ha/ 03 {a} {c} 30 31 0.91 0.84 1.19 0. 2397
gr upo P/ Ha/ 03 { b} {c} 71 31 0.82 0.84 -0.41  0.6795
Prueba 3. Prueba T para nuestras |ndependientes. Variable: Puntos pronedio por

hect area 2004 segln grupo

Clasific Variable Gupo(1l) Gupo(2) n(1)n(2) medi a(1) nmedi a(2) T p
grupo P/ Ha/ 04 {a} {b} 30 71 0.98 1.09 -2.30 0.0237
grupo P/ Ha/ 04 {a} {c} 30 31 0.98 1.10 -2.15 0.0360
grupo P/ Ha/ 04 { b} {c} 71 31 1.09 1.10 -0.17 0.8619
Prueba 4. Prueba T para nuestras |ndependientes. Variable: Puntos de increnento

pronmedi o por hectarea 2004 segln grupo.

Clasific Variable Gupo(l) G upo(2) n(1)n(2) medi a(1) medi a(2) T p
grupo Pl ncr/ Ha {a} {b} 30 71 0. 07 0. 27 -7.32 <0. 0001
grupo Pl ncr/ Ha {a} {c} 30 31 0. 07 0. 25 -5.65 <0. 0001
grupo Pl ncr/ Ha {b} {c} 71 31 0. 27 0. 25 0.31 0. 7597
Prueba 5. Prueba T para nuestras |Independi entes. Variables: Puntos de increnento

por finca segin esquema de pago.

Clasific Variable Gupo(l) Gupo(2) n(l) n(2) medi a(1) medi a(2) T p
esquema I ncrenmen {1} {2} 52 50 8.02 8.50 -0.31 0.7593
esquema I ncrenmen {1} {3} 52 30 8.02 2.77 4.12 0. 0001
esquena I ncrenen {2} {3} 50 30 8. 50 2. 77 4.02 0. 0001
Prueba 6. Prueba T para nuestras |ndependientes. Variable: Puntos pronmedi o por

hect &rea 2003 segun esquema de pago.

Clasific Variable Gupo(1) Gupo(2) n(1) n(2) medi a(1) medi a(2) T p
esquena P/ Ha/ 03 {1} {2} 52 50 0. 85 0.81 0.86  0.3926
esquenma P/ Ha/ 03 {1} {3} 52 30 0.85 0.91 -1.08 0. 2814

esquena P/ Ha/ 03 {2} {3} 50 30 0.81 0.91 -2.04  0.0451
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Prueba 7. Prueba T para nuestras |ndependientes. Variable: Puntos pronedio por
hect area 2004 segun esquema de pago
Clasific Variable Grupo(1l) QGupo(2)n(1) n(2) medi a( 1) nmedi a( 2) T p
esquema P/ Hal 04 {1} {2} 52 50 1. 11 1.08 0.72 0.4738
esquema P/ Ha/ 04 {1} {3} 52 30 1.11 0.98 2.50 0.0144
esquena P/ Ha/ 04 {2} {3} 50 30 1.08 0.98 1.97 0.0528
Prueba 8. Prueba T para nuestras |ndependientes. Variable: Puntos de increnento
pronedi o por hectéarea 2004 segun esquerma de pago
Clasific Variable Gupo(1l) Gupo(2)n(1) n(2) medi a(1) nmedi a( 2) T p
esquema Pl ncr/ Ha {1} {2} 52 50 0. 26 0.27 -0.30 0.7671
esquema Pl ncr/ Ha {1} {3} 52 30 0.26 0.07 6.05 <0.0001
esquenma Pl ncr/ Ha {2} {3} 50 30 0. 27 0.07 7.16 <0. 0001
Prueba 9 Andlisis de |l a varianza. Variable: Puntos de increnento
2004 por finca segun grupo.
Vari abl e N Re Rz A CcVv
I ncremen 132 0.10 0. 08 102. 03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F. V. SC gl CM F p- val or
Mbdel o 718. 77 2 359. 39 7.03 0. 0013
grupo 718.77 2 359. 39 7.03 0. 0013
Error 6598. 09 129 51.15
Tot al 7316. 86 131

Test:LSD Fi sher Alfa:=0.05 DWVS: =3. 14761

Error: 51.1480 gl: 129

grupo Medi as n

a 2.77 30 A

c 7.57 31 B
b 8. 56 71 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)

Prueba 10 Anélisis de | a varianza. Vari able. Punt os de increnento
2004 por finca segun esquema de pago.

