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Consultants

e Professor Dr. Leendert 't Mannetje, Tropical Grasslands, Ph.D,
Wageningen University.

e Dr. Douglas Pachico, Economist, Ph.D., Research Director, CIAT.

® Dr. Edgar Amézquita, Soil Sciences, Ph.D., CIAT.

e Dr. Myles Fisher, Ecologist, Ph.D., CGIAR Climate Change Research Group.

Soil Sample Analyses: Contract with CIAT and CATIE s Soil Laboratories.

PROGRAM

Sat 20 and Sun 21 Sep, 2003.- Arrival to Cali Airport, transport to CIAT s hotel

Monday September 22.- GENERAL and Andean Hillsides sub-ecosystem

Session moderators : Prof. L. "t Mannetje (morning); E. Murgueitio (afternoon)
Participants responsible for summary preparation, please handle your reports in printed and
magnetic media to Francisco Ruiz, at the end of the day or at the end of the meeting. Thanks.

8:00— 8:15 am | Presentation of participants
8:15- 8:30 am | Welcome Address by Host Institution | Dr. Joachim Voss
Director General, CIAT

8:30-8:45 am | Policy Issues on C Sequestration Leendert ‘'t Mannetje
8:45-9:30 am | Project Achievements in its first two | Maria Cristina Amézquita.

years: Dec 1, 2001-Nov 30, 2003,
9:30-9:45am | Discussion and recommendations Summary preparation: P.Buurman
9:45-10:15 am | C seq. research: Methodological issues | Peter Buurman

10:15-10:30am

Discussion and recommendations

Summary preparation.: E. Amézquita

10:30-10:45 am

Coffee Break

10:45-11:30am

Socio-economic evaluation:
Objectives, methodology and results
summary.

José Gobbi

11:30-11:45 am

Discussion and recommendations

Summary preparation: E. Castro

11:45-12:30 pm

Economic Valuation of Carbon as
Environmental Service.

Edmundo Castro, CRESEE (Centro Reg
Estudios en Economia Ecologica), Costa Rica.

112:30-12.45pm | Discussion and recommendations Summary preparation: J. Gobbi
'12:45-2:30 pm | Lunch
2:30-3:30 pm | Andean Hillsides sub-ecosystem: M.C..Amézquita, H.F.Ramirez,
Statistical Analysis of Carbon data. H. Giraldo, M.E.Gomez, E.Amézquita,
3:30-3:45 pm | Discussion and recommendations Summary preparation: P.Buurman
3:45-4:00 pm__ | Coffee break
4:00-4:45 pm | Andean Hillsides sub-ecosystem. P. Cuellar, H.F.Ramirez, J. Gobbi
Socio-economic data. and M. C .Amézquita
4:45-5:00 pm | Discussion and recommendations Summary preparation: E. Murgueitio
5:00-6:00 pm | Summary recommendations on Andean | P. Buurman, E. Amézquita,
Hillsides research E. Castro, E. Murgueitio.
6:00-8:00 pm | Cocktail CIAT VIP Room
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Tuesday September 23.- Sub-humid and humid Tropical Forest, Costa Rica

Session moderators: Dr. Myles Fisher (moming); Dr. Bertha Ramirez (afternoon)

Participants responsible for summary preparation, please handle your report in printed
and magnetic media to Francisco Ruiz, at the end of the day or at the end of the meeting
if you wish Thank you very much.

8:30-9:30 am | Humid and sub-humid tropical forest, | Muhammad Ibrahim
Costa Rica. First two years research
activities. Questions and Discussion.
9:30-12:30 pm | Analysis of Carbon data, discussion and | M. Ibrahim, Alexander Navas
recommendations. and Llanderal Teangaxuhan.
(with a short coffee break 10:30-10:45). | Summary preparation: Peter
Buurman
12:30-2:00 pm |Lunch
2:00-3:00 pm | Socio-economic data. José Gobbi and M. Ibrahim,
3:00-3:30 pm | Discussion and recommendations. Summary preparation: E. Castro,
E Murgueitio
3:30-3:45 pm | Coffee break
3:45-5:00 pm | Summary recommendations on Sub- L. "t Mannetje, M. Fisher,
humid and humid Tropical Forest P. Buurman, E.Castro, E.
research, Costa Rica. Murgueitio
5:00-6:00 pm | Specific Issues to be discussed

Wednesday September 24.- Humid Tropical Forest, Colombian Amazonia

Session Moderators: Muhammad Ibrahim (morning); Piedad Cuellar (afternoon)

Participants responsible for summary preparation, please handle your report in printed
and magnetic media to Francisco Ruiz, at the end of the day or at the end of the meeting
if you wish Thank you very much.

8:30-9:30 am | Humid Tropical Forest sub-ecosystem, | Bertha L. Ramirez
Colombian Amazonia. First two years
research activities. Questions / discussion
Analysis of Carbon data, discussionand | M. C .Amézquita, H.F.Ramirez,
8:30-12:30 am |recommendations. B. Ramirez, H. Giraldo, J.Mufioz
(with a short coffee break 10:30-10:45) |and J. Velasquez.
Summary prep: Edgar Amézquita
12:30-2:00 pm | Lunch
2:00-3:00 pm | Socio-economic data, B. Ramirez, J. Gobbi, Jaime.A. |
Montilla and J. Muiioz.
3:00-3:30 pm | Discussion and recommendations. Summary prep: E. Murgueitio
3:30-3:45 pm | Coffee break
3:45-5:00 pm | Summary recommendations on Humid | Prof. 't Mannetje, P, Buurman,
Topical Forest, Colombian Amazonia E. Amézquita, E. Murgueitio,
E. Castro
5:00-6:00 pm | Summary recommendations and L. 't Mannetje, P. Buurman and

closing remarks

M. C. Amézquita

——- 3
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Thursday 25 September.- FIELD TRIP

8:30-4:30 pm | Field Trip All participants are invited
Bus leaves from CJAT at 8:30am

8:00 pm Bus leaves CIAT for dinner in Cali All participants are invited
“Petite France™ Restaurant,
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FARMING FOR CARBON CREDITS

L. ‘t Manoetje
Wageningen Unlversity

The Netherlands

FARMING FOR CARBON CREDITS
GHG EMISSION 15 A GLOBAL PROBLEM
KVOVO PROTOCOL 1997

INDUSTRIALIZED (ANNEX 1) COUNTRIES MUST REDUCE THEIR CHG

EMISSIONS BY AT LEAST 3 PER CENT BELOW 9% LEVELS IN THE FIRST
COMMITMENT PERIOD 2008 TO 2812

MECHANISMS FOR REDUCTION OF CO, EMISSLUNS
CLEAN DEVELOPMENT MECHANLSMS (CDN)
JONT IMPLEMENTATION PROJECTS (1T preject)
[EXCLUDING NUCLEAR POWER]

Clean Development Mechanism (CDM)

mitigation projects undertaken berween Annex | countries
and non-Annex | countries. Projects must contribute to the
sustainable development of the non-Annex 1 host country.

Jdaint Implementation (IT)

gives Annex [ countries the option to implement measures
joinily with other countries. (ot realised)
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FARMING FOR CARBON CREDITS

CONM and J1 PROJECTS FOR INDUSTRIALLZED
COUNTFRIES

TO DEVELOP

PROJECTS THAT REDUCE THE EMISSIONS OF GHG
AND/OR
INVEST IN C SINK PROJECTS IN DEVELOPING
COUNTRIES

TOMEET KYOTO TARGETS AND TO CONTRIBUTE TO

SUSTAINABLE DEVELOPMENT IN AGRARTAN
SOCIETIES

CONDITIONS FOR C-SINK PROJECTS

*MUST BE COMPATIBLE WITH S{S7T4/NABLE DEVELOPMENT
«MUST BE 40N T/ONAL IN RELATION TO EXISTING C STORAGE
-DELIVER ADDED ENFIRONMENTAL AND SUCIAL BENEFITS

(INCREASED C STORAGE MUST BE WEASURABLE AND LONG-
TFRM

OPPOSITION T(O) USE OF C-SINKS

*Doubts whether c-sinks can be measured
accurately (Watson et al. 2000 say YES)

“WWF has developed Gold Standard
conditions under which sinks might be
used

Greenpeace and the Climate Action
Network (CAN) remain opposed to the
use of sinks




MARAKRESH ACCORDS

N ADDITION TO AFFORESTATION AND REFORESTATION PROJECTS
ALSO ALLOWED ARE:

FOREST MANAGEMENT
CROPLAND MANAGEMENT
GRAZINGLAND MANAGEMENT
REVEGETATION

EXISTING C STOCKS ARE EXCLUDED FROM C- ACCOUNTING

OPTIONS FOR DEVELOPING COUNTRIES
DEFINITION OF FOREST
Area of land with at least 10 to 30 % crown cover of

trees that can reach a height of at least 2 10 § m,
including open-woodland and savanna rangelands

MEANING

SILVOPASTORAL DEVELOPMENT IS INCLUDED

FARMING FOR CARBON CREDITS

To take effect when

55 parties have ratified the Convention, including industrialized
countries representing at least 55% of the total 1990 CO,
ethissions from this group (USA has withdrawn from Kynto
Pratoenl)

Last to sign
2002 Canada 99th country : 40.6% of CQ, emissions
2003 Russia expected to sign : > 55% CO, emissions

THEREFORE TRADING CAN START IN 2004

THE WORLD BANK set up
Prototype Carbon Fund (PCF) US $180M

for transaction process for host countries and private and public
contributors to the Fund

OPPORTUNITIES FOR CARBON FINANCE

Energy projects in countries with high energy usage and
relatively advanced technology (e.g.India China)
Many of the poorest cowntrics will find few vpportunities 10
benelit

For these WORLD BANK has set up Development Carbon
Fund (CDCF) and the BioCarbon Fund (BioCF).

GLOBAL
Area Carbon Stocks (Gt C)
BIOME

(10° km") Vegetation  Soils  Toral
Tropical forests 17.6 212 216 428
Temperate forests 104 59 100 159
Boreal foresis 13.7 88 471 559
Tropcal sivannas 2235 6o 264 330
Temperate grassiands 12.5 9. 295 304
Deserts and semideserts  45.5 8 191 199
Tundra 9.5 6 12t 127
Wetlands 35 15 225 240
Croplands 16.0 3 128 131
Tatal 151.2 466 2011 2477

(Watson o & 2000)

THE ROAD TO HELL IS
PAVED WITH GOOD
INTENTIONS




Felnwary 14, 2002

“We will look for ways tg increase the amount of
carban stored by America’s farms and forests
threugh a strong conservation title in the farm bill
1 have asked Secretary Veneman to recommend new
targeted incentives for landowners (o increase carbon
storage.”

-- President Gegrge W. Bush,

In 2004, USDA will invest almost $3.9 billion in
agriculiure and fores| conservation, an increase of
$1.7 billion over 2061 levels.

Due to the increase in conservation investments and a
focus that includes carbon sequestration efforts,
USDA estimates these actions will reduce GHG
emissions and sequester roughly 12 million tons of
GHG (carben equivalent) annually by 2012,

Greenhouse Gas Pilot Projects

USDA will pursue projects in collaboration
with private partners to test forest and
agriculture GHG sequestration and
mitigation 1echnologies and practices.

Polential pariners include locally-led groups
such as Resource Conservation and
Development Councils, private companies,
conservation groups and farm cooperabives.

THESE MEASURES ARE ALL AIMED
AT THE USA. NO MENTION OF
TRADING WITH DEVELQOPING
COUNTRIES

AUGUST 31, 2003

US SAYS CO, ISNOT A POLLUTANT

The Bush administration has decreed that
CO. from mndustrial emissions
is not a poliutant

Industry may increase emissions with
impunity.

ONE DAY LATER

AUSTRALIA CANS CARBON TRADING
SCHEME

Austratian Prime Minister John Howard has
dropped a carbon trading
scheme designed to reduce greenhouse gases,
after heeding industry's
protest that it would drive invesmment offshore

Mills et al (2003)

“The withdrawal of the US from the Kyolo
Protocol and the inclusion of soil carbon
sinks in the Marrakesh Accords are likely to
result in a relatively low carbon price, and thus
provide little incentive for farmers to farm for
carbon.”




Mills c1 al. (2003)

At a global scale, the sequestration of carbon in soils CARBON CREDIT TRADING
and vegetation can potentially buy time for
poticymakers, Allgwances per | CO,en 15 August 2003
However, carbon sinks are finite. Eu o e
ur €1,78 £2.28 200

Alternative ways of reducing the rise in atmaspheric £U b ané aller for 50,000 ¢ paymeat = delivery in 2005

. - cheming s for $0.00 | splil berwees 2005, 1006 and 2007
CO, are required in the long-term. UK: bid o offar for 3,000 L 200Z or 2003

Point Carbon=market intelligence and
forecaster in carbon emission markets

KEY PAPERS

FOR A DAILY FREE UPDATE ON
CARBON CREDIT MARKETS AND
NEWS ITEMS SURF TO

Watson et al. (2000} IPCC Special Report on Land Use, Land-
Use Change and Forestry. Cambridge University Press,
Cambridge

Noble {2003) Carbon finance and rangeland management
Proceedings of the VIIth Intemaronal Rangelands Congress,
Durban, South Africa pp 1052-1058

Mills et al. (2003)Farming for carbon credits: implications for
land use decisions in south African rangelands

Proceedings of the V1lth International Rangelands Congress,
Durban, South Africa pp 1548-1554
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Carbon Sequestration in Productive Pasture Systems at farm
level in Sub-ecosystems of the American Tropical Forest

Maria Cristina Amézquita
Scientific Director
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Carbon Sequestration in_."
Systems at farm level i
of the American Tro

=1. Background’,

Role of Tropical Pasture Systems

in Carbon Sequestration
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® TEA pastaresare: Yo of 'L\ area.
13 of world pastures area
(FAQ 2000)
e Pasture soils: important Carbon store
(Van Ginkel ¢7 ul.. 1V99)
s lepumies and deep-roated gri
store mure C than native S an ?
(Fisher et al., 1994)

Contents

Background
Our Project

Soil Carbon Data: 2-ycar Research
Resulfs (2002-2003)

Preliminary Findings

Tropical Latin Americ:

FLA Pastures area 13
ol World Pa s arva

FACh (200

juestration and C-stocks in
Fropical Pastures

(literature review)

Site altitude Clemperature (Post o7 al., 1982)

Fvpe of Pasture {Veldkamp, 1993: *t Mannetje. 1997)
Pasture age ([assink. 1994)

Pasture managemer

(Manley er afe, 1995: Franzluebbers o al.,

Soil N, soil texture ( Hassink. 19 Weddin and Tillman, 1996)

/

® Soil depth (Manley ¢r al., 1995)




2. Our Project
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Project Sub-ecosystems
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Land Use Change
(Deforestation phase)
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Evaluated Land Use Systems:
Based on Land Use Change
(Recovery Phase)

mproved Pasture
Systems




b) Soil C fluxes: in small=plot experiments
¢) Above=ground C in Horestry systems
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& Grouplr f sampling points according ta first 3
PrincipaliComponents at Imdepth. Farm blocks T and 2,
Andean Hillsides, Colymbis, N=93, Cluster R* 5
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Table 6: C-level per Cluster and Cluster members.
Farm blocks 1 and 2, Andean Hillsides, Colombia.
93 sampling peints; Na. Clusters = 6; R™=77 %
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Amazonia, Colombia
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Table 8: C Stock level by Systenr. at 1, 0~<40cm and 40-100¢cm.
Huomid Tropical Forest. Amazonia, Celombia. (800 m.a.s.).)
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Costa Rica
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Table 12: Mean C Stacks by System at tm depth.
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4. Preliminary Findings

e e e e = e

2. Factors Associated with
Soil Carbon Stocks

Site altitude (temperature)

Soil characteristics:

Total N, Clay %, Sand %, CLEC
Legume presence in the pasture
Plant rooting system

Soil depth

4. Policy Consideration

Improved and well-managed
Pasture Systems:

An Alternative Investment for
CRE in the Tropics ?

ethodological Aspects

e Soil Sampling I

has shown appropriate for Andean
Hillsides and Amazonia

e Variability in Soil Carbon estimates:
than expected
higher in Degraded Pasture
higher for Stable C

3. Data Sugoest;

e Improved and well-managed Pasture Systems show
SOC stock levels comparable or better than Forest

ume pastures: of

high potential for C Sequestration

® Cut and carrying systems — Do they require
alternative management?
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Some Recent Publications Related to the Aims of the
CSEQ Project

P. Buurman’

1. Assessment of short-term changes in carbon storage.

One of the main aims of the project is to determine changes in soil carbon stocks in
relation to changes in land use. One of the main questions is, whether changes can be
measured reliably after only a decade or less of improved management. The following
information suggests that, with correct sampling schemes and calculation procedures,
the measurement of relatively minor changes is indeed possible. It appears that the
CSEQ project has adopted a methodology that is adequate to its aims.

Using total storage calculations

Spatial variability of carbon contents and bulk density is a major hindrance in
estimating carbon stocks in soils. In the CSEQ project this issue was discussed
various times. The approach chosen to minimize the effect of spatial variation was to
sample along transects and to use composite samples for each position in a transect. In
addition, some fields were put under different management in order to measure
changes during a three-year trial period. A recent publication by Ellert et al. (2002)
addresses the latter methodology. These authors sampled plots of 4 by 7 meters before
and after an addition of coal dust to simulate an increase in carbon due to vegetation.
Coal dust was applied at a rate of 3.64 Mg. C ha”, the amount of C that might be
added by a decade of proper management.

Six cores were taken from each plot, before and after coal addition. The cores were
taken at regular intervals in an alternating pattern. Samples were taken to a depth of
50 ¢cm, with an interval of 10 cm.

The main results were:

e Within-plot variability was usually greater than between-plot variability.
Detectability of soil-C change was therefore easier through paired temporal
comparison.

e C contents are measured as weight percentages. Both management practices
and biological activity change the bulk density of (layer of) a soil. This implies
that Carbon budgets should be compared on an equivalent soil mass basis and
not on a constant depth basis. Using a fixed-volume (fixed depth) basis
decreases the visibility of additions because in improved management, the
bulk density of the topsoil tends to decrease so that less soil mass is present.
This decreases the visibility of additions. Coal additions were not fully
recovered (55-80%) when a fixed volume was used.

This means that for the CSEQ project it would be useful to calculate carbon stocks in
an equivalent weight of mineral soil representing, e.g., the upper 50 cm of the native
forest, and using the same equivalent weight for other land uses, instead of using a
fixed depth and correcting for changes in bulk density.

! Soil Science and Geology, Dept. of Environmental Sciences, Wageningen University. P.O. Box 37,
6700 AA Wageningen, The Netherlands. E-mail: peter buurman@wur.nl



Uam% carbon isotopes

C signature of soil organic matter under a C3 or C4 vegetation shows less
spatial variation than the carbon content. A change in ">C content due to a C3-C4
change, or vice versa, is therefore easier to measure. An advantage of °C research in
combination with that of total carbon stocks is that it gives an insight in carbon
turnover: a slight change in total carbon stocks may be accompanied by a considerable
replacement of the original carbon. It is usually assumed that the effect of a change of
vegetation on the B¢ signature of the soil organic matter would only be visible after a
number of years. Doane et al. (2003) found that the effect of a single maize crop on a
C3-soil can be measured with accuracy.

The authors used replicated 9 m? experimental plots within fields managed with cover
crops and organic manure. Maize was planted after the incorporation of cover crop
and/or manure. Samples were taken half a year after com was harvested and the
residue was chopped and incorporated. The isotopic composition of fulvic acids,
humic acids and humin was analyzed separately. Although I have some objections to
the authors’ set-up and interpretation, their results indicate that the effect of isotopic
changes can be measured readily. At the sampling depths of 0-15 and 15-30 cm, no
effective increase of organic C stocks was noted. Half a year after mulching in the
corn residue, however, 9-16 % of the humic acid, 5-8% of the fulvic acid, and 8% of
the humin was corn-derived. This suggests that also the newly established CSEQ
experimental plots may give measurable results.

