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DISENO DE UN SISTEMA SILVOPASTORIL EN AREAS DE POTRERO, FINCA
LARA, COLIBLANCO, CARTAGO, COSTA RICA.

Kisha Noely Esquivel Prado*

Resumen

La Finca Lara posee grandes extensiones de terreno para actividades de ganaderia de carne, sin
embargo, en sus lotes existe casi Unicamente potreros, sin poseer una conectividad y diversidad
del paisaje. Esto ha generado a lo largo de los afios problemas ambientales como la pérdida de
agua y de suelo, ademéas de la degradacion del sitio y una productividad menor al potencial
existente. Con este trabajo se disefid un sistema silvopastoril modelo, para uno de los lotes de la
finca, incluyendo en ese disefio los intereses y necesidades del productor para resolver o contribuir

de manera positiva a las problematicas encontradas.

Este disefio se realiz6 siguiendo la metodologia de Planificacion Agroforestal de Fincas, donde se
diagnosticé el lote para determinar sus caracteristicas y su potencial para proponer el disefio,
utilizando busquedas bibliogréaficas e informacion de la empresa y otras, se recomendaron las
especies posibles, los viveros y otras caracteristicas importantes del disefio como un resumen de
los costos de la propuesta y su adoptabilidad para la empresa propietaria. Se logrdé proponer un
disefio acorde con las condiciones del sitio generando un mapa demostrativo de la propuesta, la
distribucion, especies, cantidad y detalles especificos como costos, espaciamientos y argumentos
de las recomendaciones fueron descritos en diferentes cuadros y parrafos.
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Abstract

The Lara Farm has large tracts of land for beef cattle farming activities; however, its lots are almost
exclusively pastures, without having connectivity and diversity of landscape. This has generated
over the years environmental problems such as water and soil loss, in addition to site degradation
and lower productivity than the existing potential. With this work, a model silvopastoral system
was designed for one of the farm's lots, including in this design the interests and needs of the

producer to solve or contribute positively to the problems found.

This design was carried out following the methodology of Agroforestry Farm Planning, where the
lot was diagnosed to determine its characteristics and its potential to propose the design, using
bibliographic searches and information from the company and others, the possible species,
nurseries and other important characteristics of the design were recommended as a summary of
the costs of the proposal and its adoptability for the owner company. A design was proposed in
accordance with the site conditions, generating a demonstration map of the proposal, the
distribution, species, quantity and specific details such as costs, spacing and arguments for the
recommendations were described in different tables and paragraphs.

Keywords: Agroforestry, Biodiversity, Planning.
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1. Introduccion
El cambio de uso de la tierra, la implementacion de practicas no sostenibles o degradantes y la
ausencia de cobertura arborea en los suelos, son algunas de las causas del deterioro ambiental [1].
La deforestacion a nivel mundial ha aumentado y cada vez genera mas problemas, no solo a nivel
ambiental, sino social y econémico [2]. En el caso de la ganaderia tradicional, las précticas y el
manejo inadecuado causan el deterioro de los recursos y la fragmentacion del paisaje[3]. El
pastoreo intensivo reduce la infiltracion, aumenta la escorrentia superficial y cambia el

comportamiento de los cauces de agua [4], ademas de generar otras problematicas.

La agroforesteria, es un uso de la tierra con alto potencial para restaurar las areas degradadas y a
su vez mantener una produccion sostenible. Este tipo de sistemas estan siendo recomendados para
diversos sectores productivos como la ganaderiay los cultivos agricolas [1], [2]. El establecimiento
e implementacion de estas tecnologias generan una serie de aportes como lo son la diversificacion
de productos en una sola propiedad que posibiliten aumentar las ganancias y bajar el riesgo
economico del productor, ademas de beneficios ambientales como la regulacion micro climatica y
fijacion de carbono [5], conservacion y aumento de la biodiversidad dentro de las fincas y la

proteccion de los recursos suelo y agua [6], [7].

Dentro de los sistemas agroforestales, se encuentran los sistemas silvopastoriles en donde varios
componentes del sistema productivo y uso de tierra comparten el espacio y el tiempo [5], [8] ¥
poseen una relacion entre especies vegetales lefiosas, no lefiosas y animales. En el caso de la
ganaderia se combinan los pastos, el ganado y los arboles con diferentes usos como lefia, madera,
sombra, forraje o frutos,[9],[10]. La adopcion de sistemas silvopastoriles en las fincas ganaderas
permite un manejo sostenible de las mismas[11]y potencia los beneficios econdmicos, sociales y
ambientales gracias a los disefios de fincas[12]. Las especies utilizadas para estos sistemas han
sido evaluadas en paises como Brasil, Venezuela, Colombia, Cuba y Costa Rica, determinando las
caracteristicas que deben desempefiar dichas especies para cumplir con los objetivos de los

sistemas, como resistencia a plagas, adaptacion, crecimiento y otros [13], [14], [15].

Para obtener los beneficios y aportes mencionados, en Costa Rica se ha utilizado la metodologia
de Planificacion Agroforestal de Fincas (PAF) y la Metodologia de capacidad de uso de las tierras,

para la ordenacion, manejo y caracterizacion de los recursos [16], [17].



Esto con el fin de adecuar los disefios, especies, manejo u otras caracteristicas del sistema a las
cualidades del sitio como texturas, composicion, drenaje y capacidad de sitio. Ya que cada
propiedad y propietario tiene necesidades y posibilidades diferentes, las cuales deben ser tomadas
en cuenta[16], [17] .

La Finca Lara, ubicada en Coliblanco y Santa Teresa en Cartago, propiedad de la Hacienda Juan
Vifias S.A, posee alrededor de 556 ha y 4252,95 m?[18], las cuales se dividen en potreros para
ganaderia extensiva de carne y areas de bosque. El objetivo del presente trabajo fue disefiar un
sistema silvopastoril con el fin de brindar herramientas para el manejo sostenible de la finca y sus
diferentes usos, al cambiar las practicas tradicionales y mejorar ambientalmente las labores
productivas diversificando el sistema. Ya que en los ultimos afios se ha visto un deterioro de la

finca, las fuentes de agua y biodiversidad cercana estan siendo alteradas por las practicas actuales.



2. Objetivos
2.1 Objetivo General

Disenar un sistema silvopastoril en potreros de un lote de la Finca Lara, Coliblanco, Cartago.

2.2 Objetivos Especificos
e Caracterizar a nivel biofisico, agroforestal y socioeconémico un lote de la finca.
e Proponer elementos clave como especies, disposicion de individuos, densidad y arreglos
del disefio agroforestal que mejor se adeclen a la zona y sus costos.

e Andlisis de adoptabilidad del sistema agroforestal propuesto.



3. Material y métodos

3.1 Area de estudio

El proyecto se realiz6 en la Finca Lara, ubicada en la provincia de Cartago, en los cantones de
Alvarado y Jiménez, distritos de Capellades y Juan Vifias, entre los poblados de Coliblanco, Santa
Teresa y El Sitio (figura 1). La propiedad se localiza en la hoja cartografica Istar( y Tucurrique
entre las coordenadas 9° 56 26.98°’N y 83° 46° 32.36”” O. La finca colinda segun el plano
catastrado y Google Earth [19], al norte con el rio Coliblanco y Turrialba, al sur con el rio la
Maravilla y otros propietarios, al este con bosque y otras fincas de la Hacienda Juan Vifias S.A'y

al este con otros propietarios y calle publica.