Vari abl e N Re Rz A CcVv

I ncrenen 132 0.10 0.08 102. 15

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F. V. SC gl CM F p- val or
Model o 703. 37 2 351. 69 6. 86 0. 0015
esquena 703. 37 2 351. 69 6. 86 0. 0015
Error 6613. 49 129 51. 27
Tot al 7316. 86 131

Test: LSD Fi sher Alfa:=0.05 DMS: =3. 06498

Error: 51.2674 gl: 129

esquenma Medi as n

3 2.77 30 A

1 8.02 52 B
2 8. 50 50 B

Letras distintas 1 ndican diferencias significativas(p<= 0.05)



Punt os de increnmento

Prueba 11. Analisis de la varianza. Variable:

por hectarea 2004 segln esquena de pago.
Vari abl e N Rz R A CV
Pl ncr/ Ha 132 0.19 0.18 76.05

Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo I|)
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Punto de increnmento por

F. V. SC gl CM F p- val or
Model o 0. 85 2 0.43 15.28 <0.0001
esquem 0. 85 2 0.43 15.28 <0.0001
Error 3.60 129 0. 03
Tot al 4.45 131
Test: LSD Fi sher Alfa:=0.05 DMS: =0. 07147
Error: 0.0279 gl: 129
esquenma Medi as n
3 0. 07 30 A
1 0. 26 52 B
2 0. 27 50 B
Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)
Prueba 12. Analisis de la varianza. Variable:

hect area 2004 segln grupo.
Vari abl e N Re R A CV
Pl ncr/ Ha 132 0.19 0.18 76.05

Cuadro de Analisis de |la Varianza (SCtipo I)

Punt os promedi o por

F. V. SC  4¢l CM F p- val or
Model o 0. 85 2 0.43 15.29 <0.0001
grupo 0. 85 2 0.43 15.29 <0.0001
Error 3.60 129 0. 03
Tot al 4.45 131
Test: LSD Fi sher Alfa:=0.05 DWVS: =0. 07348
Error: 0.0279 gl: 129
grupo Medi as n
a 0. 07 30 A
c 0. 25 31 B
b 0. 27 71 B
Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)
Prueba 13. Analisis de la varianza. Variables:
hect &rea 2004 segln grupo.
Vari abl e N Rz R A CV
P/ Ha/ 04 132 0. 04 0. 03 20. 85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo I)

F. V. SC gl CM F p- val or
Mbdel o 0. 30 2 0.15 3.01 0. 0495
grupo 0. 30 2 0.15 3.01 0. 0495
Error 6.38 129 0. 05
Tot al 6.68 131

Test: LSD Fi sher Alfa:=0.05 DMS: =0. 09789

Error: 0.0495 gl: 129

grupo Medi as n

a 0.98 30 A

b 1.09 71 B
c 1.10 31 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)



Prueba 14. Analisis de la varianza. Variable: Puntos promedi o por
hect &rea 2004 segln esquenma de pago.

Vari abl e N Rz R A CV

P/ Ha/ 04 132 0.05 0.03 20.81

Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo I|)

F. V. SC gl CM F p- val or
Mbdel o 0.32 2 0.16 3.28 0. 0408
esquem 0. 32 2 0.16 3.28 0. 0408
Error 6.36 129 0. 05
Tot al 6.68 131

Test: LSD Fi sher Alfa:=0.05 DMS: =0. 09502

Error: 0.0493 gl: 129

esquem Medi as n

3 0.98 30 A

2 1.08 50 A B
1 1.11 52 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)

Prueba 15. Analisis de la varianza. Variable: Punto pronedi o por
hect a&rea 2003 segln grupo.
Vari abl e N Re R A CV
P/ Ha/ 03 132 0.02 0.01 27.57
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F. V. SC ¢l CM F p-val or
Mbdel o 0.16 2 0.08 1.42 0.2444
grupo 0.16 2 0.08 1.42 0.2444
Error 7.03 129 0. 05
Tot al 7.18 131

Test: LSD Fi sher Alfa:=0.05 DMS: =0.10272

Error: 0.0545 gl: 129
grupo Medi as n

b 0. 82 71 A
c 0.84 31 A
a 0.91 30 A

Letras distintas 1ndican diferencias significativas(p<= 0.05)

Prueba 16. Analisis de |la varianza. Variable: Puntos pronedio por
hect area 2003 segln esquena de pago.