2. Assessment of short-term changes in soil quality

In organic matter terms, soil quality is usually linked to a choice of factors such as
microbial biomass, easily oxidizable carbon, rapidly respired carbon, and such. The
idea behind such methods is that the fraction of SOM that can be recycled rapidly also
provides readily available nutrients — mainly nitrogen — to plants. Microbial biomass
is determined by fumigation and extraction (Vance et al., 1987), but the result may
depend on the soil:extractant ratio (Needelman et al., 2001) and the method is rather
cumbersome. Some authors have tried to characterize the labile organic C pool by
mild oxidation, e.g. by potassium permanganate (e.g., Lefroy et al., 1993; Blair et al.,
1995) or by measuring hot-water soluble carbon (HWC) (Sparling et al., 1998). The
latter method was until recently insufficiently tested. In a recent paper, Ghani et al.
(2003) determined the correlations between hot-water soluble carbon and a number of
fertility parameters. The results indicate that hot-water soluble carbon might be a
sensitive parameter to measure changes in soil organic matter turnover in relation to
changing land use. Ghani et al. (2003) found good positive correlations between
HWC and microbial biomass-C and N, between HWC and carbohydrate-C, and
between HWC and mineralisable-N. Microbial biomass C was roughly 10% of HWC
while carbohydrate-C made up 50% of HWC.

In the CSEQ project, the combination of these parameters with data on carbon
replacement based on “C would improve the information about carbon dynamics in
the various land use systems investigated. This research should be part of the
envisaged PhD study.
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Aspectos Metodolégicos de la Evaluacion Econémica de
Sistemas Pastoriles, Agropastoriles y Silvopastoriles con
Capacidad para el Secuestro de Carbono

1. Introduccion

Los sistemas de produccién ganadera pueden actuar como emisores o sumideros de
carbono. Actian como emisores de carbono cuando las practicas de manejo ganaderas
resultan en la pérdida de la materia organica del suelo (erosion del suelo) o en emisiones
directas derivadas de técnicas tradicionales, tales como en las quemas de la cobertura
vegetal para promover la regeneracién de pastos. Actilan como sumideros cuando se
adoptan practicas de manejo que aumentan la materia organica acumulada en el suelo y
en la biomasa aérea, tales como la incorporacion de arboles en los potreros. Dado el
proceso de calentamiento global que esta sufriendo el planeta y la importancia social y
econémica de la ganaderia en Latinoamérica—donde las tierras dedicadas a la ganaderia
cubren mas del 60% del terreno agricola—es necesario identificar sistemas de produccion
ganadera asociados con sistemas de uso del suelo, que contribuyan a la captura de
carbono y que sean econémicamente atractivos para los finqueros.

El Proyecto de la “Red de Investigacion para la Evaluacion de la Capacidad de
Almacenamiento de Carbono de Sistemas Pastoriles, Agropastoriles y Silvopastoriles en
el Ecosistema del Bosque Tropical Americano” tiene como metas principales el
contribuir al desarrollo sustentable, reducir la pobreza y mitigar los efectos indeseables
del cambio climatico—particularmente las emisiones de CO;—en los sub-ecosistemas
forestales vulnerables de la América Tropical. Las metas se alcanzan por medio de la
investigacion en fincas de pequefio y mediano tamafio que presentan un rango de
sistemas de pasturas, agro y silvopastoriles localizadas en tres sub-ecosistemas forestales
de la Ameérica Tropical vulnerables al cambio climatico. Estos sub-ecosistemas son: (i)
Region de Laderas Andinas de Colombia, (ii) Region de la Amazonia de Colombia y (iii)
Region del Bosque Tropical Semi-Humedo de Costa Rica.

La investigacion que se lleva a cabo en las fincas del proyecto esta dirigida a identificar
sistemas de pasturas, agro y silvopastoriles (SPASP), con capacidad para el secuestro de
carbono, que sean financieramente viables para los finqueros de la América Tropical. A
tal fin, el componente socio-econdémico del Proyecto se orienta a evaluar el atractivo
econdmico-financiero de los SPASP con capacidad para el secuestro de carbono, frente a
los sistemas ganaderos convencionales de pasturas degradadas. La informacion generada
a partir de los analisis socio-econdmicos servira de insumos para la formulacion de
lineamientos de politica para el pago de incentivos por captura de carbono en esos
sistemas de manejo de la tierra en el trépico.

En este reporte se describen el disefio de las metodologias y el enfoque conceptual para
los anélisis del componente socio-econémico, dirigidos a alcanzar los objetivos generales
planteados para el proyecto. La estructura del reporte es la sgte. lo, se presentan los
objetivos especificos  buscados en el componente socio-econdmico.



20, se detalla el marco analitico para el desarrollo del componente socio-econdmico del
proyecto. 3o, se describe la estrategia para la toma de los datos socio-econdmicos y el
analisis de los mismos. Por ultimo, se introducen consideraciones sobre la informacion
socio-economica recabada hasta el momento y se discuten los pasos a seguir en el futuro.

2. Objetivos del Componente Socio-Economico

Los objetivos generales del componente socio-economico del Proyecto son: (i) evaluar el
atractivo econdémico-financiero de los SPAPS con capacidad para el secuestro de carbono
frente a los sistemas ganaderos convencionales, y (i) proveer recomendaciones de
manejo y de politica para hacer dichos SPAPS econdémicamente atractivos a los finqueros
y ambientalmente beneficiosos como sumideros de carbono. En particular, los analisis
socio-econémicos estan orientados a:

e determinar la estructura de costos de inversién y manejo de los SPASP con
capacidad para secuestrar carbono, como también sus niveles de produccion;

o determinar la rentabilidad financiera de los SPAPS con capacidad para
secuestrar carbono frente a los sistemas de ganaderia convencional de pastos
degradados;

» elaborar modelos sobre los efectos de un pago por carbono como incentivo
para la adopcion de los SPASP con capacidad para secuestrar carbono; y

» proveer de lineamientos de politicas para el pago de incentivos por captura de
carbono a finqueros localizados en el bosque tropical americano.

3. Marco Conceptual para el Componente Socio-Econémico

Para alcanzar los objetivos descriptos anteriormente, se emplea un marco conceptual
basado en un enfoque de sistemas. Este marco conceptual se desarrolla para establecer las
relaciones entre las fincas bajo estudio y su contexto externo, a fin de identificar las
variables externas a la unidad de analisis (la finca) que pueden ejercer influencias sobre
la misma. De esta manera, la finca es contextualizada en un marco que abarca las escalas
local, regional/nacional y global, en que los sistemas econdmicos, ecoldgicos e
institucionales est4n interrelacionados e interactian entre si, constituyendo sistemas
ecoldgicos y sociales que evolucionan conjuntamente a lo largo del tiempo (Figura 1).

De la conceptualizacion presentada anteriormente, se desprende que procesos y variables
operando a escalas ubicadas a una mayor jerarquia ejercen un efecto directo sobre los
procesos y variables operando a escala menores, pero no viceversa. Por ejemplo, la
estructura de incentivos para la ganaderia, tanto positivos como negativos, implementada
por los gobiernos nacionales favorece la adopcién de ciertos sistemas de produccion
ganadera sobre otros. En este sentido, la toma de decisiones de un finquero ganadero se
ve limitada no s6lo por su disponibilidad de factores de produccion, sino también por una
variable (estructura de incentivos) que opera a una escala mayor a la de su finca, y que
gjerce una influencia directa sobre su capacidad de planificacion a largo plazo.



En el marco conceptual a utilizar, el analisis del componente socio-econdmico del
Proyecto no sélo estudia los efectos del uso de SPASP con capacidad de secuestro de
carbono a nivel de la parcela y la finca, sino que también se identifican los elementos de
politica y factores externos operando a diferentes escalas espaciales, que hacen a la
viabilidad a largo plazo de esos SPASP. De esta manera sera posible relacionar procesos
a nivel de la parcela y la finca (tales como condiciones de manejo del suelo o niveles de
captura de carbono) con procesos a nivel nacional o global (tales como implementacién
de esquemas de pago por servicios ambientales a nivel nacional o las negociaciones de la
implementacion del Protocolo de Kyoto). Consecuentemente, el marco conceptual
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Figura 1. Marco conceptual pare el componente socio-econdémico.

permitira que, al momento de traducir los resultados de la investigacién del componente
socio-economico en iniciativas de politica, los lineamientos desarrollados tengan en
cuenta no solo las limitantes y oportunidades para la adopcién de SPASP con capacidad
para la captura de carbono a nivel de la finca, sino también que incorporen aquellas
limitantes y oportunidades a nivel macro que ejercen una influencia directa sobre la
adopcién de SPASP.

4. Metodologia para el Componente Socio-Economico

4.1. Desarrollo del Componente Socio-Economico

Para alcanzar los objetivos especificos de esta componente del proyecto, la informacién
socio-economica generada en el mismo se analizard de acuerdo a 3 fases (Figura 2). La
Fase 1 comprende la descripcion de las fincas del proyecto y su contexto externo, y la
caracterizacion socio-economica de los sistemas convencionales vis-a-vis los SPASP en
cuanto a sus rasgos productivos, estructura de costos de Pn y condiciones de manejo.



Esta fase es fundamentalmente descriptiva y estatica, busca generar indicadores de
produccion y manejo de las fincas bajo estudio, y se nutre de la informacién proveniente
de la encuesta y de los registros de produccion (ver punto 4.2).

La Fase 2 se corresponde con la etapa de modelacion de los efectos financieros de la
implementacién de los SPASP. Como parte de esta etapa, también se identifican las
variables operando a diferentes escalas espaciales que ejercen influencia sobre el
comportamiento financiero de los SPASP. Se esta manera, una vez caracterizados los
sistemas convencionales y los SPASP se modelard, incorporando riesgo e incertidumbre
por medio de técnicas Monte Carlo, la factibilidad financiera de invertir y manejar
SPASP ante diferentes escenarios considerando la existencia o ausencia de un mercado
por pago de carbono o para servicios ambientales. Esta fase es de modelacién dindmica, e
integra los resultados obtenidos en el componente socio-econdmico con los resultados de
la investigacion del componente biofisico sobre la capacidad de captura de carbono de los
diferentes SPASP.

Por ultimo, la Fase 3 traduce los resultados de la investigaciéon biofisica y socio-
economica en la formulacién y desarrollo de lineamientos de politica para la promocion
de SPASP con capacidad de captura de carbono. Esta fase se nutre de la resultados
generados por los modelos de factibilidad financiera y de su evaluacion junto al marco
contextual obtenido a partir de l1a informacidn de fuentes secundarias.

4.2. Estrategia para la toma y andlisis de datos del componente socio-economico

4.2.1. Las fincas bajo estudio en el componente socio-economico del proyecto
Para la investigacion en el componente socio-econdémico se consideran dos categorias de
fincas para cada sitio del proyecto: (1) fincas piloto y (i1) fincas testigo.

Fincas piloto. Estas fincas pertenecen a la Red del proyecto en cada uno de los tres
sitios de investigacion. Las mismas poseen SPASP de manejo en la mayor parte de la
superficie de la misma o se encuentran en proceso de incorporar SPASP de manejo. Entre
las primeras se encuentran la totalidad de las fincas piloto de la regiéon de Laderas
Andinas de Colombia que ya poseen SPASP de manejo. Entre las segundas se hallan las
fincas piloto de la Amazonia colombiana y de la regién tropical sub-himeda de Costa
Rica, las que iran incorporando SPASP de manejo en forma progresiva durante los
préoximos afios. Esta diferenciacion en cuanto al grado de incorporaciéon de SPASP de
manejo es importante a la hora de la interpretacion de la informacidn socio-econdmica.
En las primeras se enfatizara sobre las diferencias entre sistemas ganaderos
convencionales y SPASP, y en las segundas se enfatizara sobre la dindmica de los efectos
socio-economicos de incorporar SPASP de manejo en la finca.

Fincas testigo. Estas fincas se encuentran bajo manejo de ganaderia convencional con
pasturas degradadas y no son parte de la Red del proyecto. Para seleccionar las mismas
en cada sitio de investigacion del proyecto se utilizaron dos criterios: (i) “tipicidad” de la
finca en cuanto a tamafio, condiciones ecoldgicas, sistema de produccién ganadera y



estrato social del finquero en cada sitio de investigacion del proyecto'; y (ii)
disponibilidad de los finqueros para proveer la informacién requerida.

Cabe destacar que la investigacion que se lleva a cabo para el componente socio-
econdmico no incluye todas las fincas de la Red del proyecto en las que se efectiian las
mediciones biofisicas de captura de carbono. En ¢l caso de Costa Rica, no se incluyen las
dos fincas de la Red correspondientes a la region Atlantica, ya que las mismas no son
representativas de las fincas tipicas de la regién en términos de tamafio, manejo y
administracién. Ademas, se encontraron dificultades en obtener fincas testigo que
proveyeran informacion confiable y estuvieran dispuestas a llevar registros de actividades
de finca durante los proximos cuatro afios del proyecto. Esas razones determinaron que,
en el caso de Costa Rica, la investigacion del componente socio-econdomico se lleva
adelante en las fincas piloto y testigo ubicadas en el tropico sub-himedo correspondiente
a la region Pacifico Central de ese pais. Lo anterior no impide que si en el futuro dicha
situacion se revirtiera, se incluyan en los analisis socio-econdmicos fincas localizadas en
la regidn Atlantica.

4.2.2. La recoleccion de los datos socio-economicos

Los datos necesarios para los analisis socio-econdémicos se obtienen por medio de: (i) una
encuesta, (ii) registros de finca, y (iii) a partir de fuentes secundarias. La metodologia
para el disefio de cada uno de los instrumentos de recoleccion de informacion se detalla a
continuacion.

Encuesta

La encuesta esta dirigida a establecer una linea de base al inicio del Proyecto que permita
la caracterizacion de las fincas bajo estudio (piloto y testigo), y la posterior comparacion
de los efectos socio-econdmicos de implementar SPASP de manejo. Para la elaboracion
de la encuesta se procedié de la siguiente manera. Una vez establecidos el marco
analitico del componente socio-econdmico y los objetivos de la encuesta, se procedid al
disefio del formato del instrumento para la misma. Para tal fin, se definieron qué tipos de
indicadores econdémicos y sociales se utilizarian para alcanzar los objetivos planteados
para el componente socio-econdmico, y en base a los ellos, se definieron las categorias de
variables a ser consideradas en el instrumento de la encuesta. La estructura de la encuesta
contiene la siguiente categorizacion de variables:

o datos generales de la unidad de produccion;
e caracteristicas del productor y la familia;

» ingresos de fuera de la finca;

+ indicadores de salud y bienestar social;

« manejo del ganado y los potreros;

! Para Ja seleccion de las fincas testigo “tipicas” se tuvieron en cuenta resultados de: (i) trabajos de
caracterizacion de sistemas de produccion y encuestas de campo existentes para las zonas de investigacién
del proyecto en los dos paises; (ii) informacién provista por entes oficiales relacionados a la actividad
ganadera; y (iii) informacion secundaria disponible sobre los sitios de implementacion del proyecto.
Consecuentemente, las fincas testigo seleccionadas para las tres 4reas de investigacién exhiben
caracteristicas tipicas en términos de los parametros explicados anteriormente, y son representativas de los
sistemas mas comunes de produccién ganadera en las regiones de investigacion del proyecto.



Flujo de la informacion

Fase 1

Objetivos

= caracterizar las fincas del proyecto y su entorno

» determinar niveles de produccion y estructura de
costos de los SPAPS

Instrumentos
* encuesta y registro de fincas
« informacion de fuentes secundarias

Fase 2
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» modelar comportamiento financiero de SPAPS
« identificar variables operando a escaias macro
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* comportamiento financiero de fincas piloto y testigo
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« resultados modelos factibilidad financiera (Fase 2)
» informacion del contexto externo de la finca
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* instrumentos de politica para promover la
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Figura 2. Flujo de la informacién en el componente socio-econdmico



» mano de obra familiar y contratada;
» tipos de produccion y sus niveles;

» costos de produccion;

« capital social;

e crédito; e

= imprevistos.

La encuesta se llevé a cabo entre octubre 2002 y abril 2003 tanto en las fincas piloto
como en las fincas testigo seleccionadas en cada uno de los sitios de investigacion del
proyecto. En la regiéon de Laderas Andinas se encuestaron 25 fincas (seis piloto y 19
testigo), en la region de la Amazonia 17 fincas piloto, y en la region del Bosque Tropical
Sub-humedo de Costa Rica 9 fincas (cuatro piloto y cinco testigo).

Registros de produccion y actividades de la finca

Una vez levantada la linea de base por medio de la encuesta, se implementara un sistema
de registros de produccion y actividades de la finca en un cierto nimero de fincas piloto y
fincas testigo en cada una de las areas de investigacidon del proyecto. En la region de
Laderas Andinas se llevaran registros en seis piloto y en seis fincas testigo; en la region
del Bosque Tropical Sub-humedo de Costa Rica se implementaran registros en cuatro
fincas piloto y cinco fincas testigo; y en la region de la Amazonia se lo hard en cuatro
fincas testigo. En esta ultima regién se estd explorando la posibilidad de llevar registros
en, al menos, dos fincas testigo. Sin embargo, razones de orden publico generan
desconfianza en los productores para entregar informacién financiera considerada como
sensitiva por los mismos.

El objetivo de llevar registros es obtener informacion mas precisa sobre los niveles de
produccion y estructura de gastos de las fincas bajo estudio, como asi también, tener una
vision dinamica del comportamiento financiero de las mismas. De los registros se espera
obtener indicadores de produccion y manejo para los distintos tipos de uso del suelo en
fincas piloto y fincas testigo, los que se utilizaran posteriormente en la elaboracion de los
modelos de analisis financiero de la viabilidad de los SPAPS. Los registros se llenaran
con una frecuencia semanal o quincenal (dependiendo de las caracteristicas de
produccion de las fincas) durante la duracién del proyecto. La actividad del llenado de los
registros estara a cargo de los mismos finqueros en acuerdo con los co-investigadores, y
se comenzaran a implementar a partir de octubre del 2003. La estructura de los registros
de finca contiene la siguiente categorizacion de variables:

« produccidn;

s ventas;

e  INSUMOS;

e mano de obra; y

» seguimiento e imprevistos.



Informacioén a partir de fuentes secundaria

Esta informacién incluye elementos de politica y factores externos, tales como: (1)
politicas crediticias, (i1) politica ambiental y reglamentaciones, (ii1) tendencias de
mercado, (iv) estructura de impuestos y (v) tendencias regionales de uso del suelo. La
obtencion de esta informacion es progresiva, y esta en funcion de la identificacion de las
variables de interés y sus respectivas fuentes.

4.2.3. Enfoque para el andlisis de la informacion socio-economica

El enfoque para el analisis e interpretacién de la informacién socio-econémica generada
por el proyecto es el de caso de estudio. Este enfoque se debe al pequefio tamafio
muestreal de las fincas piloto y testigo en cada una de las areas de investigacion. La
informacién recogida por medio de la encuesta sirve para efectuar una caracterizacion de
las fincas que se estudiaran en la componente socio-econémica, mientras que los registros
proveen de indicadores productivos y de manejo de los distintos usos del suelo asociados
a los SPAPS y a la ganaderia convencional. La informacién generada a partir de ambos
imstrumentos serviran, junto a la informacion proveniente de fuentes secundarias, de
insumo para la modelacion del comportamiento financiero de los SPAPS frente a los
sistemas de ganaderia convencional.