El sitio posee una altitud de 1730 msnm aproximadamente, una temperatura minima promedio de
12° C y una maxima de 24° C, con una precipitacion media anual entre 1500 y 2200 mm, una
humedad relativa de 70% y vientos de 24,2 km/h méaximo [20], [21]. En cuanto a las zonas de vida
de Holdridge, la finca se divide en bosque muy himedo premontano y bosque muy humedo
montano bajo, ademas tiene suelos poco evolucionados, de cenizas volcanicas, pesados y poco
profundos, compactos y con pedregosidad. Posee una topografia variada, con pendientes

pronunciadas en algunas zonas y otras con terrenos planos [22].
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El componente hidroldgico esta formado por el rio Turrialba que limita con la finca en la parte
noreste y el rio La Maravilla que limita en la parte sur, quebrada La Danta y diferentes nacientes
de agua que estan dentro de la finca. La cobertura presente en la finca y sus alrededores se basa en
parches de bosque por lo general y potreros para ganaderia, ademas de algunas zonas para cultivos

agricolas como papa, cebolla u otros.

A nivel de paisaje se observa el volcan Turrialba y méas lejos el volcan Irazd, resaltan los potreros
en areas de pendiente muy pronunciada y algunas zonas de concentracion de poblacion

especificas[18].

La finca colinda con corredores biolégicos como el Volcanica Central Talamanca[22].
Especificamente en la Finca Lara se realizan actividades de ganaderia extensiva[18], la finca esta
compuesta por aproximadamente 170 hectareas dedicadas a la ganaderia y 380 ha
aproximadamente de bosque y otros usos. Se determind para este trabajo reducir el area de estudio
segun las prioridades de la empresa y sus necesidades, el lote seleccionado se muestra en la figura

1.

3.2 Caracterizacion a nivel biofisico, agroforestal y socioecondémico del lote de la Finca Lara
Para la caracterizacion de la propiedad se implementd la metodologia de Planificacion

Agroforestal de Fincas [23], la cual se divide en tres diagnésticos.

Diagnéstico biofisico:

Mediante una reunion con el encargado de la propiedad se recopilé informacidn general de la finca,
como planos catastrados y sus condiciones agroecoldgicas. Con un GPS Garmin MAP 64s, se
realizé6 un levantamiento del area del lote y una clasificacion del uso actual de la finca,
determinando el area de potreros, numero de apartos, infraestructura presente, areas no
productivas, nacientes o fuentes de agua. La informacion tomada en campo se analizd en el
programa QGIS Desktop 3.16.9, creando capas de archivo shape para la elaboracion de mapas
segun lo necesario. Por ejemplo, un mapa de uso actual de la finca con sus areas por uso, limites,

quebradas, cercas y todo lo relacionado al levantamiento topogréafico.

Tambien se identificaron las razas de ganado usadas, el nimero de animales, el tipo de ganaderia
y caracteristicas de la actividad productiva como dias de rotacion, apartos actuales, manejo actual

de la actividad, tipo de pasto.



Se utiliz6 la Metodologia para la Determinacion de la Capacidad de Uso de las Tierras de la Norma
N° 23214 [24] (cuadro 1). Los catorce parametros a evaluar se determinaron mediante mediciones
en el campo y con base en informacién adicional como las capas y metadatos del Atlas Digital de

Costa Rica y las bases de datos de la empresa.

Cuadro 1. Pardmetros para determinacion de capacidad de uso de suelo y métodos de

medicion
Parametros evaluadores de la capacidad de Fuente de informacion
uso
Erosién
Pendiente Clinémetro en visita de campo

Erosioén sufrida

Suelo

Profundidad efectiva
Textura de suelo
Pedregosidad
Fertilidad

Toxicidad de cobre
Salinidad

Drenaje

Drenaje

Riesgo de inundacion

Clima

Zonas de vida
Periodo seco
Neblina

Viento

Bases de datos de la empresa y observacion

en visita de campo

Muestreo de suelo
Analisis de suelos
Observacion en visita de campo
Analisis de suelos
Analisis de suelos

Andlisis de suelos

Bases de datos de la empresa y observacién
en visita de campo
Bases de datos de la empresa y observacion

en visita de campo

Capas del Atlas Digital de Costa Rica
Bases de datos de la empresa
Bases de datos de la empresa

Bases de datos de la empresa

Fuente:[24] y elaboracion propia.



Se realiz6 un muestreo de suelos en las areas de potrero para determinar la fertilidad del sitio [25].
A partir de un muestreo al azar se tomaron 16 submuestras de suelo con el fin de obtener dos
muestras compuestas, a profundidades de 0-20cm y 20-40cm. Ademas, se tomaron seis muestras
de profundidad efectiva de manera aleatoria, asi como la pedregosidad de manera visual. La
pendiente del sitio se determino utilizando un clindmetro Suunto y realizando seis mediciones

aleatorias.

El muestreo de suelos se envio al Laboratorio de Analisis Agrondmicos del Instituto Tecnoldgico
de Costa Rica, del Campus Tecnologico de San Carlos, para un analisis quimico completo. La
profundidad efectiva se determind mediante un promedio de las muestras tomadas en campo, la
pedregosidad se analiz6 visualmente en campo y se le asigné el valor segun Norma N° 23214 [24]

y la pendiente fue promediada por las muestras tomadas.

La densidad aparente fue determinada por el método del terron o parafina segun lo explicado por
el Ministerio de desarrollo agrario y riego [26], [27], [28]. Se tom& una muestra representativa del
suelo (diez repeticiones en este caso) y en laboratorio, cada una de estas muestras se proceso segun
la metodologia. Se debe conocer la densidad de la parafina la cual oscila entre 0,8-0,9 g/cm3[26],
la densidad del agua (1g/cc) y para mejorar la precision del dato puede considerar el peso del hilo
usado[29].

La densidad aparente se obtuvo con las siguientes formulas [29] y un promedio final de las diez

muestras.
Peso de parafina (Pp) = Peso(terr()n seco+parafina) — Peso(terr()n seco) (1)
Volumen de parafina (Vp) = P (2

Densidad (parafina)
Volumen de terrén (Vt) = Pesoqgua+tseco+parafina) — P€50(agua) * Densidad gguay  (3)

Volumen del suelo (Vs) =Vt —Vp (4)

Peso(terron seco) (5)

Densidad aparente (Da) = s



Ademas, se hizo un aforado de las areas de potrero para determinar la capacidad de produccion de
forraje aprovechable. El aforo se hizo mediante la metodologia descrita por Rua [30], para este
caso el método de zigzag, que es muy similar al usado para el muestreo de suelos. Los datos se
analizaron mediante las formulas expresadas a continuacion, con el fin de determinar la cantidad

de forraje aprovechable y el tamafio ideal de los apartos segun la carga animal.