Vari abl e N R2 R A CV

P/ Ha/ 03 132 0. 03 0.01 27.50

Cuadro de Analisis de |la Varianza (SCtipo I|)

F. V. SC gl CM F p- val or
Mbdel o 0.19 2 0.09 1.74 0.1790
esquem 0. 19 2 0.09 1.74 0.1790
Error 6.99 129 0.05
Tot al 7.18 131

Test: LSD Fi sher Alfa:=0.05 DMS: =0. 09967
Error: 0.0542 gl: 129
esquena Medi as n
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Vari abl e:

2 0.81 50 A

1 0. 85 52 A

3 0.91 30 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)
Prueba 17. Anélisis de la varianza.

segln grupo.

Vari abl e N Re Rz A CcVv

Ar ea 132 0.01 0.00 110. 88
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Area de las fincas

Cuadro de Analisis de |la Varianza (SCtipo I|)

F. V. SC gl CM F p- val or
Model o 1102. 46 2 551. 23 0. 37 0. 6881
grupo 1102. 46 2 551. 23 0. 37 0. 6881
Error 189659.75 129 1470. 23
Tot al 190762. 21 131

Test: LSD Fi sher Al fa:=0.05 DVS: =16. 87559

Error: 1470.2306 gl: 129
grupo Medi as n

c 32.11 31 A
b 33.45 71 A
a 39. 82 30 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)

Andlisis de la varianza. Variable: Area de las fincas

segln esquena de pago.
Vari abl e N R2 Rz A cv
Ar ea 132 0.01 0.00 110.86

Prueba 18.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo I|)

F. V. SC gl CM F p- val or
Mbdel o 1170. 15 2 585. 07 0. 40 0.6724
esquem 1170. 15 2 585. 07 0.40 0.6724
Error 189592. 06 129 1469. 71
Tot al 190762. 21 131

Test:LSD Fi sher Alfa:=0.05 DMS: =16. 41053

Error: 1469.7059 gl: 129
esquem Medi as n
1 32.04 52 A
2 34.09 50 A
3 39.82 30 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)

Prueba 19. Prueba T para nuestras | ndependi entes. Vari ables:
Accesibilidad a las fincas segln puntos pronmedi o por
hect area 2003, 2004 y puntos de increnento por hectarea
2004.
Clasific | Variable [ Gupo(1l) [ Gupo(2) | n(1) | n(2) | nedia(l) | nedia(2) T p
Accesib | P/ Ha/03 [ {0.00 1.00 4] 128 0.71 0.85 | -1.19 | 0.2375
Accesib | P/ Ha/ 04 | {0.00 1.00 4| 128 1.02 1.07 | -0.40 | 0.6923
Accesib | Pincr/Ha | {0.00} 1.00 4] 128 0.31 0.22 | 1.02] 0.3074
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Prueba 20. Prueba T para nuestras |ndependientes. Vari able:
Resi dencia o no dentro de |os predios de las fincas.

GJasific| Variable | Gupo(1l) | Gupo(2) [ n(1) | n(2) [ nedia(l) | nedia(?2) T p

Resi de P/ Ha/ 03 0. 00 1.00 53 79 0.84 0.85 | -0.15 | 0.8788
Resi de P/ Ha/ 04 0. 00 1.00 53 79 1.09 1.05 0.91 | 0.3668
Resi de Pl ncr/ Ha 0. 00 1.00 53 79 0.24 0. 20 1.29 [ 0.1998

Prueba 21. Analisis de la varianza. Variable: Capita total, segun
punt os pronedi o por hectarea 2003.