4.3. Estrategia de Modelacion
Para la formulacién de los modelos de anélisis financieros de inversion en SPASP con
capacidad para capturar carbono se procedera de la siguiente manera:

a. Para cada tipo de finca se procedera a determinar las combinaciones de SPASP de
manejo adecuadas. Posteriormente, se identificaran los montos de los gastos de
establecimiento asociados a cada uno de los SPASP, y se modelara un esquema de
inversién basado en lo observado en el caso de aquellos finqueros que hayan adoptado
SPASP de manejo.

b. Se procedera a identificar los parametros de produccion y gastos para la situacion
“con” el proyecto (finca bajo SPASP de manejo) y para la situacién “sin” el proyecto
(finca convencional). Posteriormente, se estimaran los gastos de produccién y venta para
ambas situaciones (“con” versus “sin” el proyecto). Para efectuar este paso se emplearan
los indicadores de produccién y manejo provenientes de los registros de las fincas piloto
y testigo.

c. Se revisaran los SPASP propuestos para cada tipo de finca y se estimaran los
ingresos y los gastos de operacién de la misma a partir de los registros de actividades y
produccién de las fincas. Se estimaran también los incrementos en la cantidad de carbono
capturado por los distintos SPASP.

d. Se crearan flujos de caja para cada una de las fincas tipicas para un periodo de
inversion a determinar, el cual se correspondera con la vida 1til de los correspondientes
SPASP introducidos.

e. Se modelard un escenario base para cada uno de los modelos con condiciones que
“castiguen” la inversion. Esto es, si la inversion pasa el examen financiero bajo esas
condiciones, situaciones mas favorables para la inversiéon la hacen mas rentable
simplemente por el disefio del modelo.

f.  Se calcularan los valores actuales netos (VAN) considerando la situacién bajo
manejo con SPASP (“con” el proyecto) versus la situacion corriente (“sin” el proyecto)

10



para obtener los VAN incrementales debidos a la inversion en los SPASP. En el mismo
paso, se estimaré el aporte que un potencial pago por captura de carbono (con distintos
valores por ton de C) haria al repago de la inversion efectuada en los SPASP. Esto ultimo
permitira estimar el nivel de incentivo que el pago por ton de C le ofreceria al finquero
para adoptar los SPASP. Se utilizard la técnica de modelacién Monte Carlo para
incorporar incertidumbre en la modelacion y explorar el nivel de riesgo asociado con la
inversion en los SPASP.

g. Por ultimo, se sensibilizara el escenario base para obtener el efecto sobre el VAN
de cambios en los precios de los productos pecuarios, de los insumos, de la mano de obra
y de la ton de C.

5. Resultados Alcanzados en el Componente Socio-Economico

Al momento de la elaboracion de este reporte, el componente socio-econémico del
proyecto se encuentra en la primer parte de la Fase 1, correspondiente a la caracterizacion
del las fincas del proyecto y su entorno. A continuacién se presenta una tabla con los
resultados alcanzados en la misma.

Actividad

1. Regién Laderas Andinas, Colombia
Seleccion fincas piloto y testigo encuestas 3
Implementacion encuesta socio-econémica 3
Analisis de la informacion de la encuesta 3
Disefio registros de actividades y produccion de la fincas en proceso
Seleccion fincas testigo para llevar registro €n proceso

2. Regién de la Amazonia, Colombia

Seleccion fincas piloto y testigo encuestas 3
Implementacion encuesta socio-econémica 3
Analisis de la informacién de la encuesta 3
Disefio registros de actividades y produccion de la fincas en proceso

3. Regién Humeda y Sub-Humeda, Costa Rica

Seleccion fincas piloto y testigo encuestas 3
Implementacion encuesta socio-econdémica 3
Analisis de la informacion de la encuesta 3
Disefio registros de actividades y produccién de la fincas en proceso
Seleccién fincas testigo para llevar registro €n proceso
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5.1. Consideraciones generales sobre los resultados alcanzados

De la revision de los datos socio-econdmicos generados por la encuesta correspondientes
a las fincas de las tres zonas de investigacion del proyecto, surge que la confiabilidad de
los datos relacionados a vanables sociales es alta. En contraste, los datos de produccién y
costos (particularmente éstos ultimos) deben ser tomados como estimativos groseros de
los mismos. Esto se debe a que ninguno de los finqueros encuestados en los sitios de
investigacién del proyecto lleva registros de produccion, y los datos obtenidos se basan
en la memoria del mismo (lo que incorpora un margen de error en las respuestas). Esta
situacion es particularmente marcada en las fincas de la zona de Laderas Andinas de
Colombia y en las fincas de la zona del Bosque tropical Sub-himedo de Costa Rica,
donde las estimaciones de los costos provistos por los finqueros son poco confiables. A
pesar de ello, se considera que la informacién generada por la encuesta provee un
estimado grosero de la linea de base de las condiciones socio-econdomicas de las fincas
del proyecto, el que sera mejorado y corregido a lo largo del tiempo a partir de la
informacion recabada por medio de los registros de actividad y produccion de la finca.

5.2. Préoximos pasos
Los pasos a implementarse durante los proximos seis meses para el componente socio-
econdémico en los tres sitios de investigacion del proyecto son los siguientes:

Region de Laderas Andinas, Colombia: (1) identificacion de seis fincas testigo en las que
se les llevara registro de actividades y produccion de la finca; (ii) implementacion de los
registros en seis fincas piloto de la Red y en seis fincas testigo identificadas
anteriormente; (iii) disefio de la base de datos para volcar la informacidn proveniente de
los registros.

Region de la Amazonia, Colombia: (1) disefio de los registro de actividades y produccion
de la finca; (iil) identificacién de 4 fincas piloto y dos fincas testigo donde llevar
registros; (iv) implementacion de los registros en las fincas piloto y testigo identificadas;
y (v) disefio de la base de datos para volcar la informacion proveniente de los registros.

Region del Bosque Tropical Humedo y Sub-Humedo, Costa Rica: (i) disefio de los
registro de actividades y produccién de la finca; (iii) cinco fincas testigo en las que se
llevaran los registros; (iv) implementacién de los registros en las fincas piloto y testigo
identificadas; y (v) disefio de la base de datos para volcar la informacién proveniente de
los registros.
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El comprobado subsidio ambiental que ofrecen los ecosistemas actuando como depdsitos y
sumideros de carbono producto de las emisiones generadas a la atmdsfera por el
crecimiento econémico, recibe especial atencién en la politica econémica mundial después
de 1992 con la Cumbre de Rio de Janeiro (World Bank, 1999). Las concentraciones
atmosféricas de los principales gases de efecto invernadero (GEI) emitidos por la industria
principalmente, entre ellos, el dioxido de carbono (CO,), alcanzaron los niveles mas altos
nunca antes registrados durante la década de 1990 (IPCC, 2001).

Esas emisiones, producto del consumo excesivo de combustibles fdsiles, la deforestacion y
la agricultura, generan cambios acelerados en el comportamiento climatolégico del planeta,
lo que atenta constantemente contra la capa de ozono' y, por ende, se afecta adversamente
el comportamiento de los ecosistemas y el soporte de la vida en el planeta (Pearce y Tumner,
1995; Panayotou, 1985; Ecological Economics, 1998).

Las emisiones de gases acumuladas en la atmodsfera reaccionan con otros gases como el
metano (CH), el 6xido nitroso (N;O) y el ozono atmosférico (O;) para generar otros
efectos directos e indirectos que afectan negativamente el crecimiento de las mismas
economias que lo provocaron (reducciones en el PIB), asi como a otras menos generadoras,
generalmente de paises tropicales, mediante lluvias acidas con repercusiones sociales y
ambientales (Pearce y Turner, 1995).

Esas emisiones de gases, representan “externalidades™ del crecimiento econémico, las
cuales pueden controlarse mediante la sustitucion de fuentes energéticas menos
contaminantes, reduciendo la actividad productiva que genera emisiones o bien
secuestrando el carbono. Esos fendmenos atmosféricos mayormente generados por los
paises industrializados producen, por lo tanto, pérdida de bienestar a la sociedad mundial,
por lo que se consideran parte del dafio ambiental que debe ser valorado y tomado en
cuenta en la politica econémica mundial.

! Subcapa de la estratosfera que se encarga de absorber los rayos ultravioleta provenientes de la radiacion del
sol, protegiendo de esta forma la vida del planeta. Se encuentra entre los 20 y 40 km de altura en Jas zonas
templadas y los 25 y 45 km en el trépico por encima de la superficie de la tierra.

? Se da cuando una actividad de un agente provoca una pérdida de bienestar en otro agente.
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En 1998, en Toronto Canada, se sugirié la reduccidn de emisiones de CO; en un 20% para
el afio 2005. De igual manera, se acord6 la implementacién conjunta (IC) entre paises
industrializados y paises menos desarrollados, como parte de la cooperacidn internacional,
con el fin de reducir las emisiones de esos gases (International Institute for Sustainable
Development, SF).

De acuerdo con lo anterior, Canada tomé un liderazgo importante, asi como algunos de los
paises de la Unién Europea, donde se acordd que el crecimiento econémico no es el tnico
fin de la economia, ya que también se debe alcanzar el mejoramiento social en la calidad de
vida. Especialmente Alemania y Holanda han adoptado medidas econdmicas de impuestos
a contaminadores, asi como reforestacidn en los trépicos, con lo que se persigue reducir las
emisiones netas de GEI (International Institute for Sustainable Development, SF).

Los procesos naturales que realizan las plantas a través del proceso de fotosintesis permiten
reducir el costo social de las emisiones, mediante la incorporacién del carbono atmosférico
a los tejidos de las plantas, y por ende, a los suelos en forma de materia organica
(Lovenstein ef al, 1993).

Si bien es cierto, los ecosistemas proveen el servicio por fijacién de carbono con el que se
regula el clima y los GEI, también los mismos agroecosistemas regulan los flujos
hidroldgicos, almacenan y retienen agua, sostienen el suelo en laderas previniendo la
erosion y la sedimentacidn, son capaces de formar suelo y de retener carbono en el humus,
reciclan nutrientes, desintoxican los suelos, efectiian la polinizacién y el control biolégico,
permiten el refugio y la reproduccion de especies, proveen de alimento a la humanidad y a
otras especies del mismo ecosistema, sirven como materia prima para la produccion,
recursos genéticos, recreacion y hasta cultura (Costanza, et al., 1998).

Esa gama de servicios a la sociedad representa parte del valor de uso indirecto de los
ecosistemas y agroecosistemas, por lo que a la hora de valorar, no sélo se debe otorgar
importancia a la fijacién de carbono, sino también a los otros servicios, los cuales a nivel
del ecosistema tienen el mismo valor no monetario, aunque para la sociedad y para los
grupos interesados en mitigar los GEI probablemente el servicio de eliminacion de gases
tenga mayor peso en las decisiones de valor.

Se ha otorgado especial importancia a bosques y plantaciones forestales considerando que
son los maximos fijadores de carbono, no obstante, las pasturas y los agroecosistemas fijan
al suelo y a sus tejidos importantes cantidades de carbono. Algunas estimaciones indican
que las plantaciones agricolas almacenan menos del 10% de los que almacenan los arboles
(International Institute for Sustainable Development, SF)

Asimismo, considerando que la formaciéon de materia orgénica es un requisito
indispensable para sistemas agroecolégicos que quieran optar por el pago de carbono como
servicio ambiental, queda implicito que la tecnologia para producir y el sistema de manejo
de suelos y agua debe permitir la formacion de materia organica en el suelo. Esa materia
producto de la descomposicion de tejidos del mismo cultivo que pasa a formar parte del
suelo, tiene un supuesto valor para la sociedad.
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Las pasturas son fijadoras netas de carbono cuando la tecnologia empleada en la
produccion permite la acumulacion y descomposicion de la materia organica y sobre todo,
cuando se acompafian con existencias de arboles que aceleran el proceso. No obstante,
cuando se trata de laderas con pastos de piso en manejo extensivo, donde se evidencian
reducciones en la capa organica, lo que se generan son emisiones de gases a la atmoésfera
contribuyendo al calentamiento global (Ibrahim, 2001)

El beneficio a la sociedad que realizan los bosques representa un servicio ambiental que
tiene un valor econdémico (Naciones Unidas, 1993), lo cual ha representado una alternativa
viable para paises emisores comprometidos con reduccién de emisiones, quienes a través de
acuerdos bilaterales con paises con existencias boscosas y con politicas de conservacién y
reforestacion definidas, han desarrollado compromisos de fijacion de carbono ejerciendo un
mecanismo de pago por el servicio, promoviendo a su vez, la equidad social entre los que
contaminan y los que mitigan, utilizando los bosques como mecanismo de limpieza (Castro,
R y G. Arnias, 1998).

El mecanismo que opera para el pago por carbono carece de un mercado real, sin embargo,
existen acuerdos de cooperacion en los que se han acordado montos de pago que fluctian
en términos de valor entre convenios y paises. Sin importar el valor de cada tonelada fijada,
segun los convenios, hay que reconocer que el mecanismo ha venido funcionando sin
haberse extendido a la fecha al caso concreto del pago a plantaciones agricolas y pasturas.

En Costa Rica por ejemplo, el pago al propietario de bosque fluctua entre los US$5 y
US$20 por ton de carbono fijado, no obstante, en otros paises tropicales la mitigacién
bioldgica del carbono varia considerablemente en términos de costos desde US$0,1 hasta
US$20 por ton de carbono fijada y de US$20 hasta US$100 por ton en paises no tropicales.
Por el lado de los costos marginales de mitigacion, para cumplir con los compromisos de
Kioto por paises emisores, los valores varian desde US$20 a US$600 por ton sin comercio
y de US$15 a US$150 por ton de carbono entre los paises del Anexo B (International
Institute for Sustainable Development, SF; IPCC, 2001)

Para paises emisores, €l costo marginal de mitigar una tonelada de carbono representa el
costo real de reemplazo de la calidad ambiental, con reducciones en el PIB de 0,2% sin
comercio de emisiones y de 0,05% con comercio de emisiones, segin proyecciones para el
afio 2010. En el caso de paises fijadores, el costo de mitigacion se asocia con el costo de
oportunidad del uso del suelo, de manera que los propietarios deciden entre una actividad y
otra. Para la mayoria de los paises tropicales el costo de oportunidad lo definen las
actividades agricolas y ganaderas, las cuales también varian en términos de costo de
oportunidad.

Estimaciones desarrolladas por CRESEE (2000) en Costa Rica para el caso de ganaderia
extensiva indican que el costo de oportunidad financiero ronda los US$175 Ha por afio.
Esas diferencias en el calculo del valor econdémico del carbono fijado, asi como la
utilizacién de diversas metodologias no han permitido la definicién de un monto con el que
tanto paises emisores como fijadores estén dispuestos ha desarrollar acuerdos de
quasimercados para la fijacién del carbono.
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El objetivo de este documento es proveer los instrumentos metodologicos necesarios para la
valoracion econdémica del carbono como servicio ambiental, de manera que la misma pueda
utilizarse para el caso de bosques, sistemas agricolas, pastoriles y silvopastoriles, entre
otras, permitiendo el calculo del valor econdmico del servicio como parte del valor
econdmico total de los servicios del un agroecosistema, tomando en cuanta los intereses
desde la oferta de emisiones y desde la demanda por la fotosintesis en los paises fijadores.

El valor

El concepto de “valor” ocasionalmente se confunde con el término de “precio”, este ultimo
implica transaccién y presencia de mercado, mientras que el primero, parte de los precios
de mercado internalizando distorsiones sociales y ambientales no contempladas en los
precios (Holahan, 1985; Naciones Unidas, 1993).

A pesar de que muchos consideran que valorar servicios ambientales y activos naturales es
imposible, la realidad es que siempre los estamos valorando, de hecho todos queremos
respirar aire fresco y deseamos que nuestros cultivos maximicen su produccion
(asimilacién — respiracion), lo cual sélo se realiza en condiciones dptimas de salud
ambiental (Lovenstein ef al., 1993).

Ante la presencia de costos sociales y ambientales por emision GEI, surgen los
compromisos de los paises por reducir las emisiones. No obstante, el desarrollo de esos
compromisos también se asocia con transacciones financieras entre paises, asi como
compromisos entre ambos, de manera que requieren transacciones bilaterales donde es
necesario valorar econémicamente cada ton de carbono que se fija al ecosistema.

A pesar de lo anterior, aun no se evidencia un verdadero mercado para el servicio ambiental
que ofrecen los ecosistemas y agroecosistemas (regulacion de gases y clima), ni tampoco se
cuenta con un valor econdmico aceptado y justificado en sus dimensiones econémicas,
sociales y ambientales, con el que tanto paises emisores de gases como fijadores, puedan
negociar.

Las estimaciones de costos de mitigacidn biologica de carbono varian considerablemente
desde US$0,1 hasta US$20 por tonelada de carbono fijado en paises tropicales y de US$20
a US$100 / ton en paises no tropicales. Por ejemplo, seglin estudios de abajo hacia arriba,
se podrian lograr reducciones anuales mundiales de 1,9 a 2,6 Gt Ceq en los afios 2010 y
2020, respectivamente. El 50% de esa reduccién se puede alcanzar mediante ahorro
energético y el 50% restante, a un costo neto directo de US$100 / ton de Ceq’.

Lo anterior permite visualizar que en asuntos de valoracién econdmica, las estimaciones
que se han hecho en paises emisores se han fundamentado basicamente en los costos de
reemplazo, utilizando precios de mercado. Por otro lado, si bien es cierto, que los proyectos
de implementacion conjunta representan una oportunidad para captar ingresos por paises
menos desarrollados como “compensacion” por la mitigacién biolégica de GEI y, a la vez,
una oportunidad para que los paises emisores justifiquen econémicamente sus emisiones,

3 Precios de 1998; r = 5 — 12% (Cambio Climatico 2001, Informe de sintesis).
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no se ha mostrado ningin beneficio en reducir el agujero de la capa de ozono, ya que el
crecimiento econémico “contaminador a contaminado™ ha ido en crecimiento al igual que
dicho agujero.

Costa Rica ha ejercido un liderazgo importante en la captura de ingresos por fijaciéon de
carbono por los bosques promoviendo la negociacion del servicio ambiental a valores que
fluctiian entre los US$10 a US$20 / ton de carbono fijado. De esta forma, los propietarios
de bosques y plantaciones pueden optar por el pago del servicio ambiental de carbono
desarrollando controles estatales donde el Estado se compromete a pagar por el servicio y el
propietario a mantener el bosque por periodos de tiempo en el que se le estd compensando
(Castro et al., 1997).

Método de valoracion

La fijacion bioldgica del carbono representa una forma del uso del suelo, por lo que el
propietario debe decidir entre una forma u otra en relacién al uso del recurso base.
Teodricamente, la reaccién del propietario se inclinara hacia la actividad econémica que le
genere mayor ingreso, por lo tanto si se desea incursionar en un mecanismo de pago por
servicios ambientales, la conservacién y / o el cambio tecnolégico, para el caso de pasturas,
debe responder a una racionalidad econémica por parte del productor.

La valoracion del uso directo del uso del suelo por un cultivo o plantacién se efecttia a
precios de mercado, ya que la produccién se transa directamente en un mercado como
ocurre con cualquier otra mercancia (Naciones Unidas, 1994); es decir, la produccion se
vende tomando en cuenta las variables precio y cantidad como lo establece €] modelo de
oferta y demanda (Bradley, 1985).

No obstante, el valor de uso indirecto por el cultivo o plantacidn en el que se fija el carbono
al suelo mediante la materia organica, se valora utilizando métodos de valoracidn directa de
no mercado (costo de oportunidad), debido a que utiliza precios de mercado ante la
ausencia del mismo (Naciones Unidas, 1994). El método de costo de oportunidad
financiero ha mostrado ser apropiado para el caso del uso del suelo como banco de carbono,
con miras a compensacion monetaria a propietarios. El método permite el pago de al menos
el ingreso neto generado anualmente por hectarea en actividades econdmicas
predominantes.

Caso bosques no producidos

Para el caso de bosques fijadores de carbono -bancos de carbono- (activos naturales no
producidos) el calculo del valor econdémico del flujo anual de carbono como servicio
ambiental, se puede efectuar por el ingreso monetario no percibido por hectarea por afio, al
dejar el suelo con bosque en lugar de utilizarlo para otra actividad econdmica alternativa.
De manera que el costo de oportunidad es equivalente al ingreso neto dejado de percibir por
el propietario. Ante una situacion de bosque primario con estas caracteristicas, es de esperar
para condiciones tropicales, menor tasa de fijacion que la que efectia un bosque en
crecimiento, por esa razon, el bosque primario actia como depdsito mas que como
sumidero.
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La debilidad que muestra el método del costo de oportunidad, para este caso, es que el valor
de cada tonelada de carbono podria cambiar en términos de precio. Es decir, para bosques
primarios en los que la asimilaciéon es menor que en plantaciones, €l carbono tiende a ser
mas caro cuando se utiliza el método de costo de oportunidad. Desde una vision econdémica,
se podria argumentar que en ese caso, es preferible establecer plantaciones, no obstante,
desde el punto de vista ecoldgico, el bosque representa un ciimulo intergeneracional de
carbono y un activo fijo que se ha venido capitalizando con los afios.