Consumo diario de forrajeenverde = A * L (6)
Con:

A=Consumo diario por unidad animal en verde (con un factor de 15%)

L=Numero total de unidades animales del hato
Produccion de forraje aprovechable = (?) * E x %a (7)

Con:

B=Peso total de la muestra (Kg masa verde)
C= Numero de muestras

E= Area de pradera (m?)

%a= Porcentaje de pasto aprovechable (50%)

Diagndstico agroforestal:

Se determiné la presencia de tecnologias agroforestales y sus caracteristicas [23], con el fin de
evaluar su importancia para el disefio de la propuesta y conocer la disposicion, arreglo, especies y
servicios que brindan en el sistema actual. Ademas, se hizo una valoracion general del bosque

cercano determinando las especies mas comunes.

Para la identificacion de las especies presentes se utilizo el apoyo de la aplicacion de celular
PlantNet hecha por el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica y la Organizacion de estudios tropicales,
por medio de revision de literatura y en casos especificos fotografias 0 muestras llevadas a la

Escuela de Ingenieria Forestal para su identificacion.



Se determind el nimero, la ubicacion y estado de cada especie del componente arboreo del lote y
del &rea de bosque se hizo una valoracion general de tres parches cercanos y se enlistaron las
especies en comun. La idea de valorar el bosque cercano fue con el fin de determinar las especies
presentes en el paisaje general para la futura recomendacion del disefio. La informacion recopilada
se ordend en Excel o en parrafos descriptivos, para resumir las caracteristicas agroforestales

presentes.

Diagnéstico socioecondémico:

Se basé en obtener informacion sobre la empresa, sus expectativas, posibilidades econdémicas,
necesidades en cuanto al sistema silvopastoril, mano de obra presente, vision a futuro. Por esta

razon se recopilé informacion mediante una reunién sobre dichos aspectos.

Con la informacion recolectada se realiz6 un FODA para identificar las fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas de la actividad. Este analisis se hizo en conjunto con el encargado de la
finca. También se reconstruyd el historial de uso de la tierra, procesando la informacion recopilada

en un cuadro.

Se solicitd la base de datos de costos de produccién de la actividad, en la que se presentan los
costos de la actividad por afio segun el presupuesto, ademas del monto total de inversion por afio
que se utiliza en toda la finca. Esta informacion se resumid y se destacd lo mas relevante por medio

de Excel y parrafos descriptivos.

3.3 Propuesta de elementos clave como especies, disposicion de individuos, densidad y
arreglos que mejor se adecten a la zona y sus costos

Para elaborar una propuesta de disefio adecuada, se tomo en cuenta la informacion recopilada en
el objetivo uno y los intereses del propietario sobre el sistema. Mediante la evaluacion de campo
y revisién de literatura se seleccionaron las especies mas adecuadas a la zona, de acuerdo con los
servicios que se requeria incorporar al disefio. Ademas, la densidad, disposicion y arreglo del
sistema en sus diferentes tecnologias se determiné por este mismo medio, realizando una budsqueda

bibliografica de lo que mejor se adecue a las condiciones del sistema silvopastoril.



La propuesta de disefio se realiz6 por medio de un mapa donde se detall6 cada aspecto para una
mejor comprension, por medio de QGIS Desktop 3.16.9, también con cuadros o parrafos
descriptivos se especificaron otras caracteristicas importantes del disefio, asi como las actividades
y sitios recomendados. También se realizé una busqueda de viveros forestales donde se pueden
producir las especies de la propuesta, por medio de bdsquedas bibliograficas y consultas
telefonicas. Y se describe una lista basica de actividades prioritarias a realizar en el lote para poder

establecer le disefo.

La estructura de costos de establecimiento se realizd tomando en cuenta la cantidad de arboles
méaxima requerida por cada distanciamiento segun las tres labores a realizar (reforestacion, arboles
maderables y cercas vivas), estos precios unitarios fueron determinados mediante consulta
telefonica a los viveros. La empresa ya paga el salario de 2,5 personas con su presupuesto anual
para la actividad, por lo que para este rubro se tomd en cuenta solo el salario de extra de 1,5
personas las cuales estarian colaborando para el periodo de establecimiento de un afio, formando

una mano de obra total de 4 personas para las labores de establecimiento.

El costo fue calculado basandose en el salario minimo por la cantidad de tiempo y de personal. La
maquinaria que seria requerida para las labores de limpieza y rectificacion de drenajes se calculd
basandose en el costo de alquiler por hora que ellos como empresa tienen cotizado, esperando que
las labores se realicen en aproximadamente 16 horas. Las cercas eléctricas, son un rubro en el cual
se utilizaran las existentes y solo deben tomarse en cuenta la compra de algunas extras para las
zonas que asi lo requieren segun la propuesta, la empresa en su presupuesto anual tiene asignado
a este costo por unidad que incluye los alambres, los pulsadores, conectores y todo el material
necesario para su funcionamiento. Por lo que se calculé multiplicando ese monto por el total de
unidades necesarias segin los metros a necesitar, se estimé un total de 6 minimo las cuales tienen
500 metros de cable. En otros materiales como herbicidas, abono, equipo y herramientas se obtuvo
el costo por hectarea de las bases de datos de la empresa y se multiplicé por el area total para

determinar su costo aproximado para le lote.
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3.4 Adoptabilidad de la propuesta
Se realiz6 un analisis de adoptabilidad basado en la metodologia de planificacion agroforestal de

fincas (PAF ) [23] para determinar el grado de aceptacion de la propuesta por parte de la empresa.

Con la informacion generada en los diagndsticos se determinaron los ponderados para los atributos
del analisis de adoptabilidad desde la perspectiva técnica y la del encargado por medio de una

reunién, con el fin de obtener esos valores.

Los atributos estudiados fueron la observabilidad, factibilidad, superioridad, simplicidad y
compatibilidad. Estos fueron valorados por ambas partes con una escala de 0 a 1, siendo el O el
punto mas bajo y 1 el punto més alto de importancia para cada atributo. En el cuadro 2 se explica

la informacion para cada atributo segun la metodologia PAF.

Cuadro 2. Ponderacién de analisis de adoptabilidad

Atributos Preguntas para determinar importancia de
0al
Observabilidad ¢Qué tan pronto deben observarse los cambios
generados?
Factibilidad ¢Qué tanto debe ajustarse la propuesta a las

posibilidades de escala, costo y riesgo del
grupo propietario?

Superioridad ¢Qué tan ventajosa debe ser la propuesta si se
compara con lo existente?

Simplicidad ¢Qué tan sencilla de comprender para los
propietarios y de implementar debe ser la
propuesta?

Compatibilidad ¢Qué tan acorde debe estar la propuesta con el
contexto y con los intereses y necesidades de

las personas propietarias?

Fuente: [23] y [31].
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Al tener la propuesta, se procedio con la segunda parte del anélisis de adoptabilidad en una reunion
corta, la cual consistié en calificar dichos atributos antes ponderados, dandoles una calificacion a
cada uno segun la propuesta final con una escala de 1 a 5, siendo el 1 el valor mas bajo y 5 el méas
alto. Se estimo el valor de la recomendacion y la probabilidad de adopcion de la propuesta; con
los valores obtenidos de ponderacion y calificacion de los atributos tanto en la parte técnica como

del encargado. Esto se hizo aplicando la siguiente formula:
Puntaje obtenido = Ponderacion (0 a 1) * Calificaciéon (1 a5) (8)

Para obtener el valor de la recomendacion del disefio se suman todos los puntajes obtenidos en
cada atributo y se aplica la siguiente formula para determinar la probabilidad de adoptabilidad de
la propuesta y comparar los porcentajes dados.