Vari abl e N Re R A CV

P/ Ha/ 03 132 0.05 0.03 27.29

Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo I11)
F. V. SC (gl CM F p- val or
Model o 0.35 3 0.12 2.17 0.0944

capit 0.35 3 0.12 2.17 0.0944
Error 6.83 128 0. 05

Tot al 7.18 131

Test: LSD Fi sher Al fa:=0.05 DMS: =0. 11427
Error: 0.0534 gl: 128

capit Medi as n
medi o 0. 80 24 A
alto 0.81 28 A B
medi o baj o 0. 82 34 A B
baj o 0.92 46 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)

Prueba 22. Analisis de la varianza. Variable: Capita total segun
punt os pronmedi o por hectarea 2004.

Vari abl e N R2 R A CV

P/ Ha/ 04 132 0.05 0.03 20.85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo I11)
F. V. SC gl CM F p- val or
Model o 0.35 3 0.12 2.34 0.0761

capi t 0.35 3 0.12 2.34 0.0761
Error 6.33 128 0. 05

Tot al 6.68 131

Test: LSD Fi sher Alfa:=0.05 DMS: =0.10999
Error: 0.0495 gl: 128

capit Medi as n
alto 0.98 28 A
medi o 1.06 24 A B
medi o baj o 1.07 34 A B
baj o 1.12 46 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)
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Pruebas para datos correspondientes a Nicaragua

Prueba 23. Prueba T para nuestras |ndependientes. Variable: Puntos de
i ncrenmento por finca 2004 segln grupo.

Clasific Variable Gupo(1l) Grupo(2) n(1) n(2) nmedia(l) nedia(2) T p

grupo I ncrenmen {a} {b} 29 30 8.16 4.58 1. 47 0. 1489
grupo I ncrenmen {a} {c} 29 76 8.16 5. 86 0. 96 0. 3454
grupo I ncrenmen {b} {c} 30 76 4.58 5. 86 -0.93 0. 3568

Prueba 24. Prueba T para nuestras |Independi entes. Variable: Puntos
pronmedi o por hectarea 2003 segln grupo.

Clasific Variable Grupo(l) Gupo(2) n(1) n(2) media(l) nedia(?) T p

grupo P/ Hal 03 {a} b} 29 30 0.55 0.77 -3.55 0. 0008
grupo P/ Ha/ 03 {a} {c} 29 76 0.55 0.78 -4.25  <0.0001
grupo P/ Ha/ 03 { b} {c} 30 76 0.77 0.78 -0.28 0.7787

Prueba 25. Prueba T para nuestras |ndependi entes. Variable: Puntos
promedi o por hectéarea 2004 segln grupo.

Clasific Variable Grupo(1) Gupo(2) n(1) n(2) nmedia(l) nedia(2) T p

grupo P/ Ha/ 04 {a} {b} 29 30 0.73 0.92 -3.02 0.0038
grupo P/ Ha/ 04 {a} {c} 29 76 0.73 0. 96 -4.62 <0. 0001
grupo P/ Ha/ 04 { b} {c} 30 76 0.92 0.96 -0.95 0. 3453

Prueba 26. Prueba T para nuestras |ndependientes. Variable: Puntos de
i ncrenento pronedi o por hectéarea 2004 segun grupo.

Clasific Variable Grupo(l) Grupo(2) n(1) n(2) nmedia(l) nedia(2) T

grupo Pl ncr/ Ha {a} {b} 27 30 0.22 0.15 2.07 0.0434
grupo Pl ncr/ Ha {a} {c} 27 74 0. 22 0.19 0.74 0.4617
grupo Pl ncr/ Ha {b} {c} 30 74 0.15 0.19 -1.33 0.1880

Prueba 27. Prueba T para nuestras |ndependientes. Variable. Punto de
i ncremento por finca 2004 segln esquena de pago.