Pasturas agroecologicas

La presencia la materia organica, la capacidad de retencién de humedad, la presencia de
microorganismos, y el espesor del horizonte organico, entre otros aspectos, funcionan como
indicadores de la riqueza del suelo en términos de fijaciéon de carbono atmosférico. La
cantidad de carbono fijado mediante el proceso de fotosintesis medido en unidades de
tiempo (anual) y en hectareas representa el uso indirecto de la pastura, ya que su uso directo
lo define el ingreso neto generado por la venta directa de la produccion a precios de
mercado. La acumulacién de MO estara positivamente correlacionada con la carga animal,
la presion de pastoreo, condiciones topograficas edaficas, entre otras. Segun las condiciones
del tropico, la mayor acumulacidén de carbono se lograria ante la descomposicién total de
los tejidos vegetales.

El valor del carbono fijado por afio, debe ser igual -al menos- al ingreso no capturado por el
follaje no consumido que se descompone y se fija al suelo, mas el carbono de la MO
proveniente de la arborizacién del sistema, sobre todo en el caso de sistemas
silvopastoriles.

Algunas estimaciones de carbono fijado en pasturas (suelo y hierbas) tropicales indican
concentraciones hasta de 48 ton/Ha, a pesar de que no se indica el horizonte de tiempo en €l
que se capturo el carbono, son valores altos e importantes cuando de valoracion economica
se trata. Datos con horizonte de tiempo de 3.5 afios indican niveles de captura en pasturas
mejoradas de origen africano de 30 ton/Ha.

En algunos trabajos se mencionan valores entre US$4 y US$5 por ton de carbono fijado, sin
indicar el método de calculo, ni la carga animal sobre la pastura con su repectiva ganancia
de peso, de manera que es dificil conocer el verdadero aporte del sistema a la mitigacion de
gases en términos de fijacidn de carbono.
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Tecnologia capaz de capitalizar materia

organica y microorganismos

El uso directo de una pastura es equivalente al ingreso neto generado por las ventas de
producto mercadeable y el uso indirecto por carbono equivalente a la materia orgéanica
acumulada por hectarea por afio. En pasturas convencionales donde es dificil capitalizar la
materia organica, por los efectos de la erosion y escorrentia, por lo que no califican como
fijadoras de carbono, sino como generadoras de externalidades negativas que puedan ser
manejadas desde el punto de vista de la politica econdémica, mediante el cobro de impuestos
por deterioro del ecosistema.

Cuando el uso del suelo se realiza de pasto convencional a bosque, la situacidn es diferente
porque se inicia el proceso de sucesion ecolégica donde se acumulan flujos de materia
organica. En ese escenario se inicia la capitalizacién del activo fijo y, por ende, de la

Centro Regional de Estudios en Economia Ecologica (CRESEE)
Costa Rica
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produccién de flujos ecolégicos, tales como la funcién del bosque de fijar carbono en el
arbol y en el suelo, mediante la fotosintesis.

En ese caso de un bosque, el valor de uso directo equivale a la tasa de descuento social del
costo de oportunidad de no uso del suelo por los activos mercadeables, tales como la
madera y /o la atraccion en caso de promoverse el turismo ecoldgico, y el valor de uso
indirecto por la fijacion de carbono. Si, por ejemplo, el fin principal es la produccién de
madera, el valor de uso directo estara definido por las pulgadas de madera cosechadas en el
tiempo. No obstante, como las transacciones para la madera y la visitacion son distintas a
las del carbono, es importante diferenciar entre formas de uso para evitar la doble
contabilidad de ingresos, sin olvidar que la madera que se comercializa también es carbono
fijado y la materia organica formada también es carbono que se fijara al suelo.

Utilizando el enfoque de costo de oportunidad social para el caso de un bosque y
conociendo que la actividad que podria competir con el suelo es, por ejemplo, la ganaderia,
se debe tener presente el ingreso generado cuando la actividad economica esté iniciando, es
decir, cuando no ha generado externalidades negativas. Asi, si el ingreso neto inicial es de
US$200/Ha/afio, entonces ese sera el monto que debe actualizarse para conocer el
verdadero valor social del servicio ambiental en términos de bienestar.

Cenrro Regional de Estudios en Economia Ecologica (CRESEE) 10
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Experimental Farms

“Network of small farmers of the Andean Hillsides
of dual-purpose cattle under cut and carrying”

6 farms (2-12 ha)
SHF-PM and SHF-M
1450-1900 m.a.s.l.
1500 mm/yr
poor, acid soils



Table 1: Experimental Farms. Andean Hillsides, Colombia

Farm name & Municip m.a.sd Precip Land Soil type Watershade
area (ha) mm/yr  class’
1. Villa Victoria Dagua 1450 1500 SHF-PM Acid; low P, MO Dagua
2 ha and bases. (Pacific)
2. El Cambio Dagua 1450 1500 SHF-PM Acid; low P, MO Dagua
S ha and bases. (Pacific)
3. Altamira Felidia 1750 1800 SHF-M Acid; low P, MO Cali—-Cauca
12,5 ha and bases. (Atlantic)
4. Dosquebradas Felidia 1850 1900 SHF-M Acid; low P, MO Dagua
4 ha and bases. (Pacific)
5. El Ciprés El Dovio 1750 1500  SHF-M Medium acidity,  Garrapatas
12 ha OM and bases; San Juan
low P. (Pacific)
6. El Vergel El Dovio 1750 1500  SHF-M Medium acidity,  Garrapatas
5 ha OM and bases, San Juan
low P. (Pacific)

SHF-M : Semi Humid Forest — Mountainous ; SHF-PM:

oL

Semi Humid Forest— Premountainous




C Evaluation Methodology

Measured: Total C and Oxidisable C
Stable C =Total C — Oxidisable C

¢ Soil Sampling Design
Controlled Factors:
Site altitude and fertility, System, Slope, Soil depth

e Vegetation measurements, Botanical
Composition

o« Carbon Isotope Research
(C3—> C4—> C4+C3 Vegetation)



Table 2: Systems Evaluated in two Blocks of similar Farms.
Andean Hillsides, Colombia.

SYSTEM Age Slope pH bd P N CEC Sand Clay
yrs % gr/cm3 ppm ppm meq 70 %

BLOCK 1 (“El Ciprés” Farm — DOVIO)
1750 m.a.s.l.; 4°31'N; 76°10°W; 1500mm

Degraded Pasture (King grass) 16 18-52 58 089 38 4310 234 46 23
Improved Pasture (B. decumbens) 16 2745 58 092 73 4182 184 49 20
Mixed Forage Bank (5-species) 15 1545 6.1 087 124 3260 198 39 25
Forest (natural regeneration) 26 15-83 52 0.65 45 5411 337 52 18

BLOCK 2 (3 Farms in DAGUA-FELIDIA)
1450 m.a.s.l.; 3°36'N; 76°37'W; 1500mm/year

Degraded Pasture (H. ruffa) 40 1833 52 083 04 3743 237 35 38
Improved Pasture (B. decumbens) 16 2547 53 079 07 4026 23.0 28 43
Mixed Forage Bank (4-species) 14 12-22 6.1 090 25 2579 31.1 38 33
Forest (natural regeneration) 15 47-62 65 064 80 6157 277 66 21

\&

* Each soil parameter estimate in this table is the mean of 12 laboratory determinations from 12 soil samples
taken at 0-10cm depth, on June-August 2002. Soil samples were analysed at CIAT s Soils Lab.oratory.




Table 3: History of each system

- Information given by the farm owner (last S0 years) -

SYSTEM Initial | 1950 | 1960 1970 1977 1986 1988 1988-
2002
BLOCK 1 (“El Ciprés” Farm— DOVIO)
Degraded Forest | Sugar Abandnd | Fruit trees | Pasture | King |Degraded | Degr.
Pasture cane land (Tomate | (Melinis | grass |King grass @ King
de arbol) | minutif) var | + trees grass
Taiwan | + maize | Pasture
+pineapple
Improved Forest | Sugar | Coffee + | Fruit trees | Abandn. B. decumbens
Pasture cane | Guamo (idem) Land under grazing
Mixed Forest | Maize-beans- | Fruit trees 5-specie Forage Bank
Forage Bank sweet-potatoes | + maize |Star grass| T. gigantean, M. spp, E. edulis,

B. nivea, T. diversifolia.

Forest Forest Forest (intervened) Forest (non intervened)
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Table 3 (cont.): History of each system
- Information given by the farm owner (last 50 years) -
BLOCK 2 (3 Farms DAGUA-FELIDIA)

SYSTEM Inicial 1950 1960 - 1977 1986 - 2002 T

Degraded Forest H. ruffa pasture Degraded H. ruffa

Pasture under grazing pasture

Improved Forest Coffee B. decumbens under

Pasture H. ruffa pasture rotational grazing

Mixed Forage Forest Coffee 4-species Forage Bank

Bank H. ruffa pasture T. gigantean, M. spp, E.
fusca, and T. Diversifolia.

Forest Forest Forest (intervened) Forest (regenerated)




Table 4: Botanical Composition of Degraded vs. Improved
Pasture during the C evaluation period.
June 2002 (end rainy season)

SYSTEM % Bare | Total DM BOTANICAL COMPOSITION (% in total DM)

soil (kg/ha) Weeds Main grass 1 Other grass Legumes

BLOCK 1 (“EL CIPRES” Farm — DOVIO)
Degr. Past. 17.5 2120 18.6 63.5 16.6 1.3
(under graz) (Sida sp.) |(King grass degr) | M.minutiflor | Desmodium sp.
Imp.past 0.7 3830 25.6 354 5.7 33..3 (D.sp.,
(under graz) (Sida sp) (B. decumbens) S.guianensis
BLOCK 2 (3 Farms DAGUA-FELIDIA)
Degr. past 31.5 1280 40.2 54.5 - 5.3%
(abandoned) Calea permelli| A. bicornis, (H.ruffa) P. aquilinum,
and berteruana| A.leucotachyus B. frineruis
Imp. Past
(under graz) 4.5 2640 4.8 95.2 - ~
(B. decumbens)




¢L

Table 5: Botanical Composition of Mixed Forage Banks
during the C evaluation period.
October 2002 (rainy season).

% % % % % % %
Total DM Boton de Morera Nacedero Ramio Chachaf Pizamo Gamboa
leaves + oro
stems (Thitonia (Morus  (Trichanther  (pohemia  (Evitrina  (Erytrina  (Smallanthu
(kg/ha) diversifolia) sp-) a gigantea) nivea) edulis) fusca) s riparius)

BLOCK 1 (“EL CIPRES” Farm — DOVIO)

4505 20.7 38.5 32.3 - 8.5 - -

BLOCK 2 ( 3 Farms- DAGUA and FELIDIA)

6752 5.0 7.4 62.5 - - 19.0 2.1

DM values and % per species were calculated from 10 samples of 3m’




Table 6: Soil and C determinations. Analytical methods
CIAT s Soils Laboratory. Nov-Dec, 2002.

Determination

Analytical Method

Soil physics
1. Bulk density (gr/cm3)
2. Soil texture

Dry weight of soil (gr) over volume of cylinder (cm®)
Bouyoucos method (% sand, clay, silt)

Soil chemistry

3. P (ppm)

2. CEC (meq/100g)
3.pH

4. Total N (ppm)

5. Total C (%)

6. Oxiadisable C (%)

Colorimetrically using autoanalyzer through “Azul de
Molibdeno” method, Bray II (ppm or mg/kg).
Amonium acetate method (meq/100g).

Potenciometrically in a soil/water ratio 1:1.

Spectrophotometrically via autoanalyzer after a digestion with
Sulphuric acid + Salicilic acid (Temminghoff, E.J.M. ed.,
2000) (ppm or mg/kg).

Walkey and Black method modified by Kurmies Temminghof,
E.J.M. ed. 2000. Methodology for chemical Soil and Plant
Analysis. Wageningen University. Environmental Sciences).
Idem to total C.




Fig 1: Bulk density per depth in 4 land use systems (Treatments)

evaluated in 2 blocks of farms. Andean Hillsides, Colombia.
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Fig 2: Mean carbon accumulation (Total C, Oxidisable C and Stable C)
per depth (ton/ha in 10 cm layers) in 4 land use systems in 2 blocks of farms.
Andean Hillsides, Colombia.
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Fig 3: Mean carbon accumulation (Total C, Oxidisable C and Stable C)
at 0-40cm depth, in 4 land use systems in 2 blocks of farms.
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Fig 4. Mean carbon accumulation (Total C, Oxidisable C and Stable C)
at 40-100cm depth, in 4 land use systems in 2 blocks of farms.
Andean Hillsides, Colombia.
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Fig 5: Mean carbon accumulation (Total C, Oxidisable C and Stable C)
at 1m depth, in 4 land use systems in 2 blocks of farms.
Andean Hillsides, Colombia.
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Table 7: C Storage by System, at 1m, 0-40cm and 40-100cm.

BLOCK 1 (1750 m.a.s.l.), Andean Hillsides, Colombia.

Depth System Mean Total C Mean Stable C
(cm) (ton/ha) (ton/ha)
0-100 cm Native Forest 2616 A 792 A
Improved pasture 2130 B 55.0  AB
Degraded pasture 1834  BC 459 B
Forage Bank 160.7 ¢ 578  AB
Mean, CV (%) and LSD .10 208.5, 13%, 36.1 57.6, 50%, 23.4
0-40 cm Native Forest 170.0 A 475 A
Improved pasture 1357 B 29.3 B
Degraded pasture 1219 BC 28.1 B
Forage Bank 1063 C 323 AB
Mean, CV (%) and LSD .10 133.5, 24%, 26.8 34.3, 56%, 15.8
40-100 cm Native Forest 91.7 A 31.7 A
Improved pasture 773 AB 257 A
Degraded pasture 61.5 BC 179 A
Forage Bank 544 C 255 A

Mean, CV (%) and LSD .10

71.2, 27% ,16.0

25.2, 67%, 14.2




Table 7 (cont): C Storage by System, at 1m, 0-40, 40-100cm.
BLOCK 2 (1350m.a.s.l.), Andean Hillsides, Colombia.

Depth SYSYEM Mean Total C Mean Stable C
(cm) (ton/ha) (ton/ha)
0-100 cm Native Forest 214.3 A 498 B
Improved pasture 165.4 B 419 B
Degraded pasture 171.1 B 782 A
Forage Bank 103.5 c 362 B
Mean, CV(%) and LSD .10 169.8, 14% , 40.6 47.8, 39%, 253
0-40 cm Native Forest 121.7 A 263  AB
Improved pasture 109.1 A 251 AB
Degraded pasture 118.6 A 355 A
Forage Bank 67.8 B 159 B
Mean, CV(%) and LSD .10 106.7, 27%, 25.4 26.3, 60%, 13.8
40-100 cm Native Forest 92.6 A 235 B
Improved pasture 56.3 B 168 B
Degraded pasture 52.5 B 427 A
Forage Bank 35.8 B 203 B
Mean, CV(%) and LSD .10 60.9, 40%, 20.9 26.2, 74%, 16.8




Table 8a: Association between Soil and Carbon
variables at 0-40cm: Principal Component Analysis.
Variance explained: 85 %

Variable PC, (41%) PC; (27%) PC; (17%)
Total C (ton/ha/0-40cm) 0.49 * 0.35 -0.04
Total N (ton/ha/0-40cm) 0.51 * 0.21 -0.05
Stable C (ton/ha/0-40cm) 0.36 0.45* 0.11
% Sand (mean in 0-40cm) 0.40 -0.46 * -0.04
% Clay (mean in 0-40 cm) -0.41 0.45 * -0.22
pH (mean in 0-40 cm) 0.004 -0.12 0.88 *
CEC (meq) (mean in 0-40cm) 0.17 -0.42 * -0.38

PC1: Total C and total N with predominance of sand over clay
PC2: Stable C with predominance of clay over sand and low CEC
PC3: pH




Table 8b: Association between Soil and Carbon
variables at 1m: Principal Component Analysis.
Variance explained 83 %

Variable PC; (39%) PC, (28%) PC;(16%)
Total C (ton/ha/1m) 0.47 * 0.43 -0.11
Total N (ton/ha/1m) 0.46 * 0.31 -0.16
Stable C (ton/ha/1m) 0.15 0.56 * 0.22
% Sand (mean in 1m) 0.49 * -0.32 -0.02
% Clay (mean in 1m) -0.50 * 0.32 -0.17
pH (mean in 1m) 0.12 0.12 0.86 *
CEC(meq) (mean in 1m) 0.24 -0.38 * -0.35

PCI: Total C and total N with predominance of sand over clay
PC2: Stable C with predominance of clay over sand and low CEC
PC3: pH




Table 8c: Association between Soil and Carbon
variables at 40-100cm: Principal Component Analysis.
Variance explained: 83 %

Variable PC, (41%) PC, (30%) PC; (12%)
Total C (ton/ha/40-100cm) 0.04 0.65 * -0.12
Total N (ton/ha/40-100cm) 0.08 0.59 * -0.41
Stable C (ton/ha/40-100cm) -0.19 0.42 0.61 *
% Sand (mean in 40-100cm) 0.54 * 0.06 -0.02
% Clay (mean in 40-100 cm) -0.56 * -0.05 -0.05
pH (mean in 4-100 cm) 0.41 0.02 0.60 *
CEC (meq) (mean 40-100cm) 0.40 * -0.19 -0.27

PC1: Soil texture and fertility: predominance of sand over clay and high CEC
PC2: Total C and total N
PC3: Stable C with low total N and high pH



Fig 6: Soil parameters that show association with Total C or with Stable C
(evaluated at 4 soil depths in 10cm layers, in 4 land use systems in 2

blocks of farms):

Total N (ton/ha/10c¢m), Sand (%), Clay (%) and CEC (meq)
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Table 9: Grouping of sampling points according to first 3

Principal Components at 1m depth. Farm blocks 1 and 2,
Andean Hillsides, Colombia. N= 93, Cluster R> =77 %

Classification CLUSTER NO.
Criteria 1 2 3 4 S 6
N=5 N=8 N=30 N=21 N=6 N=23
Principal Components Cluster Means
PC1 (Total C, total N, %sand,
low %clay, low CEC) 35 H 1.6 M 08M 22L 06L -061L
PC2 (Stable C, % clay) 13 H 0.4 M 0.3 M 1.3 M -1.7 L -1.6 L
PC3 (pH) -1.8 L -0.8 M 1.0 H -0.5M -1.6 L 0.2
M
Original Soil parameters Cluster Means
Total C (ton/ha/1m) 335 248 ol ] 171
Stable C (ton/ha/1m) 62
Total N (tor/ha/1m) 14
Sand (%) 20
Clay (%) 52
CEC (meq) 17
Ph 53




Table 10: Grouping of sampling points according to first
3 Principal Components at 1m depth. Farm blocks 1 and

2,
Andean Hillsides, Colombia. N= 93, Cluster R* =77 %
Classification CLUSTER NO.
Criteria 1 2 3 4 5 6
N=5§ N=8 N=30 N=21 N=6 N=23
Principal Components Cluster Means

PC1 (Total C, total N, %sand,
low %clay, low CEC) 3.5 H 1.6 M 0.8 M 2.2 L 06 L -061L

PC2 (Stable C, % clay) 1.3 H 0.4 M 0.3 M 1.3 M -1.7 L -16 L
PC3 (pH) -1.8 L -0.8 M 1.OH -05M -1.6 L 02 M
Original Soil parameters Cluster Means

Total C (ton/ha/1m) 335 248 211 171 160 124
Stable C (ton/ha/1m) 86 68 68 62 24 34
Total N (ton/ha/1m) 29 22 19 14 15 11
Sand (%) 55 46 45 20 59 41
Clay (%) 21 27 24 52 21 29
CEC (meq) 28 26 18 17 25 25

pH 5.0 5.6 6.0 53 5.0 5.9
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Table 11: C-level per Cluster and Cluster members.
Farm blocks 1 and 2, Andean Hillsides, Colombia.
N=93 sampling points; No. Clusters = 6; R’=77 %

Cluster Total C (ton/ha/1m) Stable C Sampling Points
Min-Max (Mean) (ton/ha/1m) in the group
Min-Max (Mean)
6 (N=5) 300-374 (335) 66-131 (86) Forest B1 (3)
Forest B2 (2)
4 (N=18) 203-287 (248) 23-108 (68) Forest B1 (3), B2 (3)
Imp Past B1(1), B2(1)
All in Block 1
1 (N=30) 152-299 (211) 23-129 (68) Forest (5), Imp Past (11),
Degr Past (9)
Forage Bank (8)
3(N=21) 118-239 (171) 23-148 (72) All in Block 2
Imp Past (9)
Degr Past (12)
5 (N=6) 171-192 (160) 8-52 (24) Forest B1 (1), B2 (5)
F. Bank B1-B2 (13) Degr
2 (N=23) 70-171 (124) 7-71 (34) P B1 (6), Imp P B2 (2),

Forest B2 (2)




Proyecto Captura de Carbono Cooperacion Holandesa
Actividad CO-010402

Caracterizacion Socio Economica de Fincas Piloto y Fincas
Tipicas — Subecosistema Laderas Andinas — Colombia

Piedad Cuéllar
Héctor Fabio Ramirez
Maria Cristina Amézquita
José Gobbi

Cali, Septiembre de 2003

15

: |:lyn|*'-‘1



Caracterizacion Socio Econémica de Fincas Piloto' y Fincas
Tipicas® — Subecosistema Laderas Andinas — Colombia

Piedad Cuéllar’
Héctor Fabio Ramirez’

Maria Cristina Amézquita®
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José Gobbi

1. Introduccion

El siguiente informe resume los resultados correspondientes a la primer parte de la Fase
1 del componente Socio Econdémico, en la cual se efectué una caracterizaciéon socio —
economica de los productores que conforman el Subecosistema de Laderas Andinas del
proyecto “Red de Investigacion para Evaluar la Capacidad de Captura de Carbono
por Sistemas de Pastura, Agro y Silvo Pastoriles”.