Pa =100+ (%) 9)

25
Pf =100+ () (10)
Con:
Pa: Probabilidad de adoptabilidad desde la perspectiva técnica
Pf: Probabilidad de adoptabilidad desde la perspectiva del productor
Va: Valoracion de adoptabilidad desde la perspectiva técnica

Vf: Valoracion de adoptabilidad desde la perspectiva del productor
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4, Resultados

4.1 Caracterizacion a nivel biofisico, agroforestal y socioeconémico del lote de la Finca Lara

Diagnostico biofisico:

En la figura 2 se muestra el mapa de uso actual del lote y sus caracteristicas méas relevantes para
el diagnostico. El lote de 18,22 hectareas esta dividido en tres apartos con tamafios diferentes entre
si y algunos caminos en buen estado. El lote posee gran cantidad de canales o drenajes por donde
se mueve el agua, ademas de algunas zonas donde el cause se ensancha en la propiedad y hace un
tipo de lagunas (figura 3). Durante la época seca, drena bien el agua y el suelo es firme, sin
embargo, en época lluviosa los suelos parecen tener problemas para drenar la gran cantidad de
agua, lo que provoca encharcamientos en toda el area. Ademas, segun lo indicado por Méndez

[18], hace unos 7 0 10 afios no se rectifica el nivel de los drenajes ni se les da buen mantenimiento.
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Figura 2. Mapa de uso actual del lote, Finca Lara, Cartago
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Figura 3. Condicion del agua en los potreros
El modelo actual de produccién es el de cria y venta de animales con un peso de 200 kg
aproximadamente (figura 4), con un total de 220 animales divididos en 4 grupos. En el lote, por lo
general se rota al grupo de “maternidad” de 29-30 unidades animales, formado por las madres de
400 kg, sus crias y un macho. El pasto del lote es pasto estrella (Cynodon niemfuensis) y en los
sitios con problemas de agua se encuentra en su mayoria cubierto por Scleria melaleuca o

navajuela.

Figura 4. Grupo de madres y crias dentro del lote
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La determinacion de la capacidad de uso de la tierra dio como resultado una clase 1Ve12s1234d12¢1234.

Ademas en el cuadro 3 se detallan los factores que dieron como resultado esa clase y en cuales

subclases hay limitantes.

Cuadro 3. Determinacion de factores limitantes de la capacidad de uso de la tierra en el

lote, Finca Lara, Cartago

Factor y limitantes Subclase Categoria Clase
Erosion
Pendiente el Ligeramente ondulado I
Erosion sufrida e2 Ligera o leve I
Suelo
Profundidad efectiva sl Moderadamente profundo I
Textura de suelo S2 Moderadamente fina I
Pedregosidad s3 Ligeramente pedregoso I
Fertilidad s4 Media I
Toxicidad de cobre s5 Nula I
Salinidad s6 Nula I
Drenaje
Drenaje dl Moderadamente lento 11|
Riesgo de inundacion d2 Moderado v
Clima
Zonas de vida cl bmh-MB 1
Periodo seco c2 Ausente 1
Neblina c3 Moderada I
Viento cd Moderada I

En cuanto al andlisis de suelos (figura 5) se observaron datos de acidez intercambiable con un

valor de 0,9 y un pH de 5 aproximadamente. Un porcentaje de saturacion de acidez mayor al 10%

y niveles de calcio, magnesio y potasio menores o cercanos al valor minimo. Ademas, la densidad

aparente arrojo valores promedio de 1,05 g/cm3, una profundidad efectiva promedio de 0,67 m,

con una ligera pedregosidad y pendiente promedio menor al 5%.
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Pagina 1de 1 Tacnoléygico
CAMPUS TECHOLGGICD LOCAL SAM CARLOS < TEC | e Costn Ric
ESCUELA DE AGRCHOMIA =
= Labaratorio
® 2401-3250 V de Andlisls
O laboratoriosuelos@iter ac_cr Agronémicos

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELO

Cliente: FINCA LARA / KISHA ESQUIVEL Fecha: 27/08/2024
Provincia: Cartago Cantéon: Alvarado
Distrito: Capellades Cultive: Potreros
cmol[=)/L /L %
Acide: Ca Saturacis
Nelab | Menfificaciondecampo | pH || Ca | Mg | K w [ Mo | Fe | In P | camg | com | Mo [ cice racion
ext. WK de acidez
$24-56& 0-20em 5,02 0,74 2,52 1.79 028 21 24 749 2,38 18,76 1.41 9,00 6,39 15,39 5,53 17.00
§24.547 20 - 40 cm 5,08 0.71 2,29 1,65 0,18 23 156 660 2,20 15,14 1.3% 12,72 917 21,89 5,03 18,09
Rangos Minimas 5,50 4,00 100 0,20 100 5,00 5,00 3,00 0,00 | 2,00 5,00 2,50 | 10,00 >5 <0
M dximos 7,00 <05 15,00 6,00 0,80 20,00 50,00 50,00 10,00 40,00 5,00 25 00 15,00 40,00
Fan'm
N° Lab denfificacion de campo N C ] Relacion C/N | Materia Organica
$24-56& 0-20em 0,52 6,09 0,09 1171 10,50
§24-547 20-40cm 0,37 443 0,08 11.97 754

Figura 5. Resultados de analisis de suelos

Se determiné que el promedio de pasto estrella producido en el lote en verde es de 1,55 + 0,85
Kg/m?. El consumo diario de forraje en verde del hato es de 1957,50 Kg , por lo que al dia se
necesitan 2525,80 m? para que los animales coman lo necesario ya que se utilizd un 50% de
desperdicio, un total de animales de 29 con un peso promedio de 450 Kg . Segln el manejo dado
a la finca los animales pasan en el lote seleccionado 15 dias por aparto, por lo que el area dptima

para producir dicha cantidad de alimento es de 37887,09 m2.

Diagndstico agroforestal:

El area evaluada corresponde a un potrero con poste muerto y cerca eléctrica. La Unica presencia
de arboles en todo el lote fue de cinco arboles muertos que sostenian las cercas eléctricas y algunas
Dracaenas, once arboles frutales de aguacate (Persea spp) en la cerca colindante con los vecinos
y siete arboles de regeneracion natural los cuales crecen bien en las condiciones de mal drenaje
(Magnolia poasana). Ademas, se registraron en el camino un arbol de Inga oerstediana y diez
postes de Erythrina spp dispersos por toda la cerca. En la figura 6 se muestra una parte del lote

para ejemplificar la ausencia de componente arboreo.
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Figura 6. Area de potrero sin arboles

La composicion floristica del bosque cercano y de las zonas aledafias poseen especies como
Cedrela tonduzii (cedro dulce), Hampea appendiculata (burio), Cupressus lusitanica (ciprés),
Alnus acuminata (jadl), Eucaliptus spp (eucaliptos), Zygia longifolia (sota caballo), Inga spp
(guabas), Citharexylum donnell-smithii (dama), Croton draco (croton), Cecropia spp (guarumo),
Ficus spp (higuerdén), Hedyosmum bonpladianum, Quercus spp. (robles), algunas especies de
Sapotaceas, Pouterias y arbustos mas bajos como Melastomataceas. Todos estos presentes en
alrededor de 2 estratos, perteneciendo algunos al bosque original, regeneracion natural y otros a
introducciones pasadas o procesos de siembra actuales con algun objetivo especifico. Conocer esta

composicién fue de ayuda para la eleccion de especies del disefio.