Clasific Variable Grupo(l) Grupo(2)n(1) n(2) medi a(1) nedia(?2) T p

Esquema I ncrenmen {1.00} {2.00} 75 31 6. 08 4.07 1.24 0.2161
Esquema I ncrenmen {1. 00} {3. 00} 75 29 6. 08 8.16 -0.87 0.3905
Esquema I ncremen {2.00} {3.00} 31 29 4.07 8.16 -1.60 0.1163

Prueba 28. Prueba T para nuestras |ndependi entes. Variable: Puntos
promedi o por hectarea 2003 segln esquenma de pago

Clasific Variable Grupo(1l) Grupo(2) n(l1) n(2) media(l) nmedia(2)) T p
Esquena P/ Ha/ 03 {1.00} {2.00} 75 31 0.79 0.758 0.81 0.4178
Esquena P/ Ha/ 03 {1.00} {3. 00} 75 29 0.79 0. 55 4,65 <0.0001

Esquema P/ Ha/ 03 {2.00} {3. 00} 31 29 0.75 0.55 2.98  0.0043
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Prueba 29. Prueba T para nuestras |ndependi entes. Variable: Puntos
promedi o por hectéarea 2004 segun esquena de pago.
Clasific Vari abl e Grupo(1) Grupo(2) n(1) n(2) medi a(1) nmedia(2) T p
Esquema P/ Ha/ 04 {1.00} {2.00} 75 31 0. 96 0.92 0.85 0. 3980
Esquema P/ Ha/ 04 {1.00} {3. 00} 75 29 0.96 0.73 4.82 <0. 0001
Esquena P/ Ha/ 04 {2.00} {3.00} 31 29 0.92 0.73 2.90 0. 0053
Prueba 30. Prueba T para nuestras |ndependientes. Variable: Puntos de
i ncremento por hectarea 2004 segun esquema de pago.
Clasific Vari abl e Grupo(1) Grupo(2) n(1) n(2)rmedia(l) nmedia(2) T p
Esquema Plncr/Ha {1.00} {2.00} 75 29 0.17 0.20 -0.58 0.5650
Esquena Pl ncr/ Ha {1.00} {3.00} 75 27 0.17 0.22 -1.42 0. 1591
Esquen Plncr/Ha {2.00} {3. 00} 29 27 0.20 0.22 -0.49  0.6268
Prueba 31. Analisis de |la varianza. Variable: Puntos de incremento
por finca 2004 segun grupo.
Vari abl e N Re Rz A CcvV
I ncrenen 135 0.02 4.4E-03 143. 65

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F. V. SC gl CM F p- val or
Mbdel o 197. 43 2 98.711.30 0.2762
gr upo 197. 43 2 98.711.30 0.2762
Error 10029. 42 132 75.98
Tot al 10226. 85 134

Test: LSD Fi sher Al fa:=0.05 DMVS: =3. 83465

Error: 75.9805 gl: 132
grupo Medi as n

b 4.58 30

c 5. 86 76

a 8.16 29

A
A
A

Letras distintas 1ndican diferencias significativas(p<= 0.05)

Prueba 32.

Anédlisis de |la varianza. Vari abl e:

segun grupo.

Analisis de |l a varianza
Vari abl e N R2
Punt 003 135 0.01

R A CV
0.00 85.95

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F. V. SC gl CM F p- val or
Model o 538. 69 2 269. 35 0. 66 0.5166
grupo 538. 69 2 269. 35 0. 66 0.5166
Error 53562. 03 132 405. 77
Tot al 54100. 72 134
Test: LSD Fi sher Alfa:=0.05 DMVS: =8.86167
Error: 405.7729 gl: 132
grupo Medi as n
b 22.05 30 A
c 22.54 76 A
a 27. 24 29 A

Letras distintas 1 ndican diferencias significativas(p<= 0.05)

Punt aj e 2003 por finca



Prueba 33. Analisis de la varianza. Variable: Puntaje 2004 por finca

segln grupo.

Analisis de |l a varianza

Vari abl e N Re Rz A CcvV
Punt 004 135 0.02 8.0E-04 85. 83
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F. V. SC gl CM F p-val or
Model o 1351. 50 2 675.75 1.05 0.3515
grupo 1351. 50 2 675.75 1.05 0.3515
Error 84645. 93 132 641. 26
Tot al 85997. 43 134

Test: LSD Fi sher Alfa:=0.05 DVS:=11.14013
Error: 641.2571 gl: 132

grupo Medi as n

b 26. 62 30 A
c 28. 39 76 A
a 35.40 29 A

Letras distintas 1 ndican diferencias significativas(p<= 0.05)

Prueba 34. Anélisis de |la varianza. Variable: Puntos de increnmento

por finca 2004 segln esquema de pago.