Estos productores estan ubicados en Departamento del Valle del Cauca, Colombia. En
los municipios de El Dovio (Bloque I) y en la vereda La Virgen del municipio de
Dagua, y los Corregimientos de Felidia y San Antonio del municipio de Cali, (Bloque
1n).

Para la obtencion de la informacién socioeconomica se identificaron dos grupos de
fincas en cada bloque: las denominadas Fincas Tipicas y las Fincas Piloto. Quedando
conformado el Bloque I por ocho fincas tipicas y dos fincas piloto, y el Bloque I, por
once fincas tipicas y cuatro piloto, con el propésito de poder comparar los dos grupos de
fincas dentro de cada bloque.

2. Contexto Regional

El Subsistema Laderas Andinas pertenece al Sistema Agropecuario Intensivo Mixto de
Montafia definido por el Estudio Global de Sistemas Agricolas de FAO 2001. A nivel
de América Latina este sistema se extiende en aproximadamente 430.000 km ? y cuenta
con una poblacion agricola de unos 3,5 millones de personas, con un area cultivada de
4,4 millones de ha, 20% de las cuales estan bajo riego. El sistema incluye dos
subsistemas diferentes, generalmente diferenciados por la altitud; (i) valles interandinos
desarrollados y laderas bajas —el corazon de la produccion cafetalera y horticola de los
Andes-; y (i1) montafias y valles altos donde predominan los cultivos de clima templado,
produccion de maiz y ganado porcino, y donde hay una cultura indigena firmemente
establecida. El indice de pobreza por lo general es moderado en las 4reas bajas y severo
en las zonas altas (Ver Tabla 1).

' Con manejo mejorado “fincas tratamiento”

* Con manejo tipico de la regién, fincas “control negativo”
* Zootecnista, MSc., Fundacién CIPAV

* Estadistico, Fundacién CIPAV

¢ Directora Cientifica del Proyecto

¢ Ph D, Asesor Econoémico y Financiero del Proyecto
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Tabla 1. Caracteristicas Principales y Potenciales del Sistema Agropecuario Intensivo
Mixto de Montania (Andes del Norte)

i -r 3 [ »
Area Poblacién Agricola Principales Formas de  Incidencia de - Pf)tenc]al para
(% del Total) Subsistencia Pobreza educir Crecimiento
Pobreza
Vegetal iz + ’
ge aC:IS.é Hgly Baja Moderado/  Moderado
2 3.9 Bovinos/ Porcinos, Severa en Alto
Cereales, papas Zonas altas
20.5 91
millones km**  millones”

Fuente: Estudio Global sobre Sistemas Agricolas, FAO 2001

El Subsistema de Laderas Andinas del presente estudio, cubre un amplio rango de
condiciones climatolégicas, se encuentra ubicado entre los 1350 y 2000 msnm vy se
extiende entre los 4° de latitud Norte, en el 4rea cafetera marginal del departamento del
Valle y los 3° de latitud Norte, la poblacién rural estimada es de 62.000 habitantes.

El poblamiento actual de la region es el producto de varias oleadas migratorias
originadas en diferentes procesos histéricos y culturales de Colombia, la mayoria de los
colonizadores tiene sus origenes en la region montafiosa cafetera de la cordillera
Central, que se ubica dentro del territorio de Antioquia y el viejo Caldas (Espinel, R.
1994). Los habitantes mantienen fuertes vinculos familiares, ya que la mayoria de ellos
descienden de las familias colonizadoras quienes llegaron a la regién hace casi un siglo.
Esto crea condiciones de solidaridad y credibilidad, lo que facilita el desarrollo
comunitario (Solarte, A., 1994).

La mayor parte de los ingresos de los pobladores de la zona se derivan de la agricultura,
sin que su desarrollo dependa en forma exclusiva de este rubro, ya que intervienen la
mineria, la construccién y el comercio en general. En términos generales predomina la
pequefia y mediana tenencia de la tierra basada en la creacion de sistemas finca, cuyo
crecimiento depende de la expansion familiar y del trabajo.

Dentro de este subsistema se ha definido la Red de Fincas de Laderas Andinas, la cual
esta conformada por fincas ubicadas entre las Cordilleras Occidental y Central de los
Andes Colombianos al norte y al sur del departamento del Valle del Cauca. Para efectos
de este proyecto la Red de Laderas Andinas se ha dividido en dos bloques
experimentales contrastantes, pero homogéneos dentro de si, en términos de
caracteristicas climatologicas (temperatura, precipitacién, humedad relativa) vy
condiciones del suelo,

Las indicadores sociales calculados a partir de los datos del ultimo Censo de Poblacién
y Vivienda de Colombia (DANE, 1993), para cada Bloque Experimental muestran lo
siguiente:

G. * La poblacién agricola se define como aquella dedicada al cultivo de la tierra, silvicultura o
pesca y sus derivados, mas sus familias,

H. * Extension total América Latina

[ * Poblacion agricola de América Latina FAO 2001 / Poblacién total América Latina 505
millones —estimado a 2001, segin World Urbanization Prospects, the 1999 revision UN
Population Division



Tabla 2. Algunos Indicadores — Demogrdficos, Educacion, Y Calidad de vida, para la
Region de Laderas Andinas

Item Bloque I Bloque I1

Poblacién rural estimada* 6600 2900
Tamafio promedio del hogar 42 43
% de la poblacién en edad de trabajar, PET 51 48
indice de masculinidad 115 1.13
Tasa de alfabetismo

e 5al7afos 64 75

e > |8afios 78 86
% de la poblacién adulta con acceso a educacién superior 0.2 0.7
% de hogares rurales con acceso a Energfa y Acueducto 24 29
indice de Hacinamiento 1.4 12
Uso de energia eléctrica para cocinar 40% 73%,

Fuente: Datos calculados a partir de las cifras del Censo Poblacional 1993, Departamento Nacional de Estadistica, DAN E*
*Tasa de crecimiento anual de la poblacién colombiana entre 1990-1998, 1.9%, (UNICEF 2000)

Tabla 3. Caracteristicas de la Vivienda Rural en el Valle del Cauca

Material de Construccién %
Blogue / Ladrillo 26
Adobe 22
Bahareque 15
Madera Burda 14
Guadua / Cafia 20
Zinc / Tela / Carton 2

Sin paredes 1

Fuente: Censo Poblacional, DANE 1993

3. Red de Fincas en el Subecosistema de Laderas Andinas

Las caracteristicas climatolégicas (temperatura, precipitacion, humedad relativa) y
condiciones del suelo de las fincas de la Red de Laderas Andinas se observan en la
Tabla 4.

Las Fincas Piloto tienen como comun denominador sistemas de corte y acarreo y
ganaderia doble propdsito en integracién con otras especies pecuarias. Tienen

J.  *Ultimo censo poblacional



implementado un sistema de manejo sostenible de los recursos forrajeros locales y en su
gran mayoria utilizan sistemas de reciclaje de la materia organica y de
descontaminacion de las aguas servidas. Ademads utilizan practicas de conservacion del
medio ambiente y del recurso hidrico de sus micro-cuencas, orientados y capacitados
segiin esquemas acordados por la experiencia de trabajo e investigacién participativa en
Sistemas Sostenibles de Produccion Agropecuaria con la Fundacion CIPAV, durante
mas de 10 afios.

Las Fincas Tipicas consideradas para determinar las caracteristicas socio econdmicas
del entorno son las de los productores ubicados en el area de influencia de las Fincas
Piloto, que en €l momento del inicio del proyecto no tienen establecido ain un sistema
de produccién agropecuaria sostenible, pero pueden en algunos casos mostrar algin
elemento en su sistema de manejo similar al de las Fincas Piloto, o en su defecto no
contar con ningin tipo de manejo apropiado.

Tabla 4. Numero De Fincas Consideradas En El Estudio Y Caracteristicas Ambientales
Generales De La Region

Bloque I Bloque I1

Municipios y Corregimientos

Municipio de Dagua

Municipio de El Dovio Corregimiento de Felidia
Corregimiento de San Antonio
Fincas Piloto 2 4
Rango de Area, Ha 519 18-19
Fincas Tipicas 8 11
Rango de Area, Ha 03-205 0.6-224
Latitud 4°31'N 3°36° N
Longitud 760 10" O’ 76°37° 0
Precipitacion, mm afo 1500 1750
Temperatura promedia 18°C 22°C
Rango de Altitud, msnm 1750 1450-1850
Rango de pendiente, % 15-383 12-62
Distancia al centro urbano mas L —— i A e
cercano
Caracteristicas del Suelo *
pH 5.8 5.8
P ppm 73 0.7
N ppm 4182 4026
CIC meq 18.4 23.0
% Arena 49 28.4
% Arcilla 203 432

* Fuente: Datos promedio de los Andlisis de Laboratorio de 12 muestras de suelo, tomadas entre 0y 10
cm de profundidad, periodo Junio-Agosto 2002. Muestras analizadas en Laboratorio de Suelos del CIAT.



4. Categorias De Andlisis

Se definieron las siguientes Categorias de Analisis:
Caracterizacién Familiar y Tenencia de la Tierra; Caracterizacion de los Sistemas de
Produccion; Actividades Econémicas de la Finca; Indicadores de Calidad de Vida.

i. Caracterizacion Familiar y Tenencia de La Tierra

Los datos para el anélisis de la Caracterizacién Familiar y Tenencia de la tierra se
observan en el Anexo 1, de esta Caracterizacion se desprenden los siguientes
comentarios:

Con respecto al tamafio promedio del hogar, en el Bloque I, dentro de las fincas Tipicas,
se encuentran las familias mas numerosas (5 miembros) que en el Bloque II (3.5
miembros), ya que su tamafio promedio en las primeras es superior al promedio global
de la region (3.7 personas por familia en el departamento del Valle) y de los calculados
para cada Bloque. En los otros grupos de fincas, el tamafio promedio de la familia esta
por debajo del global. Este resultado se refleja en el indicador de poblacion infantil, ya
que las fincas tipicas del Bloque I presentan un porcentaje mayor de nifios (30%), por
encima de los otro grupos. Aunque la tendencia de ser mayor la poblacion infantil de las
fincas tipicas en los dos bloques se mantiene.

Es importante observar la diferencia entre fincas tipicas y fincas piloto respecto a la
poblacién en edad de trabajar, mostrando siempre un porcentaje mayor de poblacién las
fincas piloto (més del 90%). En el Bloque I, existe un 32% maés de poblacién en edad de
trabajar dentro de las fincas piloto y en el Bloque II un 21%.

La relacién entre hombres y mujeres 6 Indice de Masculinidad, muestra una mayor
poblacion femenina en las fincas tipicas del Bloque II (0.81). En el resto del grupo de
fincas la tendencia es similar a la general demografica rural del departamento del Valle
del Cauca, de ser mayor la poblacién masculina en los municipios estudiados (1.05),
mientras la poblacién femenina de las fincas tipicas del Bloque II es oy similar a la del
municipio de Cali, y del Valle en general (0.88 y 0.99 respectivamente) .

En el Bloque I, respecto al trabajo en la propia finca y en actividades fuera de ella, se
evidencia que la mayoria de los miembros de las familias de las fincas piloto invierten
su tiempo en actividades dentro de la finca (58% de los miembros de la familia).
Mientras que en el Bloque II, la mayoria de los miembros de las familias de las fincas,
tanto piloto como tipicas, trabajan fuera de su finca (mas del 65% de los miembros de la
familia).

Los indicadores de escolaridad nos muestran que aunque la tasa de alfabetismo es igual
entre los dos Bloques (mas del 80%), hay una pequefia diferencia entre las Fincas Piloto
y las Tipicas, éstas ultimas presentan entre un 10 y un 20% menos de individuos
alfabetizados respecto a las Fincas Piloto. La poblacién con formacién técnica y
universitaria en las fincas Piloto del Bloque I es mucho mayor (llegando al 34% de la
poblacién adulta con titulos profesionales) que en las otras fincas, donde solamente
tienen educacion superior menos del 10% de la misma.

K. % Anuario estadistico del Valle del Cauca, estimativo de poblacion a 2002.



En las Fincas Tipicas del Bloque 1, el 54% de las personas que saben leer y escribir son
hombres. En contraste, el 56% de las mujeres de las Fincas Tipicas del Bloque II
presentan esta caracteristica.

Para terminar con los indicadores de esta categoria, respecto al tiempo de la tenencia de
la propiedad y al documento que la acredita, todos los propietarios de las fincas Piloto
poseen escritura y han permanecido por mas de 10 afios en sus tierras. Mientras, en el
caso de las fincas Tipicas no todos los propietarios poseen escritura(alrededor dei 25%).
Adicionalmente, una cuarta parte de ellos, son residentes recientes (tienen menos de 10
afios de habitar). La mayoria de los propietarios viven dentro de su unidad productiva,
en todos los tipos de finca.

La siguiente tabla muestra las diferentes actividades de los habitantes de la red de fincas
de Laderas Andinas.

Tabla 5. Actividades de la Poblacion en (%)

s s Bloque I Bloque II
Tipo de Actividad Fincas Piloto  Fincas Tipicas __ Fincas Piloto _ Fincas Tipicas

Empleados agricolas 0 14 25 15
lnvesglgaglon ¥ 50 0 0 0
capacitacion

Cooperativas 29 10 0 0
Estudiantes 21 59 75 55
Oficios Varios 0 0 0 20
Ninguna 0 17 0 10

Total 100% 100% 100% 100%

it, Caracterizacion de los Sistemas de Produccion

La integracion de la produccion pecuaria (ganaderia, porcicultura, avicultura) con otros
sistemas de produccién como plantaciones forestales, cultivos agroindustriales (cafia de
azucar, banano, citricos, etc.), o alimentarios (yuca, maiz, frijol, frutales, platano),
incrementan la sostenibilidad del sistema total porque pueden ofrecer subproductos para
alimentar los animales y/o aportar nutrientes al suelo; ademds de generar un ambiente
mas estable para los diferentes gremios biolégicos (aves, insectos, plantas silvestres)°®

La combinacién adecuada de estos sistemas generan ademds ventajas ambientales de
interés global como la reduccioén de la deforestacion, captacion de ingentes cantidades
de CO,, incremento de la cobertura vegetal, o de interés nacional, como la reduccion de
la erosion en las cuencas hidrograficas y disminucién del uso de cereales importados,
energia fésil y pesticidas.

Tanto en los sistemas de silvopastoreo como en los de corte y acarreo, la eficiencia
ambiental y econémica se puede traducir en disminucién del area ocupada por la
ganaderia para destinarla a otros fines (bosques, agricultura, restauracion, conservacion,
turismo) y contribuir en forma significativa a evitar los conflictos de uso que
caracterizan a las actividades pecuarias en la actualidad. Los sistemas de Corte y
Acarreo que se pueden observar en fincas de ambos bloques incluyen: (i) banco de
proteina, (ii) banco protector productor y (iii) sistemas multi-estrato.

L. ®En Agroforesteria para la Produccién Animal Sostenible



Cabe resaltar la importancia del area dedicada a conservar y proteger el Bosque (entre el
20 y el 30% del 4rea total) que se observa en las Fincas Piloto de ambos Bloques,
comparado con las fincas de la zona. Los indicadores para esta categoria de analisis se
observan en el anexo 2.

Otra caracteristica de los sistemas productivos a resaltar, es que en las fincas Tipicas del
Bloque I se encuentra un mayor porcentaje de productores (63%) que han adoptado
sistemas de manejo sostenible en su produccién que en las fincas Tipicas del bloque 11
(27%).

La totalidad de las fincas Piloto de ambos bloques utilizan fertilizacion orgénica,
practica que se emplea en el 62% de las fincas Tipicas del Bloque I y en el 45% de las
fincas Tipicas del Bloque II. En cuanto al manejo animal, todos los productores (en
ambos bloques y grupos de finca) alimentan sus animales con diferentes productos,
algunos derivados de su parcela (forrajes arboreos, pastos de corte, cafia de azicar,
subproductos agricolas), y otros adquiridos en el mercado (alimentos balanceados,
melaza y sal mineralizada). Las practicas sanitarias pecuarias como vitaminizar, vacunar
y desparasitar sélo se realizan en un 60% de las fincas.

La carga animal neta en pastoreo en las fincas piloto y tipicas en cada bloque es similar,
variando en las fincas del Bloque I entre 2,2-25 animales/ha, y entre 1,3-1,5
animales/ha en las fincas del Bloque II. Los sistemas de corte y acarreo son una
caracteristica fundamental en las fincas Piloto, mientras que este sistema apenas
empieza a ser importante para las fincas tipicas de la region.

Tabla 6. Inventario General De Animales Por Sistema De Produccion Pecuario

Bloque I Bloque I1
Sistema pecuario Fincas Piloto Fincas Tipicas Fincas Piloto Fincas Tipicas
Ganaderia 23 46 23 23
Porcicultura 59 30 38 91
Avicultura 95 73 608 1531
Equinos 0. 4 3 2
Ovinos y Caprinos 0 0 9 0
Conejos y Curies 0 2 4 25
Piscicultura 0 0 +300 0

Tabla 7. Tendencias de Produccion Pecuaria

Sistemas Pecuarios Bloque I Bloque I
Ganaderia Doble Propésito Doble Propésito
Porcicultura Mixto Engorde
Avicultura Aves de Postura (Gallina suelta) Pollo de Engorde

iii. Actividades Economicas de la Finca

Con los productores de las Fincas Tipicas en ambos Bloques se estimaron las
producciones tanto agricolas como pecuarias por afio. Asi mismo se estimo el nivel de
autoconsumo de estos productos y el total de ingresos por ventas afio. Los ingresos
estimados se muestran en la tabla a continuacion:



Cuadro de Sintesis

Estimado del Ingreso Bruto Promedio Ao Bloque 1 Bloque 11
por:-oll«:i!;g;i‘(’lli?;;)le;) " Piloto’ Tipicas Piloto’ Tipicas
1)  Agricola dentro de la finca 1067 589 60 282
2)  Pecuarios dentro de la finca 4144 756 7061 1958
Total ingresos brutos promedio dentro de la finca 5211 1345 7121 2239
3) Ingreso fuera de la finca 441 0.100
4}  Ingresos por autoconsumo 188 503 223 262

Estimado Del Ingreso Per Capita Aiio

Nota: No se ha podido determinar ¢l ingreso neto por ausencia de los costos de produccién

*Tasa de cambio utilizada: $ 2600 por cada USD

Para las Fincas Tipicas del Bloque I, el nivel de autoconsumo respecto al porcentaje
total de ventas promedio se estima en un 21%. En el Bloque II, las Fincas Tipicas
muestran un nivel de autoconsumo del 10% respecto al total de ventas. Se puede
observar que el grueso de los ingresos de los productores en ambos bloques y tipos de
finca, provienen de las ventas de los productos pecuarios (ver tablas 9, 10 y 11). Los
cultivos de pan coger tienen mayor impacto como seguridad alimentaria familiar en las
fincas de la Red.