Diagnostico socioecondmico:

El propietario registrado de la finca es la Hacienda Juan Vifias S.A y tiene como encargado de la
actividad ganadera a Walter Méndez Pérez quien es el administrador, posee dos colaboradores que
se encargan del cuidado de los animales y las instalaciones. La inversion anual que hacen en esta
finca es de aproximadamente 30 millones en los diferentes rubros como salarios, materiales,

insumos, imprevistos, depreciaciones, gastos administrativos entre otros.

En el cuadro 4 se presenta el analisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA)

que tiene la empresa para la implementacion futura de la propuesta.
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Cuadro 4. Analisis FODA Finca Lara, Cartago

Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas

Experiencia de la

empresa Captura de carbono  Poca mano de obra Robo de animales
Colaboradores Suelos anegados en Precios de mercado
capacitados Agroturismo época lluviosa inestables (ganado)
Posible  capital Diversificacion de Cantidad de trabajo en Cantidad de agua
disponible finca otras tareas disponible en verano

Pago por servicios Labores de

ambientales mantenimiento

Para el historial de uso de la tierra (cuadro 5) se recopil6 la informacién ,donde se indican los usos
a través de los afios en toda la finca y algunas observaciones importantes como especies forestales

presentes en cada periodo.

Cuadro 5. Caracteristicas del historial de uso de la tierra de la Finca Lara, Cartago

Uso Periodo de Observaciones
tiempo
Bosque antes de 1980  Especies como Cedrela tonduzii (cedro

dulce), Ulmus mexicana (tirrd), Quercus sp.
(Robles), Pouteria sp. (nispero).

Potreros 1980-1987 Uso de ganaderia extensiva

Reforestacion comercial 1987-2015 Especies como Cupressus lusitanica (cipreés),
Eucaliptus spp (eucalipto), Alnus acuminata

(jaal).
Potreros y reforestacion con 2015- Venta de animales en subasta y reforestacién
fines de conservacion actualidad de zonas de proteccion.
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Los costos de produccion de la actividad se resumieron en el cuadro 6, donde se expresan los
rubros y su costo total basandose en el presupuesto anual de la empresa. Los salarios de operacion
y los gastos administrativos son los rubros con mayor peso, representando casi el 63% de todos
los costos. Junto con los materiales que representan otro 20% del total de costos de produccion.

Cuadro 6. Costos de produccion de la actividad ganadera en la Finca Lara

Rubro Costo anual presupuestado

Salarios de operacion 10.878.866,00
Materiales 6.295.116,00
Otros gastos ¢3.308.792,00
Costos de venta de ganado 471.835,00
Salarios de operarios Z387.519,00
Herbicida 91.779,00
Acarreo de trabajadores 91.779,00
Varios Z203.961,00
Depreciaciones ¢132.972,00
Gastos administrativos y de

cierre 8.137.381,00
TOTAL ¢30.000.000,00

4.2 Propuesta de elementos clave como especies, disposicion de individuos, densidad y
arreglos del disefio agroforestal que mejor se adecuen a la zona y sus costos

Se determind que las tecnologias agroforestales y especies deseadas para los propietarios y el
encargado son especies forestales de doble propdsito (aporte de sombra y proteccion contra el
viento) para el beneficio directo del componente animal, las cercas vivas para embellecer la zona,
dar conectividad al paisaje y principalmente mejorar la seguridad del ganado. La proteccion del
recurso hidrico fue importante ya que se usa para muchas actividades de la empresa y por ultimo;
especies maderables ubicadas en linderos o hileras fueron necesidades expresadas por la empresa.
Todo esto tomando en cuenta las posibilidades del lote y las especies que se adapten a sus

condiciones.
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En la figura 7 se presenta el mapa de la propuesta de disefio silvopastoril generado para el lote de

la finca, segun las condiciones encontradas y las necesidades expuestas.
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Figura 7. Propuesta de disefio para el sistema silvopastoril del lote, Finca Lara, Cartago

Con base en la evaluacion biofisica realizada se determind el tamafio adecuado de los apartos y la
cantidad de area que se puede utilizar con otros fines en la propuesta. Ademas, se determin6 que
no seria posible cambiar la disposicidn de las cercas presentes y por esto se debia adaptar el disefio

a la forma actual de los apartos por la disponibilidad de agua para los animales[18].

Uno de los intereses o necesidades mas importantes es la proteccién de las fuentes hidricas
existentes en la propiedad que sirven no solo para la actividad ganadera, sino, para abastecer a
otras comunidades aledafias y otras actividades econdmicas. Por esta razon, se plantea en la
propuesta un area de reforestacion con fines de conservacion del suelo y el recurso hidrico en zonas
estratégicas de la finca.
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En total serian 2,43 ha destinadas a ese fin, con especies de la zona vistas en el diagnostico
agroforestal como Hampea appendiculata , Croton draco , Ficus spp , Inga spp, Ulmus mexicana,
Sapium glandulosum, Cecropia spp, Hedyosmum bonpladianum, Lauraceas y otras especies
nativas presentes en los parches cercanos de bosque[32], [33], las cuales permitirian mejorar la
conectividad del paisaje y sus parches de bosque, sirviendo como trampolines ecol6gicos y

protegiendo los recursos.

Las zonas a reforestar son zonas con problemas o alguna caracteristica especifica los cuales
quedarian resguardados por cerca eléctrica, aproximadamente se debera cubrir 1865 m de longitud,
lo que resulta en 3728 m de cable de cerca eléctrica nuevos a necesitar. Los parches méas grandes
se destinaron ahi por estar ubicados en zonas de convergencia de fuentes o canales de agua
dirigidos y por estar estratégicamente ubicados cerca de otras zonas de proteccion (figura 8).
Ademas esas areas no son Utiles para los animales actualmente, por la dificultad del acceso que
poseen al tener que pasar de alguna manera por el canal de 1,5m de ancho aproximadamente. Para
poder establecer estos parches se recomienda primero hacer un trabajo en los drenajes para
rectificar el nivel de inclinacion y su debida limpieza para evitar el encharcamiento de la zona. Se
recomienda un distanciamiento de 3 x 3 m para las areas a reforestar con fines de conservacion,
representando un maximo de arboles de dos mil setecientos, ya que dependiendo del tiempo,
mantenimiento, disponibilidad de mano de obra u otros, podrian plantarse mas o menos densos,
sin embargo para efectos de este caso, se recomienda este distanciamiento ya que se haria en una

sola intervencion y la finalidad es que las copas cierren lo mas rapido posible.
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Figura 8. Ejemplo de zona de proteccién para conectividad