Vari abl e N R2 Rz A cv
I ncrenen 135 0.02 0.01 143. 26

Cuadro de Analisis de |la Varianza (SCtipo I|)

F. V. SC gl CM F p- val or
Model o 251. 15 2 125. 57 1.66 0.1938
Esquema 251. 15 2 125. 57 1.66 0.1938
Error 9975. 71 132 75. 57
Tot al 10226. 85 134

Test: LSD Fi sher Alfa:=0.05 DMS: =3.81192
Error: 75.5735 gl: 132

Esquema Medi as n

2.00 4.07 31 A
1.00 6. 08 75 A
3.00 8.16 29 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)
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Prueba 35. Analisis de |la varianza. Variable: Puntaje por finca 2003

segln esquema de pago.

Vari abl e N Re R A CV
Punt 003 135 0.02 0.01 85.45
Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo I|)

F. V. SC gl CM F p- val or
Model o 1154. 54 2 577.27 1.44 0. 2408
Esquema 1154. 54 2 577.27 1.44 0. 2408
Error 52946. 18 132 401.11

Tot al 54100. 72 134
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Test: LSD Fi sher Alfa:=0.05 DMVS: =8. 78193
Error: 401.1075 gl: 132

Esquema Medi as n

2.00 18.63 31 A
1.00 23.95 75 A
3.00 27. 24 29 A

Letras distintas 1ndican diferencias significativas(p<= 0.05)

Prueba 36. Analisis de la varianza. Variable: Puntaje por finca 2004
segln esquema de pago.

Analisis de |la varianza

Vari abl e N Re R A CV
Punt 004 135 0.03 0.01 85.26
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F. V. SC gl CM F p- val or
Model o 2464. 07 2 1232. 04 1.95 0. 1468
Esquema 2464. 07 2 1232. 04 1.95 0. 1468
Error 83533. 36 132 632. 83
Tot al 85997.43 134

Test: LSD Fi sher Alfa:=0.05 DWVS:=11. 03068
Error: 632.8285 gl: 132

Esquema Medi as n

2.00 22.70 31 A
1.00 30. 04 75 A
3.00 35. 40 29 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)

Prueba 37. Anéalisis de |la varianza. Variable: Puntos de increnmento
promedi o por hectarea 2004 segun esquema de pago.

Vari abl e N Re R A CV
Pl ncr/ Ha 131 0.01 0. 00 81.05

Cuadro de Analisis de |la Varianza (SCtipo I)

F. V. SC  4¢l CM F p- val or
Model o 0.04 2 0.02 0.90 0.4109
Esquema 0.04 2 0.02 0.90 0.4109
Error 2.97 128 0.02
Tot al 3.01 130

Test: LSD Fi sher Al fa:=0.05 DMVS: =0. 06834
Error: 0.0232 gl: 128

Esquema Medi as n

1.00 0.17 75 A
2.00 0. 20 29 A
3.00 0.22 27 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)



Prueba 38. Analisis de |a varianza. Variable: Puntos de increnento
promedi o por hectérea 2004 segun grupo.

Vari abl e N R2 Rz A cV

Pl ncr/ Ha 131 0.02 4.7E-03 80. 79

Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo I)
F. V. SC gl CM F p- val or
Mbdel o 0. 06 2 0.03 1.31 0.2739

grupo 0. 06 2 0.03 1.31 0.2739
Error 2.95 128 0. 02

Tot al 3.01 130

Test: LSD Fi sher Alfa:=0.05 DMS: =0.06790
Error: 0.0230 gl: 128

grupo Medi as n

b 0.15 30 A
c 0.19 74 A
a 0.22 27 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)

Prueba 39. Analisis de la varianza. Variable: Puntos promedi o por
hect &rea 2004 segln grupo.