Los productos agricolas destinados a la alimentacion de la unidad famihiar mas
importantes son: hortalizas y verduras, platano y banano, legumbres, tubérculos, maiz
(de mayor importancia en alimentacion animal), frutas y hierbas aromaticas. El nivel de
produccién de estos productos aprovechado por los pobladores de las fincas es mayor
del 75%.

De los productos de origen animal, s6lo los huevos de gallina o pata producidos dentro
del sistema, tienen relevancia en la alimentacion de la familia, con niveles de
autoconsumo de mas del 75%.

La lista de los productos tanto agricolas como pecuarios, obtenidos en el sistema finca
en ambos bloques, se muestran en la tabla 8

En cuanto a la contribucion en los ingresos por los diferentes productos, tanto pecuarios
como agricolas de las fincas de la red, observamos que para los productores del Bloque
I, 1a produccion de cerdos (tanto lechones como animales cebados), cuenta por el 80%
de los ingresos por ventas totales. Para los productores del Bloque II, los pollos de
engorde vendidos en canal, representan casi el 60% de sus ingresos totales.

M. 7 Esta informacién se esté obteniendo mediante los registros de produccion establecidos



Productos y Derivados Bloque I
Café
Cereales, (Maiz)
Flores v
Granadilla
Frutas [{."UIO Guayaba
resa Citricos
Mora
Guayaba
Hierbas arométicas v v
Arveja
Legumbres Chacljgfmto Frijol
Agricolas Frijol
Habichuela
Miel de cafia v
Muséceas Banano Platano
Plalano
Semillas de forrajes v
Tubérculos Arr};acacha Arracacha
apa v
Yuca uca
. Cebolla
Verduras y Hortalizas Cidra Zapallo
Repollo
Animales de ceba (novillos y cerdos) v v
Derivados lacteos (queso y yogurt) v
Leche v !
Lechones destetos v v
Pecuarios  Huevos v v
Miel de abejas v
Peces v v
Pie de cria (Ganaderia) v
v v

Pollo de Engorde

Tabla 9. Productos Pecuarios en Fincas Piloto, productividad e ingresos estimados por
afio — Ventas y Autoconsumo - (Promedio por Finca¥)

—

Bloque I Blogue I1
Producto Produccion Ingresos Produccién Ingresos
Total Aiio En Délares Total Afio En Délares

Leche, ton 2.1 6% 8.6 1%
Quesos, ton 0.9 7%
Yogurt, ton 0.5 2%
Novillos/ terneros, ton en pie 0.4 9% 0.4 1%
Cerdos gordos, ton en pie 43 42% 3.9 16%
Lechones, ton en pie 2.8 38% 0.1 0.2%
Huevos, panal x 30 unidades 198 5%

Pollos, ton en canal 8.1 58%
Pie de cria ganaderia, animales 6.0 15%
Peces, ton 0.9 0.5%
Total ingresos estimados aiio USD § 4300* USD $7150*

Para las fincas tipicas del Bloque I, el renglon productivo pecuario mas importante es la
leche, para los productores del Bloque II, sigue siendo el pollo de engorde vendido en
canal, el renglon de mayor impacto en los ingresos por ventas.



Tabla 10. Productos Pecuarios en Fincas Tipicas, productividad e ingresos estimados
por ano — Ventas y Autoconsumo - (*Datos promedios por finca)

Blogue I Bloque II
Producto Produccion Ingresos Produccién Ingresos
Total Afie En Délares Total Afio En Délares

Leche, ton 18.9 57% 82 9%
Novillos gordos, ton en pie 0.4 9%

Novillos, ton en canal 0.4 2%
Lechones, ton en pie 0.8 16% 0.6 4%
Cerdos gordos, ton en pie 0.46 9% 45 18%
Toneladas pollo en canal 0.08 0.2% 87 65%
Patos, total animales 22 0.8%

Huevos, panal por 30 unidades 196 8% 109 1%
Total ingresos estimados afio USD § 867* USD § 2000*

Tabla 11. Productos Agricolas en Fincas Tipicas, productividad e ingresos estimados
por afio — Ventas y Autoconsumo - (*Datos promedios por finca)

Bloque I Blogque II
Producto Produccién Ingresos Produccién Ingresos
Total Afio En Délares Total Afio En Délares

Café, ton 35 39% 1.1 18%
Maiz, ton 1.7 7% 2.0 [1%
Tubérculos, ton 24 8% 0.5 4%
Legumbres, ton 1.0 12% 0.5 7%
Muséaceas, racimos 572 17% 1516 3I7%
Verduras y Hortalizas, ton 0.2 1% 10 10%
Frutales, ton 0.97 10% 1.1 10%
Miel de cana, ton 0.07 3%

Flores, docenas 60 1%
Semillas forrajes, ton 8.0 1%

Aromaticas, ton 0.2 2%
Total ingresos estimados aiio USD § 981* USD § 500

De los productos agricolas producidos en las fincas del Bloque I, el café sigue teniendo
gran importancia econémica para los productores. Con la venta de racimos de platano el
productor de las fincas del Bloque II, obtiene el mayor porcentaje de sus ingresos.

Se determino si la mano de obra para cada finca era familiar o contratada. Mas del 50%
de la mano de obra es familiar. Asi mismo se estableci6 el salario diario y el caracter de
contratacién, ocasional o permanente. Las fincas piloto en ambos Bloques emplean
trabajadores permanentes, 90% en el Bloque I, y 75% en el Bloque II. Los trabajadores
permanentes en las fincas tipicas estdn alrededor del 10% de 1a mano de obra total.

El salario dia pagado en los dos Bloques es de diez mil pesos, menos de USD § 4. Esta
cantidad no incluye alimentacidén, y es un pago estandar tanto para los trabajadores
ocasionales como para los permanentes.

La presencia del Estado se pretende medir a partir del acceso a créditos y asistencia
técnica por parte de los organismos estatales. En el caso de las Fincas Tipicas del
Bloque I, se encontrd presencia del Estado relacionada con el manejo del café y con el
cultivo de algunos frutales, como fresa y mora. Pero en términos generales se evidencia
una ausencia de un apoyo definido para la zona rural, tanto en aspectos pecuarios co6mo
agricolas en ambos Bloques. El apoyo a la comunidad tanto en los aspectos técnicos
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(pecuarios y agricolas) como de desarrollo social esta mas relacionado con la presencia
de organismos no gubernamentales (ONG’s).

iv. Calidad de Vida

En cuanto a los indicadores de calidad de vida, la cobertura de servicios publicos
bésicos no presenta mayores diferencias para ninguno de los Bloques. La caracteristica
mas relevante en este indicador es la poca cobertura en telefonia, donde menos del 50%
de los productores cuentan con este servicio. Un aspecto a considerar es el hecho de que
el alcantarillado es de caracter comunitario organizado por los habitantes de la regién, a
partir de la micro-cuenca correspondiente.

Los materiales de construcciéon presentes en las viviendas de las fincas de ambos
bloques son los tradicionalmente utilizados en Colombia (bahareque, ladrillo y cemento
para las paredes; teja de barro, laminas de zinc para los techos y cemento, madera o
baldosa para los pisos). Entre los grupos de fincas en ambos Bloques no existen
mayores diferencias entre los materiales para construir la vivienda.

La encuesta también determino el mimero de cuartos de la casa incluyendo cocina y
sala. Se obtuvo ademas el nmimero de dormitorios en cada vivienda, y se calculo el
numero de personas por cuarto, 0 Indice de Hacinamiento. Los resultados arrojados por
este indicador nos muestran un hacinamiento normal en el estandar mundial (entre una y
dos personas por cuarto).

Una variable adicional que nos da una ligera idea de mayor poder adquisitivo, s el uso
de energia eléctrica para cocinar y esta favorece positivamente a las Fincas Piloto, el
nivel de utilizacion de energia eléctrica para cocinar alcanza el 30% en estas fincas.

5. Conclusiones Preliminares

A manera de conclusion general , €s evidente que las Fincas Piloto en ambos Bloques,
muestran caracteristicas distintas y positivas al resto de la region, no sélo en los
aspectos de sus sistemas productivos, sino en las caracteristicas sociales medidas. Sin
embargo como se indicé al inicio de este documento, esta caracterizacion es de caracter
preliminar, ya que todavia existe informacion por procesar, y otros indicadores por
establecer, que pueden brindar una mejor base de analisis comparativo.

Otras conclusiones puntuales son:

v" El ingreso bruto estimado, es superior en las Fincas Piloto de ambos bloques.

v" La estructura del ingreso en ambos bloques se basa mayoritariamente en la
produccién pecuaria.

v" La produccién de cerdos es de mayor importancia para las fincas Piloto del
Bloque I

v La produccién de pollo de engorde representa el rengléon mayor de
productividad e ingresos en las Fincas piloto del Bloque II.

v" Los productos agricolas son utilizados en un porcentaje muy alto para
autoconsumo en ambos Bloques y tipos de fincas
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Para terminar cabe destacar que ninguno de los productores entrevistados lleva registros
de produccion y de costos de su finca. Por lo tanto, los estimativos de los costos de
produccion provistos por los productores resultaron poco confiables, ya que se
presentaba una alta variabilidad y estaban fuera de los rangos esperados, de acuerdo a la
experiencia de los investigadores locales. Por lo tanto se decidié descartar los mismos
para esta caracterizacion. Se estd levantando esta informacion por medio de registros de
produccion de acuerdo a cada caso de estudio, lo que permitira el calculo de indicadores
econdmicos de los sistemas mas confiables en el futuro.
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Anexo 1
Caracterizacion Familiar y Tenencia de la Tierra

Cuadro de Sintesis

ftem Bjusill
Piloto  Tipicas  Piloto  Tipicas

1) Tamatio promedio del hogar 3 5 33 2.5
2) % de propietarios que viven en la finca 100 86 75 91
3) % de poblacién infantil, (< de 12 afios) 0 30 8 24
4) % de la poblacion en edad de trabajar, PET

(Poblacién mayor de 10 afios) — o % 2
5) Tasa de participacién’ 100 78 67 90

¢  Tasa de participacién hombres 50 62 50 52

*  Tasa de participacién mujeres 50 38 50 48
6) Tasa de desempleo, % 0 7 0 7

* % hombres 0 100 0 0

¢ % mujeres 0 0 0 100
7) Indice de masculinidad 1.0 1.35 1.16 0.81

3 : . .
8) ;:Odd:miT;:r::rscLsﬁ::; hogar que trabajan en actividades 58 27 1 13
9) % de miembros del hogar que ademés trabajan en actividades

productivas fuera de su finca 92 18 15 24
10) Tasa de alfabetismo 100 89 100 82
11) % de la poblacién adulta con acceso a educacién secundaria 17 23 54 32
12) % de la poblacién adulia con acceso a educacién superior 34 3 8 9
13) % de propietarios con escritura 100 88 100 73
14) ::11;1;(::61% 312?12?:3 lg:cla)x Tenencia (% de propietarios con 100 s 100 63

N. * Tasa de Participacién equivale a la Poblacién Econdmicamente Activa / Poblacién en Edad de
Trabajar (PEA / PET); PEA = Numero de personas mayores de 10 afios que se encuentran o
trabajando, o buscando trabajo, 0 han trabajado y actualmente no lo hacen (desocupados
cesantes y desocupados aspirantes).



Anexo 2
Caracterizacion de los Sistemas de Produccion

Cuadro de Sintesis

Bloque I Blogue I1

Indicadores De La Distribucion Del A
ndicacores Lie La Listribucion Lel Area Piloto Tipicas Piloto Tipicas

1) Area en Bosque nativo y regenerado, % 29 14 20 12
2) Areaen Pasturas productivas, % 40 27 46 26
3) Area en Cultivo Perennes, % 25 34 19 40
4) Area en Cultivos Anuales, % 5 23 11 15
5) Area en Instalaciones, % 1 2 -4 7
Total del Area en estudio en Has 17 58 30 50

Indicadores De Los Sistemas Productivos

1) % de Fincas con sistemas integrados de

produccién y conservacion del medio 100 63 100 27
ambiente
2) % de Fincas con aplicacion de Fertilizantes 100 43 100 33

3) % de Fincas con aplicacion de Fertilizantes

organicos, unicamente 100 62 100 45

4) Carga Animal Neta en Pastoreo, (Unidad Gran

Ganado/ Ha de pasturas productivas)’ 2. 2 19 ked
5) % de fincas con Uso de Pasturas mejoradas 100 60 100 60

6) % de fincas con Uso de sistemas de corte y
acarreo

100 50 100 45

O. (1) Unidad Gran Ganade (UGG) = 400 kilos de peso vivo
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Anexo 3

Calidad de Vida

Cuadro de Sintesis

Indicadores De Calidad De Vida Bl R
Piloto  Tipicas  Piloto  Tipicas

1. % De Fincas Con Acceso A Servicios Piblicos Estatales

Agua 0 0 0 0

Energia 100 100 100 100

Teléfono 50 0 50 27
2. % De Fincas Con Acceso A Servicios Piblicos Comunitarios

Agua 100 100 100 100
3. % de fincas con vivienda en materiales sélidos y durables

Baldosa y / o Madera 0 13 25 50

Cemento y / o, Ladrillo 25 38 58 54

Teja de Barro 100 29 0 27
4. [ndice de Hacinamiento'® 1.2 24 1.6 1.0
5. % de fincas que cocinan con energia eléctrica 29 0 21 9
P. ' findice de Hacinamiento critico: tres personas por cuarto
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Scientific and Technical Issues in the Clean
Development Mechanism

1. Introduction

The Clean Development Mechanism (CDM) has been defined in Article 12 of the
Kyoto Protocol. According to the Marrakech Accords, terrestrial carbon sink projects,
limited to afforestation and reforestation (AR), are allowed to be used under the
CDM. Such activities could stimulate other environmental benefits through private
investments in developing countries but can also have adverse effects on biodiversity,
environment and local socio-economic structures. Rules for CDM sinks projects are
planned to be decided at COP9 in December 2003.

This discussion paper aims to contribute to the negotiations a scientific perspective on
critical issues related to decisions to be taken during SBSTA 18 and COP9 and
addressing the eligibility and implementation of CDM sinks projects, but also
addresses more general scientific and methodological issues related to the Kyoto
process:

e Definitional and GHG accounting rules for sinks in the CDM in the First
Commitment Period

e Evaluation of project plans for eligibility in the CDM

e Monitoring and Verification of carbon sinks in CDM projects

s Looking ahead: beyond the First Commitment Period

e Frequently asked questions about sink capacity in the CDM and fropical forestry.

The following summary comments directly on issues related to the SBSTA mandate:
definitions, leakage, permanence, additionality, environmental and socio-economic
issues.

2. Definitions of ‘Forest, Afforestation, Reforestation’

The adoption within the CDM of the current forest definition agreed for Articles 3.3
and 3.4 of the Kyoto Protocol would be a transparent, feasible way to ensure
consistency in sink activities. It will allow inclusion of agroforestry projects but may
create disincentives to invest in dry or degraded areas with marginal forest cover
(where forest cover is below the country-specific threshold of between 10 and 30%).

In order to avoid perverse rewards for recent deforestations for other reasons, sticking
to the base date 31.12.89 is essential (Schulze et al., 2003). The global coverage of
freely-available remotely sensed land cover images such as the 1990 LANDSAT
images allows, in the absence of official national data, determination of the presence
or absence of forest for any piece of land within six months around the base date
(Section 1.1, Appendix I).
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3. Non-permanence

The Colombian proposal of ‘Temporary Emission Reduction Units’ (tCERs) seems
practical and transparent, easy to monitor and verify, avoids the need for long-term
insurance against forest loss due to natural or human-induced events, and has minimal
risk of over-crediting. tCERs would be renewed periodically following certification of
carbon stock changes and greenhouse gas emissions (Section 1.2). Non-permanence
of carbon sinks can be minimised by proper project framework and design with strong
involvement of and benefits for local stakeholders.

4. Additionality and Baselines

Among the options for defining additionality (FCCC/SBSTA/2003/4) a definitions
should be chosen that avoids that any afforestation, irregardless of its original
purpose, meets the additionality criterion. A good definition is given in Ellis (2003):
An afforestation or reforestation project activity is additional if the net enhancement
of sinks is higher than those that would have occurred in the absence of the registered
CDM project activity, if the project activity itself is not a likely baseline scenario, and
the project activity is governed by the principle that its undertaking contributes to the
conservation of biodiversity and sustainable use of natural resources. Additionality
(Section 1.3) is a key criterion for project evaluation in the scheme we propose in
Section 2 (Evaluation Criteria Figure 3). A spatial concept for baselines is proposed
in Appendix II.

5. Leakage and project boundaries

It is difficult to trace all pathways of possible leakage, particularly through market
pathways. Leakage regarding carbon stock changes on land outside the project
boundaries could be monitored by remote sensing and statistical surveys to determine
the local and regional magnitude of shifted activities and changes in ARD rates
(Section 1.4, Appendix IT). The risk of leakage can be minimised by a proper project
framework and design and is a key criterion for project evaluation in the scheme we
propose in Section 2.

6. Pools and fluxes

CDM projects are likely to lose environmental integrity if only carbon stock changes,
and no other greenhouse gases are accounted for. N,O emissions in plantations in
which management includes fertilization or introduction of leguminous trees or on
wet soils can easily offset the carbon sink in the growing trees (Section 1.5). We
propose technical solutions to this problem in Section 3, Level 3.

7. Monitoring and verification of C-stock changes and Non-CO; GHGs

AR projects will need to be monitored by staff of the project and verified
independently by an external agency, known as the Designated Operational Entity
(DOE). Costs are incurred at these stages, to be added to the establishment costs. The
difficulties of measurement are not always appreciated. Standardised procedures are
described in the IPCC Good Practice Guidance (under development). However, there
is an inevitable trade-off between accuracy and costs. Efficient sampling procedures



will be needed to detect changes over the five-year commitment period. Various
levels of complexity for observational strategies applicable to monitoring or
verification are described with their advantages, disadvantages and pitfalls in Section
3. More claborate monitoring schemes will increase the cost but reduce the
uncertainty in the carbon sink estimate. This should be reflected in the achievable
carbon credits of a project.

8. Socio-economic and environmental aspects

AR projects must contribute to the conservation of biological diversity and the
sustainable use of resources (COP 7, Marrakech). This has been taken by some to
mean that monocultures of non-native species are disallowed in AR projects, as they
are generally lower in biodiversity than native vegetation. Moreover, monocultures in
tropical conditions are sometimes harmful to soil, causing erosion; and fast growing
trees (whether non-native or native) usually utilise large amounts of water that can
adversely affect the yield of catchments. In some cases plantations may displace local
communities. On the other hand, monocultures of fast-growing trees have been
studied extensively and their growth is therefore relatively predictable, making them
attractive in carbon sequestration projects. Sometimes they contain significant
biodiversity, especially if present as several age classes in one location. Moreover,
they may provide a ready supply of timber and fuel, relieving pressure on the native
forest.

In Section 2, we propose a decision framework for CDM project evaluation which
allows a ranking of projects, including their rejection, with regard to socio-economic
and environmental criteria (Evaluation Criteria Figure 2).

9. Crediting period

Projects that start with involvement of local people or have a significant investment in
technology transfer, training and capacity building, such as agroforestry, forest
restoration or low-input AR projects in marginal areas will be encouraged by long
crediting periods. These project types are likely to produce the highest socio-
economic and environmental benefits and involve a lower risk of trade-off regarding
Non-CO; gases than intensive plantations.