Sobre el camino principal se discutio la idea de &rboles maderables con buen mercado para generar
un beneficio economico a futuro y diversificar el lote. Las especies acordadas que mejor se
comportan en la zona y son de agrado para los propietarios son el Cedrela tonduzii y Cupressus
lusitanica. La idea es que ademas del uso maderable la linea funcione en el sistema silvopastoril
como una barrera para reducir la incidencia del viento y como sombra en ciertas horas de la
mafiana. La propuesta indica un posible distanciamiento de 6 0 8m entre arboles, intercalando las
2 especies para evitar lo mas posible la incidencia de Hypsipyla grandella (plaga del cedro) al
tenerlo separado por el ciprés. Estas serian colocadas sobre el camino y no dentro del area de
potrero para usar las cercas como proteccion ante el posible ramoneo por parte de los animales. El
camino tiene aproximadamente 700 m de largo, por lo que se necesitan un maximo ciento dieciséis
arboles, los cuales serian setenta y seis de ciprés y cuarenta de cedro dulce para colocar

intercalados dos arboles de ciprés y uno de cedro dulce (figura 9).

22



Figura 9. Ejemplo de arboles maderables en fila de ciprés y cedro dulce

Por ultimo, las cercas vivas en el resto del perimetro de la finca servirdn como conectores del
paisaje, contribuyen al ciclaje de nutrientes, sombra, proteccion del viento para los animales y
belleza escénica. Las especies recomendadas para las caracteristicas de la zona en cercas vivas son
Erythrina berteroana y Croton niveus , las cuales pueden colocarse cada 5 0 6 m el pord y cada 2
m el colpachi en zonas donde se requiera méas densidad de cerca. La longitud total de la cerca viva
es de unos 1300 m, por lo que serian necesarias maximo cuatrocientas treinta estacas o arboles de

las especies mencionadas.

En el cuadro 7 se presentan los sitios de produccién de especies forestales de altura que mas
especies ofrecen en la zona o cercanias y en los cuales se podrian reproducir las especies que sean
necesarias bajo pedido previo. En caso de las estacas para las cercas vivas, pueden adquirirse de
manera local, con productores de la zona, por lo general se obtiene el contacto por recomendacion

de otros, también en sitios web se ofrecen los servicios de venta de los postes por unidad.
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Cuadro 7. Sitios de produccion de especies forestales adaptables a la zona

Lugar Ubicacion Numero de especies
producidas para la
zona
Vivero de Compafiia Nacional de Dulce Nombre de 15
Fuerzay Luz Coronado
Vivero del Instituto Costarricense de Cachi 10
energia
Vivero Forestal del TEC Cartago 8
Vivero Hacienda Retes Cartago 12
Banco de semillas forestales del Turrialba 8

CATIE

En la finca, se debera realizar algunas labores previas para la preparacion del terreno y luego las

actividades basicas propias de la propuesta. Por esto a continuacion se detalla una lista de dichas

tareas y un posible orden de prioridad para hacerlas:

1
2
3.
4

Hacer revision, correccion de inclinacion y limpieza de drenajes, canales y fuentes de agua.
Realizar un control de arvenses en las areas de potrero (plantas competidoras con el pasto).
Resiembra de pasto estrella (idealmente).

Realizar una correccion de acidez del suelo con la aplicacién de cal y abonar el pasto con
base en un muestreo de suelos y analisis previo. (hace mas de 10 afios no se da
mantenimiento al suelo).

Adquisicién de especies forestales del disefio (compra a productores o reproduccion
propia).

Establecimiento de cercas vivas y delimitacidn con cerca eléctrica de las areas a reforestar.
Siembra de arboles maderables (rodajea de 1m al menos, correccion de acidez y manejo de
compactacion en el hueco).

Reforestacion de areas de conservacion.

Mantenimiento y monitoreo del sistema silvopastoril y sus tecnologias.
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Los costos de establecimiento del sistema silvopastoril se basaron en algunos de los rubros mas

importantes de la propuesta como la mano de obra extra necesaria, cantidad de arboles maxima

por categoria y algunos de los insumos para un costo aproximado de establecimiento en un afio

(cuadro 8).

Cuadro 8. Costos de establecimiento aproximados para la propuesta definida

Rubro Carguda V_alor' Valor total Observaciones
unitario
Arboles para
reforestacion 2700 Z1.000,00 ¢2.700.000,00 Distanciamiento de 3 x 3m
(unidades)
Arboles de uso
maderable 116 ¢1.200,00 Z139.200,00 Distanciamiento de 6m
(unidades)
P_ostes para cerca 430 450,00 193.500,00 Distanciamiento de 3m
viva (unidades)
Salarios extra 15  @11.800,00  (4.248.000,00 Por un afio
(persona)
Maquinaria para .
drenajes (horas) 16 20.000,00 €320.000,00 Alquiler por 16 horas
Cerca eléctrica €120.000,0 Unidades completas
nueva (unidades) 6 0 €720.000,00 (conectores, alambre, )
Herbicida (ha) 18,22  (€13.775,73 7250.993,79 Para 18,22 hectareas
Abonoycal (ha) 18,22 72.352,92 742.870,16 Para 18,22 hectareas
Equipoy
herramientas 18,22 823,53 15.004,71 Para 18,22 hectareas
(ha)
TOTAL (8.629.568,66

Se estimo un costo de establecimiento , el cual fue abarcado en mas de un 50% por valores de

salarios extra de 1,5 colaboradores necesarios para reforzar a los ya existentes en las labores de la

propuesta. El otro rubro més alto fue el de los arboles para la reforestacion, esto debido a que si

no se reproducen por la misma empresa, deberian ser encargados bajo pedido a algunos de los

viveros recomendados y por la cantidad de area a reforestar los costos se elevan.
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El otro valor mas alto fue el de las cercas eléctricas y sus componentes al necesitar resguardar
areas nuevas del ganado, sin embargo es un rubro flexible, al tener otras alternativas como cerca

de alambre o tener inventario extra disponible.

4.3 Adoptabilidad de la propuesta
Para el andlisis de adoptabilidad se resumieron los resultados en el cuadro 9, donde se expresan
los valores finales tanto de la evaluacion técnica como la evaluacion del encargado de la finca. Asi

como los valores asignados a cada atributo y su calificacion.

Cuadro 9. Anélisis de adoptabilidad de la propuesta

Evaluacion técnica Evaluacion del encargado
Atributo
Peso (0-1) Calificacion (1-5) Total Peso (0-1) Calificacion (1-5) Total
Superioridad 0,7 5 3,5 0,7 5 3,5
Compatibilidad 1 5 5 1 5 5
Simplicidad 1 4 4 1 4 4
Factibilidad 1 3 3 1 3 3
Observabilidad 0,6 5 3 0,7 4 2,8
Valor de la
» 18,5 18,3
recomendacion
Porcentaje de
74,0% 73,2%

adoptabilidad
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5. Discusion

5.1 Caracterizacion a nivel biofisico, agroforestal y socioecondmico del lote de la Finca Lara
El diagnostico biofisico de las fincas permite determinar las caracteristicas mas importantes de
cada finca para conocer su potencial [8]. En este caso el diagnostico permitié conocer las areas
actuales donde la actividad se lleva a cabo, sus usos y dimensiones, las cuales eran desconocidas
por los propietarios y son de suma importancia en el manejo de la carga animal[34].