Vari abl e N Re R A CV

P/ Ha/ 04 135 0.14 0.13 24.86

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F. V. SC gl CM F p-val or
Mbdel o 1.12 2 0.56 11.08 <0.0001
grupo 1.12 2 0.56 11.08 <0.0001
Error 6.69 132 0. 05

Tot al 7.82 134

Test: LSD Fi sher Alfa:=0.05 DMS: =0. 09905
Error: 0.0507 gl: 132

grupo Medi as n

a 0.73 29 A

b 0.92 30 B
c 0. 96 76 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)

Prueba 40. Analisis de la varianza. Variable: Puntos promedi o por
hect area 2004 segln esquema de pago.

Vari abl e N Re R A CV

P/ Ha/ 04 135 0.14 0.13 24.88

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F. V. SC gl CM F p- val or
Model o 1.12 2 0.56 10.99 <0.0001
Esquema 1.12 2 0.56 10.99 <0.0001
Error 6.70 132 0. 05

Tot al 7.82 134
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Test: LSD Fi sher Al fa:=0.05 DMS: =0.09879
Error: 0.0508 gl: 132

Esquema Medi as n

3.00 0.73 29 A

2.00 0.92 31 B
1.00 0. 96 75 B

Letras distintas 1ndican diferencias significativas(p<= 0.05)

Prueba 41. Analisis de |la varianza. Variable: Puntos pronedi o por
hect area 2003 por grupo.

Vari abl e N Re R A CV

P/ Ha/ 03 135 0.13 0.12 33.68

Cuadro de Analisis de |la Varianza (SCtipo I|)
F. V. SC  4¢l CM F p- val or
Model o 1.21 2 0.61 10.09 0.0001
grupo 1.21 2 0.61 10.09 0.0001
Error 7.95 132 0. 06

Tot al 9.16 134

Test: LSD Fi sher Al fa:=0.05 DMS: =0.10794
Error: 0.0602 gl: 132

grupo Medi as n

a 0.55 29 A

b 0.77 30 B
c 0.78 76 B

Letras distintas 1 ndican diferencias significativas(p<= 0.05)

Prueba 42. Analisis de |la varianza. Variable: Puntos pronedi o por
hect area 2003 segln esquena de pago.

Vari abl e N Re R A CV

P/ Ha/ 03 135 0.14 0.12 33.61

Cuadro de Analisis de |la Varianza (SCtipo I)
F. V. SC (gl CM F p- val or
Model o 1.25 2 0.62 10.41 0.0001
Esquenma 1.25 2 0.62 10.41 0.0001
Error 7.91 132 0. 06

Tot al 9.16 134

Test: LSD Fi sher Al fa:=0.05 DMS: =0.10736
Error: 0.0599 gl: 132

Esquema Medi as n

3.00 0.55 29 A

2.00 0.75 31 B
1.00 0.79 75 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)
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Prueba 43. Anélisis de la varianza. Variable: Area de las fincas segun

gr upo.
Vari abl e N R2 R A CV

Ar ea 135 0.06 0.05 81.33

Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo I)

F. V. SC gl CM F p- val or
Mbdel o 6405. 00 2 3202.50 4.29 0. 0157
grupo 6405. 00 2 3202.50 4.29 0. 0157
Error 98648. 01 132 747. 33
Tot al 105053. 01 134

Test: LSD Fi sher Alfa:=0.05 DMS: =12. 02628
Error: 747.3334 gl: 132

grupo Medi as n

b 28.16 30 A

c 30. 80 76 A

a 46.63 29 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)

Prueba 44. Analisis de la varianza. Variable: Area de las fincas
segln esquena de pago.

Vari abl e N Rz R A CV
Ar ea 135 0. 07 0.05 81.13
Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo I)

F. V. SC gl CM F p- val or
Mbdel o 6883. 35 2 3441. 67 4.63 0.0114
Esquema 6883. 35 2 3441. 67 4.63 0.0114
Error 98169. 66 132 743.71
Tot al 105053. 01 134

Test:LSD Fi sher Alfa:=0.05 DVs: =11. 95807
Error: 743.7095 gl: 132

Esquema Medi as n

2.00 26. 27 31 A

1.00 31.62 75 A

3.00 46. 63 29 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)
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