The start of the project should be defined such, that the GHG accounting encompasses
any initial losses of carbon (or emissions of other GHGs) from, for example, site
preparation or clearing of previous vegetation. Monitoring should be as intensive as
possible in the start phase of AR projects to avoid overcrediting associated with the
rapid changes in GHG sources and sinks associated with disturbances at this stage in
the life cycle.
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Caracterizacion Socio-Economica de las Fincas del Proyecto
de la Region Pacifico Central de Costa Rica

J. Gobbi' y M. Ibrahim’

1. Introduccion

En América Latina, una alta porcién de la tierra deforestada esta bajo el manejo de
ganaderia extensiva. El manejo convencional de los sistemas ganaderos se caracteriza por
bajos indicadores econémicos y de produccién, y por la degradacién ambiental. Se estima
que més del 40% de las pasturas en esta regién estin degradadas, lo cual resulta en la
pérdida de biodiversidad, emisién de gases de invemadero y contaminacién de aguas. Sin
embargo, se ha establecido que los sistemas de pasturas, y los sistemas agro y
silvopastoriles—cuando son manejados en forma sustentable—pueden llevar a
incrementos en el contenido de carbono en el suelo y en la biomasa aérea, y actuar
consecuentemente como surmideros permanentes de carbono.

En el contexto descrito anteriormente, el Proyecto de la “Red de Investigacion para la
Evaluacion de la Capacidad de Almacenamiento de Carbono de Sistemas Pastoriles,
Agropastoriles y Silvopastoriles en el Ecosistema del Bosque Tropical Americano’ tiene
como metas ppales el contribuir al desarrollo sustentable, reducir la pobreza y mitigar los
efectos indeseables del cambio climatico—particularmente las emisiones de CO;—en los
sub-ecosistemas forestales vulnerables de la América Tropical. Esas metas se alcanzaran
por medio de la investigacién dirigida a identificar sistemas de pasturas, agro y
silvopastoriles con capacidad para la captura de carbono, que sean financieramente
atractivos para los finqueros, en 3 sub-ecosistemas forestales vulnerables de la América
Tropical. En el caso de Costa Rica, la investigacion se conduce en el sub-ecosistema del
bosque tropical sub-hiimedo.

E] presente reporte tiene por objetivo la caracterizacion socio-econdémica de las fincas del
proyecto correspondientes al sub-ecosistema del bosque tropical sub-himedo de Costa
Rica, localizadas en la Region Pacifico Central. Esta caracterizacion socio-econdmica se
corresponde con la la parte de la Fase 1 del flujo de la informacién en la estrategia de
investigacién del componente socio-econémico del proyecto (ver documentos sobre
aspectos metodologicos del componente socio-econdmico). La estructura del reporte es la
sgte. 1o, se provee una descripcion general de la region Pacifico Central. 20, se presenta
una descripcioén de las fincas del proyecto. 30, se describen las caracteristicas de los
finqueros y sus familias. 4o, se caracterizan los sistemas ganaderos en las fincas bajo
estudio. 50, se estiman los ingresos y las salidas de esas fincas. Por tltimo, se presentan
conclusiones preliminares sobre las caracteristicas socio-econdémicas de las fincas del
proyecto.

' Economista ecolégico, CATIE
? Experto en Ganaderfa y Sisteras Silvopastoriles, CATIE
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Figura 1. Region Pacifico Central de Costa Rica.



2. La Region Pacifico Central

La Regién Pacifico Central de Costa Rica comprende unos 3.900 km?, ubicada en la
franja litoral pacifica que se extiende entre el mar y las serranias (Figura 1. Ver péagina
anterior).

Las caracteristicas biofisicas de la regién Pacifico Central son las siguientes:

Pardmetro Region Pacifico Central

Altura sobre el nivel del mar desde los 50 hasta los 1000 msnm ( direccién O-E)
Clima

Temperatura media anual 2710C

Precipitacion media anual 1500 — 2000 mm

Meses secos diciembre — abril; julio - agosto

Humedad relativa 65-80 %
Topografia Zona de 50 — 200 msnm = terrenos mas bien planos,

Zona de 200 — 1000 msnm = terrenos ondulados, pendientes > 30%

La regidn cuenta con una poblacidn estimada en 200.000 personas. La principal ciudad
de la regién es Puntarenas. La tasa de desempleo para la region es del 8% y la de
analfabetismo del 12%. El 28,7% de la poblacion de la regidén es pobre, porcentaje que se
encuentra por encima de la media nacional (20,6%). Las principales actividades agricolas
de la region son la ganaderia de came y leche y los cultivos de cafia de azucar, arroz y
frutales. La region cuenta con buena infraestructura de comunicacién vial; esta 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 comunicacién con la meseta central, la
ciudad de San José (capital del pais) y las cuencas lecheras agro-industrializadas de
Monteverde y Zapotal.

2.1. La Ganaderia en la Region Pacifico Central

Segun el censo agropecuario efectuado por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
durante el afio 2000, existen unas 2.729 fincas dedicadas a la ganaderia en la Region
Pacifico Central (7% del total del pais), las cuales cubren aproximadamente unas 140.000
ha. El tamafio promedio de las fincas ganaderas en la regién es de 50 ha, encontrandose
por encima de la media para el pais (35 ha). La razon de la existencia de fincas ganaderas
de tamafio mayor en esta region se debe a la estacionalidad en la produccién de pasto,
que exige unidades de produccién mas grandes para poder subsistir.

El total del hato vacuno para la regiéon es de 126.300 cabezas (lo que representa
aproximadamente el 11% del total del pais), con un promedio de 36 cabezas por finca. El
hato esté4 representado en un 69% por hembras, un 35% por vacas de mas de 3 afios, un
18% por machos de menos de 2 afios y un 18% por terneros de menos de 1 afio. Del total
de las tierras dedicadas a la ganaderia, el 95,5% (136.500 ha) se encuentran bajo pastos,
la mayoria de ellos nativos. También es comin encontrar en las fincas, sobre todo las de
un tamano mayor a las 10 ha, zonas de bosques naturales y de tacotales.
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La unidad de produccion se compone generalmente de una sola finca. Sin embargo, la
existencia del fenomeno 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),
las que cumplen la funcién de “reservorio de pasto” y a las cuales se trasladan parte de
los animales durante el verano a fin de alivianar la carga ganadera en la finca principal.
El valor de la tierra en la region oscila entre los US$ 1.000-2.500/ha.

2.2. Los sistemas de produccion ganadera en la Region Pacifico Central

Segin el Censo Agropecuario 2000, la ganaderia en esta region es mayoritariamente
extensiva, producto de la marcada estacionalidad climatica y la baja calidad de los suelos
y los pastos. Si bien hay presencia de fincas con sistema de produccion de leche, los
sistemas de produccidn ganadera mas comunes presentes en la regién son la ganaderia de
came y la ganaderia de doble proposito.

Ganaderia de carne. El fin principal en estas explotaciones 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 150-180 kg y (b) cria y desarrollo, donde se produce el termero para su venta a un
peso de alrededor de los 300-400 kg.

Ganaderia de doble proposito. Consiste en explotaciones que poseen ordefio con
venta de leche o queso y crianza de terneros/as para la venta de carne, donde el rango de
ingreso entre los dos productos estd en una relacién de aproximadamente 30%:70%
independientemente 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.

En términos generales, el sistema de producciéon de ganaderia de doble propodsito se
observa en fincas de hasta 80 ha, en donde las fincas de menor tamafio tienden a la
ganaderia de doble propodsito con énfasis en la produccion de leche. Los sistemas de
produccion de came se observan principalmente en fincas de més de 40 ha, y es casi
exclusivo en fincas mayores de 100 ha, dado que en este sistema de produccion se hace
un uso mas extensivo de la tierra.

En los ultimos afios, se observa una tendencia en la region (aunque la misma se extiende
a nivel del pais) hacia la transformacion de las fincas dedicadas a la produccién de camne
en fincas de doble proposito. Dicha transformacién se presenta como una estrategia para
mejorar la rentabilidad de la finca, y fundamentalmente por el flujo de caja generado a
partir de la venta de la leche.



3. Caracteristicas Generales de las Fincas del Proyecto

Para la caracterizacién socio-econdmica de las fincas del proyecto correspondientes al
bosque sub-himedo tropical de Costa Rica, se encuestaron 9 fincas ganaderas de doble
proposito en la region Pacifico Central. El promedio del drea de las fincas es de 57 ha,
con rangos que varian entre 13.3 ha y 134 ha. La mayoria (88,9%) de las fincas son de
pequefio y mediano tamafio (menores de 85 ha), mientras que el 11,1% restantes son
mayores de 100 ha.

Las fincas presentan, en promedio, un 64% de su superficie con topografia ondulada, un
25% con topografia plana y un restante 11% con topografia quebrada. Los niveles de
erosion varian desde leve hasta muy alto. Los suelos muestran una marcada pobreza en
cuanto a su fertilidad y estructura, lo cual sumado a la presencia de una época de sequia
(verano) muy marcada, limitan las opciones en cuanto a cultivos.

Los pastos ocupan una gran proporcién de la superficie de las fincas (80,5%). La mayoria
son pastos nativos (70,4% del total del area con pastos), siendo el resto pastos mejorados
para pastoreo de Brachiaria bryzanta y B. decumbens. La presencia de asociaciones de
pastos con leguminosas y de bancos de forraje es poco comun, presentandose solo dos
fincas con dreas menores al 1% de la superficie de la finca bajo esos tipos de uso del
suelo. Los pastos se distribuyen en un promedio de 7 potreros. La densidad de los arboles
de sombra en los potreros es baja, de unos 2-5 individuos por ha.

Es comun encontrar areas de bosques naturales o de proteccion de fuentes de agua, las
que en promedio cubren el 14,4% de la finca y varian entre el 4% y el 31% de la
superficie de la misma. Estas dreas se encuentran generalmente en las zonas de quebradas
de las fincas. Las fincas mas grandes tienden a tener una proporcién mayor de su
superficie cubierta por bosques. Igualmente, la presencia de pequeilas areas de rastrojo o
tacotales (no mas del 5 % de la superficie de la finca) es comun, sobre todo en las fincas
de mas de 40 ha.

La infraestructura edilicia en las fincas consiste, generalmente, de la casa del finquero y
un corral con bodega. Las cercas existentes en la finca son en su mayoria (70%) cercas
vivas, encontrandose cercas muertas en la zona de la fachada de la finca y en el camino
interno. Los caminos de acceso son pavimentados o revestidos y las fincas son accesibles
durante todo el afio. La distancia promedio al centro poblado mas cercano es de 2 Km. El
valor estimado de la tierra en las fincas encuestadas es de US$ 1.794/ha (rango US$
1.025/ha a US$ 2.564/ha).

4. Caracterizacion del Finquero y su Familia

Se encuestaron nueve familias, para un total de 39 personas. En la muestra, el 64% de los
pobladores esta en edades entre 15 y 59 afios. Un poco mas del tercio (38%) de la
poblacion encuestada estd compuesta por hombres mayores de 15 afios. La totalidad de
los productores residen en forma permanente en la finca junto a su grupo familiar. El
grupo familiar est4 compuesto por un nimero muy variable de personas (2 a 7), siendo
los grupos mas comunes los constituidos por entre 3 y 5 personas (67%).
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La posicion de jefe de familia es ocupada exclusivamente por un hombre, siendo la edad
promedio del mismo 46,6 afios. Los productores ganaderos encuestados en la zona del
proyecto son propietarios con titulos legales de sus fincas, y poseen la tierra desde al
menos 12 afios atras, no siendo raros los casos en que la finca provenga de herencia
familiar.

Sin considerar los nifios en edad preescolar, se encontré una sola persona (un propietario)
que no sabia ni leer ni escribir. En gnral, el propietario de las fincas encuestadas es una
persona que sabe, como minimo, leer y escribir y posee tipicamente un grado de
instruccion formal correspondiente al de primario completo. La condicién de persona
alfabeta es compartida por el resto de los adultos que componen el grupo familiar, a la
vez que todos los nifios en edad escolar residentes en las fincas encuestadas asisten a la
escuela. Cabe destacar que entre los adultos encuestados mayores de 16 afios, el 37%
tiene secundaria completa, y en algunos casos, titulo universitario (tres personas).

De un total de 32 personas mayores de 10 afios de la muestra, el 44% indico que el
trabajo en la finca era su actividad principal. Estas personas dedican cominmente unas 42
horas semanales a actividades en la finca. Lamentablemente, las personas encuestadas no
indicaron las actividades desarrolladas fuera de la finca por los otros miembros del grupo
familiar.

Las viviendas de los finqueros estan construidas de paredes de cemento o ladrllos,
generalmente combinados con madera, y poseen techo de zinc. Cada vivienda tiene
numerosos cuartos, tipicamente entre 4 y 6. Todas las fincas poseen servicio de agua y
luz eléctrica. Ademas, es tipica la presencia de aparatos de television, radios, cocina y
refrigeradora. Siete de los finqueros encuestados poseian camionetas para movilizarse, de
mas de ocho afios de antigiiedad.

En términos generales, los productores tienen acceso relativamente facil al crédito.
Ademas de la banca privada y oficial, existen entidades de segundo grado, como el
Centro Agricola Esparza (CAE), las cuales estan facultadas por la ley para apoyar con
crédito a los productores, y cuentan con un buen historial de repago. Los costos de
intermediacion del crédito agropecuario son relativamente bajos. En los ultimos cinco
anos, tres de los productores encuestados (33%) solicit6 créditos a la banca privada y al
CAE. Los créditos solicitados estuvieron destinados a la compra de animales y tuvieron
plazos de repago a un afio.

5. Caracterizacion de los Sistemas de Produccion

5.1. Ganaderia

La principal actividad desarrollada por los productores encuestados es la ganaderia de
doble propésito. Al momento de la encuesta, los nueve productores poseian un total de
182 animales vacunos, de los cuales el 93% estaba representado por animales propios. La
carga animal promedio es de 0,7 animales/ha. En la totalidad de las fincas encuestadas se
produce leche y se venden los terneros al destete.



5.1.1. Manejo del ganado y los potreros

La alimentacién del ganado es en base a pastos naturales, aunque se poseen areas con
pastos mejorados del género Brachiaria. El ganado recibe sal comun y sales
mineralizadas durante todo el afio. A las vacas en producciéon y a los terneros se les
suplementa la dieta, principalmente durante los meses del verano, con gallinaza y
pollinaza y en ocasiones también con concentrado. La monta es natural y el ordefio se
efectia con el ternero al pie.

Las fuentes de agua para el ganado son naturales, a partir de nacientes invernales y
quebradas. Las quebradas de agua generalmente carecen de cercas que impidan el ingreso
del ganado. La disponibilidad de agua y la disposicion de los potreros determina que se
haga rotacién de potreros durante el invierno (cuando la naciente invernal tiene agua).
Durante el verano, sin embargo, no se emplea rotacion de potreros, ya que para facilitar el
acceso del ganado al agua y para regular la carga sobre los pastos, todos los potreros se
mantienen abiertos.

El manejo sanitario del ganado incluye la vacunacion de todo el hato dos veces por afio
con la vacuna doble, la desparasitacidn interna de todos los animales dos veces al afio y la
desparasitacion externa (bafio) de todos los animales una vez por afio. Al ganado también
se le administran vitaminas, al menos, dos veces por afio.

El manejo de las pasturas conlleva la chapea de los potreros seguida de una aplicacién de
herbicida, actividades que se efectiian entre una y dos veces por afio. El herbicida més
comunmente empleado es una mezcla de tordon y 2, 4 D-aminatpicloram en una
proporcién de 1:4. Otra actividad comin en el manejo de potreros es la reparacion de
cercas, actividad que se realiza en forma continua a lo largo del afio.

5.2. Otros Sistemas de Produccion

En ocho de las 9 fincas encuestadas, se observo la produccion de aves de corral, citricos y
madera. Sin embargo, en la totalidad de los casos éstas producciones son de pequefia
envergadura y dirigidas al autoconsumo. Por ejemplo, en cuatro fincas donde se observo
la presencia de unas pocas aves de corral (menos de 20 animales en todos los casos), las
mismas son criadas con el fin de producir huevos, pollos y gallinas para autoconsumo. En
el caso de la madera, la misma se consumidé en la finca como lefia o postes para
construccion.

6. Salidas e Ingresos de la Finca

Los ingresos de las fincas provienen de la produccién de leche y sus derivados, y de la
venta de termeros y animales de descarte. Las producciones de leche fueron mayores en el
invierno que durante el verano; la produccion media en invierno fue de ocho litros de
leche/vaca/dia, mientras que en verano fue de 4,5 lt/vaca/dia. En algunas de las fincas
(22%) la leche se transformo en queso y se vendié como tal, mientras que en el 78% de
las fincas restantes, la leche se vendié en forma fluida. El precio de la leche fue de US$
0,27/1t, mientras que el precio de venta del queso fue de US$ 2,29/kg.
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Los terneros producidos en la finca se venden al momento del destete, el cual ocurre
generalmente entre los ocho y los nueve meses de edad. El peso promedio de los terneros
al destete fue de 180 kg (rango 160-220 kg). El precio promedio de venta por kg de los
terneros fue de US$ 1,13. Los terneros se vendieron en el mercado local a un valor
promedio de US$ 203/animal. En las fincas, también se venden los animales de descarte.
El peso promedio de las vacas de descarte fue de 450 kg (rango 400-540 kg). El precio
promedio de venta de esos animales fue de USS 350/animal.

Las ventas totales provenientes de animales y de la leche y sus derivados fueron, en
promedio, de US$ 10.322 por finca (US$ 212/ha ! US$ 146/ha). Los ingresos medios por
leche y sus derivados representaron el 63,8 % de los ingresos totales de las fincas. Este
porcentaje se vio incrementado al 77 % en las fincas menores de 40 ha.

La mano de obra ocupada en las fincas es predominantemente familiar, aunque se
contrata mano de obra temporaria para algunas actividades relacionadas al mantenimiento
de potreros (chapia) durante el invierno. Solo en algunas de las fincas (tres fincas) con un
tamafio de mas de 60 ha se encontraron trabajadores permanentes, generalmente un
trabajador por finca. El valor del jommal pagado a los trabajadores temporarios fue de US$
6,60/dia (no se incluyen las cargas sociales). El salario mensual para los trabajadores
permanentes fue de US$ 133/mes.

Los gastos en insumos agropecuarios estuvieron representados por sales mineralizadas,
suplementos alimentarios (gallinaza, pollinaza y concentrados) y agroquimicos
(herbicidas y fertilizantes). Las sales mineralizadas y los alimentos suplementarios fueron
los rubros que mas aportaron a los gastos en insumos agropecuarios, representando entre
el 60% y el 95% de los mismos. El total de gastos en insumos agropecuarios rondé
generalmente en el orden de los US$ 10 a US$ 30 por ha.

Los ingresos netos promedio de las fincas fueron de US$ 7.249 (! US$ 3.183). El 11,1%
de las fincas posee ingresos menores de US$ 250/ha, un 44,4% de las fincas muestran
ingresos netos del orden de los US$ 250/ha a US$ 350/ha, y el restante 44,4% presenta
ingresos netos mayores a los US$ 500/ha. Las fincas también reciben ingresos generados
por actividades fuera de la finca. Lamentablemente, las personas encuestadas no
proveyeron esta informacién.

7. Conclusiones Preliminares

Las fincas bajo estudio en el proyecto son fincas mayoritariamente de pequefio y mediano
tamafio, dedicadas a la produccion ganadera de doble propésito de leche y cria del
ternero. El uso del suelo predominante en las fincas son los pastos, mayoritariamente los
nativos. El manejo del ganado es generalmente de forma extensiva, con alimentacion
basada en pastos nativos, aunque se provee de suplementacién alimentaria con
concentrado, pollinaza y gallinaza a los terneros y las vacas paridas.



Una porcién considerable (56%) de los miembros del grupo familiar no considera a la
finca como su principal fuente de trabajo, y prefieren realizar tareas fuera de la misma.
Sin embargo, la mano de obra empleada en las fincas es fundamentalmente familiar,
aunque se contratan trabajadores temporarios para algunas tareas especificas
(desmalezamiento de potreros, por ejemplo). La presencia de trabajadores permanentes se
observa solamente en las fincas de mayor tamafio (> 60 ha).