El anélisis de la capacidad de uso de la tierra reflejé problemas en el manejo del agua (drenajes y
riesgo de inundacion) por lo que el lote puede ser usado para la actividad actual pero deben
mejorarse las limitantes posibles para un mejor manejo. Este tipo de problemas mas la pérdida de
productividad, eficiencia y desconexion del paisaje estan presentes como en muchos otros casos
de fincas ganaderas [35] [36] [37]. Por lo que el mantenimiento constante y mejores practicas de

manejo contribuirdn a la sostenibilidad.

Adicionalmente se determinaron problemas ligeros de acidez, el pasto estrella crece mejor en
suelos con pH de 5,5 a 8[38], [39]. La compactacion y profundidad efectiva que poseen los suelos
también afectan el crecimiento de las raices del pasto y arboles asi como el drenaje. Estas limitantes
podrian ser atribuidas a la cantidad de afios que se han usado los terrenos para actividades de alta
demanda de nutrientes, compactacion por pastoreo[40] y la falta de aplicacién de enmiendas y
correcciones que podrian hacerse periédicamente. En este caso el lote no ha sido encalado,
fertilizado, ni abonado hace mas de 10 afios, la empresa no tenia un estudio de suelos reciente y
no tenian conocimiento sobre estos factores limitantes[18].

Un valor que resulto positivo en el analisis de suelos es la cantidad de materia organica presente,
lo que podia relacionarse a la cantidad de lombrices vistas en las muestras tomadas, las cuales son
bioindicadores de salud en el suelo[41].

Los pastos tampoco han sido abonados ni reemplazados en muchos afios, por lo que la produccién
de alimento podria mejorar con un manejo adecuado de las areas y ademas un uso adecuado segun
la cantidad de animales presentes. Ya que se demostro que los tres apartos encontrados son mucho
mas grandes del area requerida de pradera, por lo que se estan subutilizando, perdiendo pasto
aprovechable [30], [42]. Ademas, se ve una clara competencia del pasto estrella con la navajuela,

lo que también contribuye a bajar los niveles de produccion del alimento.
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A pesar de esa competencia, el promedio de pasto obtenido fue mayor al reportado por la Red
Nacional de Pastos y Forrajes, Araya, Ferrufino, Mora y Villalobos [43], [44], [45], donde se
mencionan valores desde 4000 kg por hectérea hasta 8000 kg, dependiendo del tiempo de cosecha.
En este caso el promedio por metro cuadrado fue de 1,55 pero el periodo de cosecha fue mayor a
los 45 dias.

El diagnostico agroforestal resalta el gran potencial de la finca al estar ubicada en una zona alta
donde no hay muchas fincas adoptando estas practicas y podria llegar a servir como finca modelo
para la incorporacion de sistemas agroforestales en la actividad principal [9]. El bosque cercano al
lote es muy diverso y parece estar en un estado de recuperacion intermedio, lo que resulta en una
gran variedad de especies nativas potenciales a incorporar dentro del SAF. Este tipo de practica
podria replicar casos similares que se han realizado en nuestro pais y en México [46], [47], [48].
El lote actualmente posee muy poco recurso arboreo, sin embargo, una de las curiosidades es que
a pesar de las limitantes en temas de suelos, la especie Magnolia poasana tiene potencial de crecer
adecuadamente en esas condiciones y ademéas posee una floracion muy llamativa a nivel de

paisaje[49].

En el tema socioecondmico, gracias al FODA se resaltaron algunos factores importantes para la
empresa a tomar en cuenta para la propuesta. La captura de carbono gracias a la implementacion
de SAF, la diversificacion de la finca, posibles temas de agroturismo y pagos por servicios
ambientales son algunas de las actividades que podrian generar un incentivo extra por la actividad
[50], [51].

También los temas mas importantes a mejorar en cuestién de amenazas y debilidades ; como el
numero de colaboradores que podrian aumentarse para un mejor manejo de la finca, ya que también
el tema de carga de trabajo es muy amplio. La busqueda de alternativas de vigilancia respecto al
robo de animales, el manejo de suelos y del agua en verano son factores con los que la empresa

puede trabajar a diferencia de los precios del mercado que son completamente externos de la finca.

Factores como el cambio de uso de suelo a lo largo de los afios, pueden generar muchos problemas
a nivel de finca, en este caso se determind que por mucho tiempo esta finca no ha sido manejada

con las técnicas adecuadas para su manejo sostenible e integral [52].

28



Los costos de produccidn de la actividad siguen un patrén similar al de un estudio de costos en
Colombia [53], donde los rubros para esa determinacion son insumos, materiales, herbicidas,

abonos y gastos de salarios administrativos y de operacion.

5.2 Propuesta de disefio silvopastoril

Para la determinacidn de tecnologias agroforestales y su ubicacion espacialmente en el lote fueron
determinantes las necesidades a cubrir con el disefio. Gracias al tamarfio de los apartos y su manejo
se identifico la posibilidad de reforestar las zonas mas criticas del lote en cuanto a recurso hidrico
y ademas peligrosidad para los animales. Por esta razon se establecieron los parches y franjas de
reforestacion en esos lugares, procurando que ademés de brindar servicios ecosistémicos[54]y
beneficios al ganado, den una conectividad de paisaje [55] y sirva de posible paso a especies de

fauna importantes y de intercambio de especies de flora para enriquecer la cobertura.

Las cercas vivas y arboles en linea también cumpliran con servicios ecosistémicos como captura
de carbono y produccion de biomasa[56], pero también son fuente de ingreso a futuro[57], [58]
para la empresa y fuente de recursos utilizables dentro de la misma finca[59], [60], bajando los
costos de operacién [53] y aumentando la productividad al cumplir funcién de cortinas
rompevientos, sombra, cerca viva, lo que permite que el ganado aumente su produccion de masa

corporal al bajar el estrés[50].

Las especies seleccionadas para el disefio cumplian una serie de requisitos indispensables que
deben analizarse para cada caso particular. Uno de los mayores retos fue la altitud sobre el nivel
del mar, ya que para zonas con estas caracteristicas se reduce mucho la lista de especies y mas ain
cuando se trata de la reproduccion en viveros [15]. Debido a eso, las especies maderables para el
SAF son importantes [61]en el pais a nivel comercial con alto valor econémico y ademas son
especies adaptadas a las condiciones del sitio ya que se dan por regeneracion. Tienen buen mercado
local y aceptacion por los propietarios. Se destaco la posibilidad de problemas con la plaga del
cedro, sin embargo al seguir teniendo interés en la especie, se discutieron posibles labores para
evitar la plaga, como aplicar mas distancia entre arboles, no plantarlos simultdneamente o poner
algun tipo de proteccion fisica hasta cierta altura para dificultar que la polilla llegue al arbol.
Tambien se discutid la idea de usar otras especies en lugar del cedro o diversificar la hilera, por

ejemplo con Eucaliptus grandis o con Alnus acuminata.
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Las especies de cerca viva deben soportar niveles de perturbacion altos, al estar en contacto con
los animales y la cerca, ademas de las condiciones del sitio como vientos fuertes y podas regulares
para su manejo[62]. Los distanciamientos de cada una de las especies varian segun su objetivo[63],
para los maderables en linea en este caso, se recomiendan distanciamientos segun el manejo a dar
y el tamafio de las especies[9], el factor determinante es que tienen suficiente espacio para su
desarrollo ideal sin competir de adultos, lo que permite un crecimiento optimo para su futuro

aprovechamiento.

Las cercas vivas se recomiendan de 1 a 2 m dependiendo del objetivo [1], sin embargo, las cercas
del lote al ser eléctricas no necesitan tanta densidad ademas del factor econdmico y de
disponibilidad de materia prima. El colpachi es recomendable usarlo en partes donde se necesite
mas densidad ya que sus caracteristicas fenotipicas la hacen ideal para fortalecer cercas ganaderas
[64]. La oferta de sitios productores de especies forestales y mas de zona alta es indiscutiblemente
baja, siendo en su mayor parte s6lo 4 viveros los responsables de proveer de estas especies a todo
el pais. La Hacienda Retes, con afios de experiencia en sistemas agroforestales administra su propio
vivero y reproduce especies de la zona para otros productores debido a este problema, lo que indica

un punto de mejora a nivel forestal del pais [65].

En la lista de actividades o tareas que deben realizarse en el lote las primeras dos son las mas
relevantes recomendaciones para mejorar el sistema. La correccion y limpieza de fuentes de agua
y el control de malezas en ella es de suma importancia para evitar competencia de nutrientes o

condiciones de anegamiento como las actuales[66].

Los costos de establecimiento si bien son una inversién alta, son rentables y recuperables a
mediano plazo [53], [67]. Haciendo que la empresa se beneficie no solo a nivel econémico sino
con todos los beneficios ambientales y sociales que implica un sistema agroforestal. Se ha
demostrado que el incorporar los sistemas agroforestales en actividades como la ganaderia, resulta
ventajoso a mediano y largo plazo a nivel econdmico después de superar el tiempo de la inversién
inicial. Los productos generados diversifican el posible ingreso econémico de la finca productiva
ademas de que baja costos de mantenimiento o de operaciones comparado con la ganaderia
tradicional [68],[69],[18]. Ademas, es un factor flexible respecto al tiempo, se pueden recomendar
etapas de establecimiento para una transicion de ganaderia tradicional a sistema silvopastoril mas

paulatina.
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5.3 Adoptabilidad de la propuesta
Por su parte, en el andlisis de adoptabilidad encontramos diferencias en algunos aspectos, lo cual
es importante ya que es la finalidad del andlisis para poder ajustar la propuesta en lo que sea

necesario.

Por parte de ambas evaluaciones se considera que la superioridad no tiene un peso tan alto, ya que
con el sistema actual la actividad productiva es econémicamente rentable y manejable para la
empresa. En cuanto a la calificacion asignada por ambas partes (cinco), expresa que la propuesta
es superior al sistema actual ya que a mediano plazo reduce los costos de mantenimiento y
diversifica la finca, generando no so6lo posibles ingresos econdémicos sino beneficios ambientales

los cuales son una necesidad importante actualmente.

La compatibilidad tiene un peso asignado de uno por ambas evaluaciones lo que indica que es de
suma importancia y se califica con el valor mas alto. Destacando que es una propuesta compatible
con lo que existe en la finca, teniendo en cuenta que algunas de las especies recomendadas para
reforestacion pueden ser obtenidas de la misma semilla de la finca y ademas hay disponibilidad de
las otras especies en los viveros cercanos. Ademas de ser compatible con las caracteristicas y

necesidades mostradas.

La simplicidad es de suma importancia, ya que ambas evaluaciones coinciden en el peso asignado.
Debido a la gran cantidad de trabajo que representa la finca completa, la propuesta presentada debe
ser lo méas simple posible para su futura aplicacion. Por estas mismas razones la calificacion
brindada por ambas partes es de un cuatro; ya que la propuesta en cuanto a tecnologias es bastante
simple, sin embargo; la cantidad de especies propuestas, la obtencidn de todas ellas, la cantidad de

arboles y las labores que requieren son amplias.

La factibilidad de implementacion también se asign6 con el peso mas alto por ambas evaluaciones,
sin embargo; se calific6 muy bajo por ambas partes. De la parte técnica, la calificacion se asigno
debido a los costos determinados comparados con los costos presupuestados anualmente para toda
la finca, lo que representa una alta inversion en poco tiempo para la empresa. El encargado indicd
que la calificacion a este rubro la asigné debido a la alta inversion y trabajo a realizar en corto
plazo. Por esto se puede notar que en este rubro deben hacerse ajustes a la propuesta o proponer
que se implemente por etapas, donde se extienda el tiempo de establecimiento y asi se distribuya

la carga econdmica y de trabajo en tareas.
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El Gltimo atributo que pertenece a la observabilidad no es de un peso tan alto para ninguna de las
dos evaluaciones, aunque difieren en los valores no es en gran medida. Ambas partes entienden
que para ver los cambios al trabajar con arboles deben esperarse al menos dos a tres afios, por esto

el valor de la evaluacion técnica es de cinco Y la evaluacion del encargado es de cuatro.

Aunque al final no hay mucha diferencia entre los porcentajes de adoptabilidad debe ajustarse la
propuesta al haber una calificacion tan baja para el atributo de factibilidad que tiene tanta
relevancia. Esto para afinar la recomendacion y procurar una adopcion futura con buenos

resultados.
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6. Conclusiones
El lote presenta problemas de manejo de agua, suelo y desconexion de paisaje, ademas de la

subutilizacion de los potreros y necesidad de cobertura arborea.

La incorporacion de sistemas silvopastoriles en la zona presenta un gran potencial y oportunidades
a nivel econémico, ambiental y social para la empresa segun las especies recomendadas y su

disefo.

La oferta de sitios para la reproduccion de especies forestales de zonas con caracteristicas como

las de esta finca es muy baja a nivel pais.

La propuesta de disefio realizada no tiene mucha diferencia en sus porcentajes de adoptabilidad,

pero debe ser afinada para una mejor recomendacion.
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7. Recomendaciones
Continuar con el proceso de ordenamiento de la finca para aumentar la eficiencia en la produccién,
mejorar ambientalmente el manejo de la finca y diversificarla. Seria recomendable para facilitar
cualquier labor en el lote y mejorar las condiciones del sitio hacer una pronta revision de los
drenajes y canales de agua para determinar si su funcionamiento es el adecuado, asi como proteger

las fuentes de agua limpia del pisoteo y contaminacion por parte de los animales.

Un control de malezas dentro de las areas de pasto actual es necesario ya que se nota la invasion
de otras especies en la zona, las cuales no son aprovechadas por el ganado, compiten y extraen los

nutrientes necesarios para la produccion del pasto que si es aprovechable.

Realizar algunas labores o practicas para el manejo y conservacion del suelo como correccion de
acidez y aplicacion de fertilizantes, asi como la proteccion del suelo con la incorporacion de plantas

de raiz profunda para evitar erosién, dar soporte y ayudar con la infiltracion.
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