Los ingresos de la finca provienen de la venta de leche y sus derivados (quesos), de
animales de descarte, y de tereros que se venden al momento del destete. En las fincas
encuestadas, los gastos relacionados a la suplementacién del ganado representan la mayor
parte de los gastos en insumos agropecuarios. Los ingresos netos de las fincas fueron
altamente variables, aun normalizados por ha. Esto sugiere que los finqueros
subestimaron sus costos de operacion al proveer esa informacion en la encuesta (lo cual
no es raro de esperar, ya que ninguno de los finqueros lleva registros contables de sus
fincas y existe la tendencia a sobreestimar ingresos y subestimar gastos). De lo anterior se
desprende que los ingresos y egresos provistos para las fincas deben ser tomados como
estimadores groseros de los mismos, y deben ser ajustados en el futuro por medio de los
registros de actividades y produccién de las fincas.
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Experimental Farms

3 Farms near Florencia, Colombia
800 m.a.s.l., 1.8°N, 75.5°W

3500 mm/yr
poor, acid soils (pH < 5.0)

“La Guajira” Comercial Farm (250 ha): beef and dual-
purpose cattle production under improved grass and grass-
legume pastures.

“Santo Domingo” (70 ha) and “Balcanes” (90 ha)
experimental farms, Universidad Amazonia.



ot

Table 1: Systems Evaluated. Tropical Humid Forest,
Amazonian Piedmont, Colombia.

System Age bd . Slope pH P N CEC Sand Clay

(yr) (gr/em’) (%) (ppm) (;)l]; (meq) (%) (%)

1. Degraded Pasture 40 1.0 60 4.5 1.7 2.4 11.8 242 437

(Paspalum notatum)

2. B. decumbens 10 09 60 45 1.6 2.1 113 389 433
3. B. humidicola 10 09 60 44 29 22 122 359 437
4. B. decumbenstleg 10 09 60 46 15 22 94 452 328
S. B. humidicolatleg 10 08 60 4.8 87 20 9.6 454 35.6
6. Forest: natregen. 50 1.1 60 43 34 18 7.6 404 36

Each soil parameter estimate in this table is the mean of 27 laboratory

determinations (from 3 space replications with 9 soil samples/replication) taken at

0-10cm depth, during June-August 2003. Soil samples were analysed at CIAT s

Soils Laboratory.




Table 2: History of each system
- Information given by the farm owner (last S0 years) -

SYSTEM Farm Up to 1960-1992 1993-2003
1950

1. Degr. Pasture Santo Domingo | Forest Paspalum notatum under grazing

(Reps 1,2), (Degraded)
Balcanes (Rep 3)

2. B. decumbens Santo Domingo | Forest H. ruffa+P.notatum | B. decumbens
(Reps 1-3) under grazing under grazing

3. B. humidicola La Guajira Forest P. notatun B. humidicola
(Reps 1-3) under grazing lunder grazing

4. B. decumbens-+leg La Guajira Forest B. decumbens B. decumbens +
(Reps 1-3) under grazing leg under grazing

5. B. humidicola+leg La Guajira Forest B. humidicola B. humidicola +
(Reps 1-3) under grazing leg under grazing

6. Forest (natural La Guajira Forest Forest with minor intervention

regeneration) (Reps 1-3) (animals looking for Shade)
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Table 3: Botanical Composition of Degraded vs. Improved
Pastures during the C evaluation period.
June—August 2003 (minimum rainfall period)

SYSTEM

Bare Total DM

Botanical Composition

soil  (kg/ha) (% in Total DM)

(%) Weeds Main grass Other grass Leg
1. B.humidicola+tleg 36 12 7192 5 79 4 12
2. B. decumbens 36 9 6344 10 69 20 1
3. B. humidicola 36 14 5856 1 97 2 0
4. B. decumbens+leg 36 13 4098 3 70 11 16
S.Degrade Pasture 52 13 1792 32 19 48 1




Fig 1: Bulk density per depth in 6 land use systems (Treatments).
Amazonia, Colombia.

Tratamiento profundidad Densidad
N Mean std v (%)
Brac_h+leg nativ  (0-10) EERARR AR AR 27 0.8 0.10 12.27
10_20) Fvrdedrdek Ak AUk he ek ke n 27 1.3 0.20 15.43
?20_40) e o e e Yo de ¥ Sr de v o v e o e o v e ol e e e e 27 1.3 0.25 18.36
(40_100) T LR RS 27 1.3 0.26 18.70
Brac_d+1eg nativ (0-10) fololudutd bt et Skl 2 R b A 27 0.9 0.10 10.39
(10_20) e e e Yo e Yo e s Yo e o Yo b Frd o fe de e R W R Y 27 1.3 0.05 3.85
20-40) Vedevevede et dh ke vede etk de ke e de e 27 1.3 0.18 13.42
E40_100) Yo v eV e A AR W AV dr v e de e de A e e W 27 1.3 0.08 6.07
Brac_h en Mon (0-10) H R R T 27 0.9 0.12 13.19
(10_20) et dedede Wl B e e e H AW A W 27 1.1 0,05 4.46
(20_40) fedrdrfodk deve Skt drdededrdek drodededer 27 1.0 0.04 3.42
(40-100) e deve kA Rk k kR e deded 27 1_0 0_04 3.26
Brac_d en Mon (0-10) AR TS SRR 27 0.9 0.07 7.64
10_20) I R R s R R R R R 27 1'0 0.05 4.42
20_40) dx 9 e St Ve 3 e Yo ¥ o e de W d o e Ve Ye Yo v 27 1.0 0.04 3.90
40-100) St ¥ e ¥ e v e de o e de Ve dode v de vt v fe 27 1.0 0.04 3.62
past Degradada 50~10) KRR R AR 33 1.0 0.09 8.66
10_20) ¥e e ¥ Ve fr v 7r 3t % fo 5% de Fo e ot o o dr e Yo d ke Ye ot 33 1.1 0.11 Q.05
20_40) SR VR R VetV etk R A VRN 33 1.1 0.13 10.67
240_100) Vet dedede b d kRN RS R e dedr ke 33 1.2 0.09 7.79
Bosque Nativo Eo-lo) bnioininirinbideinkeinbnboi el 27 1.1 0.15 13.25
10-20) et drd Ve e de Vet de e R dr R R e de R L 27 1.1 0.14 11.57
(20_40) fededrdevede v detrdededkh e vk 27 T2 0.16 13.51
(40_100) dedevr btk kR kRN 27 1_2 0-19 14‘56

0.20.40.60.8 1 1.21.4

Bulk density (gr/cm3)



Fig 2: Mean carbon accumulation (Total C, Oxidisable C and Stable C)

tratamiento
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per depth (ton/ha in 10 cm layers) in 6 land use systems.
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Amazonia, Colombia.

Carbono Total(ton/ha/10cm)
v (%)

N Mean std
e e e e de de e e de B e e de v do ok e RN 37 41.1 13.93
i e e ¥r e dr dr e ¥ 7 dr dr e v de ok dovedr R de st W 27 45.7 11.72
e 4 o e de e v de e T de e ok e e e 27 43.5 10.20
Vbt dedededr det B R R e R 27 4]1.4 11.88
e e e olr dr ot de v Ve o o e v e g e Ve de e 27 45.5 14.85
e fe RS ROt eV de kel A e 27 43.3 14,22
o9t o de e de e 4 e Ve e 0 ¥ e ¥ e ¥ Ve o e 27 40.3 12.43
e % 3 F ¥ e P de Ve ¥ v Fe drde Fe g de & 27 35.8 11.19
e e e e 3k Fe Ve VRN W 27 29.2 6.98
S de s s de e Aot de Ve % 27 21.4 3.55
s e 3 o e de ok e e 27 17.6 3.44
dedededod R 27 14.1 3.94
Ve Je e e e e e Ve g Fe Vr e i 27 26.9 6.00
St et fe v fe % 27 19.2 3.04
st de o e tede 27 15.4 1.42
dededed e de 27 15.0 5.71
Eh kR A AR Ad kAt 33 26.1 3.41
o e vt A e e e 33 20.7 2.97
S e e de o e i 33 16.4 2.00
Sedededk i & & 33 13.1 0.98
e e de e e o e e de R K 27 27.1 5.97
Trdcdew e ek A 27 18.0 2.11
P 27 15.3 1.42
Vet A e de e 27 13.2 2.00

10 20 30 40
Total C (ton/ha/10 ¢m)

Carbono oxidable (ton/ha/10cm)

N Mean std v (%)
et de s e Ve de Yo 0¥ 23 21.0 4.07 19.34
o e S e RO 23 15.8 3.70 23.36
dedr dede de 10 10.3 1.46 14.16
e 10 6.6 0.47 y A
S e deYe v e 2t A de de de g 27 27.8 5.95 21.41
dededk e v dede e 27 15.7 3.05 19.34
e e e e de 9 9.8 1.03 10.55
Yok 9 Bie T 0.74 12.78
et s e g o dooe e v g v fe ok 27 27.5 6.64 24.16
et doz v e R Ve 27 15.2 3.65 23.91
fevede v ve 9 10.1 1.08 10.59
Yevedr 9 6.5 0.97 14 .85
et et ded R R R 27 23.9 2.90 12.11
Fodedde bk 27 14.5 1.54 10.56
Rttt 9 13,3 1.97 17.70
deddew 9 7l 0.71 9.90
s de s s s ok 9 22.6 3.65 16.10
e e dede de ke e 9 15.4 3,35 21.68
Hdede kiR 15 10.4 2.27 21.71
Sedrdev 15 6.9 1.07 15.38
Sedvededdkd e dew 27 21.6 4.90 22.57
Hkk Ak 27 11.4 2.45 21.50
Edrfour 9 7.4 1.21 16.14
L 9 4.5 0.69 15,15

10 20 30
Ocxidisable C (ton/ha/10 c¢m)

n



tratamiento PROFUNDIDAD Carbono Estable (ton/ha/10cm)

N Mean std cv (%)

Brac_h+leg nativ EO—lO) bl B 27 20.1 12.50 62.17
10-20) Wl kAR Rk dk ko 27 29.8 10.81 36.22

€20-40) WL AE 2R At A AL L 27 33,1 10.84 32.66

(40-100) T e Ao RS foddodk 27 34.7 12.04 34.65

Brac_d+leg nativ  (0-10) hh kAR AHN 27 17.7 10.93 61.69
510-20) EREAT ALY 27 27.5 13.68 49.67

20-40) kol bk bl cofiaiollat il 27 30.5 12.37 40.47
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Brac_h en Mon (0-10) * 27 2.7 2.70 97.34
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Brac_d en Mon (0-10) kel 27 3.9 3.87 §7.94
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(20-40) b 27 4.5 1.93 42.41

(40~100) HREN 27 7.9 5.79 73.17

Past Degradada (0-10) ik 33 3.5 1.30 36.99
(10—20% el 33 5.2 1.38 26.24

(20-40 bk 33 6.0 2.46 49,76

(40-100) Lt 33 6.1 1.07 17.51

Bosque Nativo §0-10) TEE 27 5.5 2.97 53.90
10-20) ki 27 6.6 0.87 13.09

(20-40) didek 27 7.8 1.50 19.00

(40-100) etdnt 27 8.7 2.07 23.76

10 20 30
Stable C (ton/ha/10 ¢m)

Fig 3: Mean carbon accumulation (Total C, Oxidisable C and Stable C)
at 0-40cm depth, in 6 land use systems.
Amazonia, Colombia.

Tratamiento Carbono Total (ton/ha/0-40 cms)

N Mean std cv (%)
Brac_h+leg nativ e L T e T T Pl 173.8 39.81 22.89
Brac_d+leg nativ v Stk KRR A AT R AR R Ak 27 169.5§ 48.17 28.41
Brac_h en Mon WHI AR EEA R TR 27 85.9 13.67 15.90
Brac_d en Mon SRR A e 27 77.0 7.61 9.89
past Degradada b X Bl SR et b b fd 33 79.8 9.16 11.47
Bosgue Nativo EREREE XA R AL LS 27 75.9 9,33 12.28

20 40 60 80 100 120 140 160

Total C (ton/ha/0-40 ¢m)



Tratamiento

Brac_h+leg nativ
Brac_d+leg nativ
Brac_h en Mon
Brac_d en Mon
Past Cegradada

Bosque Nativo

Tratamiento

Brac_h+leg nativ
Brac_d+leg nativ
Brac_h en Mon
Brac_d en Mon
past Degradada

Bosque Nativo

Fig 4:

Tratamiento

grac_h+leg nativ
Brac_d+leg nativ
8rac_h en Mon
Brac_d en Mon
Past Degradada

Basque Nativo
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N Mean std
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EE3 220 2T L R'R R S0 -E- LR R RS 27 63_1 8.55
L2 2 R L R L SRR R L R R R R R R R R 27 63.1 8-90
AN R AR R e w e wrRdrw ety 27 607 6-28
PR X2 E 2 L8 32 SVE R S A L R 33 59.0 9.50
A AR A AR R A AR AT TN A Ty 27 480 7_68
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Carbono Estable {ton/ha/0-40 cm)

N Mean std v (%)
B e e S S N R 27 116.3 39.62 34.06
LR e S PR T T 27 106.3 45.20 42.49
Hod 27 24.1 9.91 40.95
ek 27 17.7 5.45 30.76
Wk 33 20.8 5.30 25.40
HHEREE 27 27.9 4.44 15.89

20 40 60 80 100

Stable C (ton/ha/(-40 cm)

Mean carbon accumulation (Total C, Oxidisable C and Stable C)

at 40-100cm depth, in 6 land use systems.
Amazonia, Colombia.

Carbono total (ton/ha/40-100 cm)

N Mean std cv (%
e R S LA T s e et e I eI 27 248.5 71.28 28.68
L T 22 T S e npgr 27 215.2 67.14 31.20
AL P 27 85.1 23.63 27.75
R T e E 27 90.2 34,23 37.94
Sedete dededded e st 33 78.6 5.90 7.50
hdew e E Rk 27 79.4 12.02 15.13
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Mean carbon accumulation (Total C, Oxidisable C and Stable C)
at 1m depth, in 6 land use systems.
Amazonia, Colombia.
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Tratamiento carbono oxidable {(ton/ha/lm)

N Mean std v (%)
Brac_h+leg nativ CEE SRR R R AR R 27 97.6 9.79 10.03
Brac_d+leg nativ AR EE R R RO 27 97.8 11.05 11.30
Brac_h en Mon LRI RS S22 -2'8 328 228 5 27 102.5 10_10 9_85
grac_d en Mon b i b g s R 27 103.5 9.08 8.77
Past Degradada REGREERER RN RERN LR 33 100.9 14.78 14.865
BoSque Nativo WRARRE R AERERARS 27 75.2 10.58 14.06

20 40 60 80 100

Ocxidisable C (ton/ha/1m)

Tratamiento Carbono Estable (ton/ha/1m)

N Mean std v (%)
Brac_h+]eg nativ AR T AR R R R A TR AT At Rk dt 27 324.8 109_55 33.73
Brac_d+leg nativ Rk ko kA ek kR R dek R 27 286.9 109.21 38.06
Brac_h en Mon ARk 27 69.9 33.10 47.30
8rac_d en Mon LR R 27 65.2 34.69 53.21
past Degradada RN 33 57.6 10.34 17.93
Bosque Nativo R R 27 80.1 15.29 19.07

50 100 150 200 250 300

Stable C (ton/ha/1m)



Table 4: C Storage by System, at 1m, 0-40cm and 40-100cm.
Humid Tropical Forest, Amazonia, Colombia. (800 m.a.s.l.)

rDepth (cm) System Mean Total C (ton/ha) Mean Stable C (ton/ha)
B. humidicola + leg 422 A 325 A
B.decumbens + leg 385 B 280 A
0-H0em oo 155 C 30 B
B.humidicola 171 C 70 C
B.decumbens 167 C 65 C
Degraded pasture 159 C 587 C
Mean, CV (%) and LSD .10 240, 25 %, 32 144., 40 %, 31
B. humidicola + leg 1739 A 116 A
B.decumbens + leg 169.6 A 106 A
040 em. et 70.0 B 28 B
B.humidicola 86.0 B 24 B
B.decumbens 77.0 B 18 B
Degraded pasture 79.9 B 21 B
Mean, CV (%) and LSD .10 109, 23 %, 13 51, 45%, 12
B. humidicola + leg 248.5 A 209 A
40-100 cm B.decumbens + leg 215.2 B 181 B
Forest 79.4 C 52 C
B.humidicola 85.2 C 46 C
B.decumbens 90.2 C 48 C
Degraded pasture 78.7 £ 37 C
Mean, CV (%) and LSD .10 131, 29 %, 20 93, 71 %, 20




Table 5: Association between Soil and Carbon variables
at Im: Principal Component Analysis.
Variance explained: 85 %

Variable PC,; (45 %) PC, (30 %) PC; (11 %)
Total C (ton/ha/1m) 0.45 * 0.37 0.17
Total N (ton/ha/1m) -0.08 0.52* 0.24
Stable C (ton/ha/1m) 0.47 * 0.33 0.12
% Sand (mean in 1m) 0.44 * -0.19 0.47
% Clay (mean in 1m) -0.40 * 0.17 0.60
pH (mean in 1m) 0.05 0.54 * -0.53
CEC (meq) (mean in 1m) -0.45 * 0.35 0.12

Gt

PC1: Total and Stable C with predominance of sand over clay and low CEC.
PC2: Total N and pH



Fig 6: Soil parameters that show association with Total C or with Stable C
(evaluated at 6 soil depths in 10cm layers, in 4 land use systems):

Total N (ton/ha/10c¢m), Sand (%), Clay (%) and CEC (meq)
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Table 6: Grouping of sampling points according to first 2

Principal Components at 1m depth. Amazonia, Colombia.
N=168, Cluster R* = 75%

Classification CLUSTER NO.
Criteria 1 2 3 4 S
N=54 N=66 N=18 N=12 N=18
Principal Components Cluster Means
PC1 (Total and Stable C, Sand%, 2 (0 H 12 M 1.2 M 3.1L -0.8 M
low %clay, low CEC)
PC2 (Total N and Ph) 0.9 M 0.2M -2.5L 2.0H -20L
Original Soil parameters Cluster Means
Total C (ton/ha/1m) 404 170 157 156 149
Stable C (ton/ha/lm) 306 66 84 64 61
Total N (ton/ha/1m) 13 13 9 14 9
Sand (%) 36 27 30 1.9 31
Clay (%) 47 57 38 54 5%
CEC (meq) 8 10 6 13 9

pH 4.7 4.6 4.5 4.7 4.3
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Table 7: C-levels per Cluster and Cluster members.
Amazonia, Colombia. N=168, Clusters = 5, R*= 75%

Cluster  Total C (ton/ha/Ilm)  Stable C (ton/ha/1m) Sampling Points
Min-Max (Mean) Min-Max (Mean) in the group |
1(N=54) 3183 -800.0 (403.6) 227.1-701.9 (305.9) B. humidicola + leg
B. decumbens + leg
2 (N=66 ) 133.8 — 283.0 (169.6) 28.7 — 185.4 (65.8) B. humidicola
B. decumbens
3(N=18)  1306-212.1(157.4) 69.0 — 139.0 (83.8) Forest (reps 1,2)
4(N=12) 1362 174.5(155.4) 155.4 —50.2 (77.3) Degr. Pasture (rep 2)
5 (N=18) Degr. Pasture (reps 1,3)

129.3 — 194.7 (148.6)

42.9 - 98.6 (60.9)
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Andlisis Socio Econémico de Fincas Tipicas del Ecosistema
Bosque Humedo Tropical de América. Amazonia COLOMBIANA.

Ramirez, B.'; Gobbi, J.%; Muiioz, J.’; Montilla, J.

1. Introduccion.

El sistema de produccién ganadero en América Latina ha asumido un papel decisivo
sobre el uso del suelo y ha sido visto como uno de los contribuyentes importantes a la
deforestacion de areas tropicales himedas en la region, especialmente sobre las tierras de
frontera. Situacién fortalecida por politicas estatales perversas de titulacion de tierras
aplicadas en los diferentes paises de la region.

En la Amazonia colombiana, una parte de la cobertura inicial del bosque humedo tropical
ha sido reemplazada por tierras dedicadas a la agricultura y a la ganaderia a través del
proceso de colonizacién. Las areas dedicadas a estos usos resultan superficies muy
variables, ya que cada afio se abren nuevos potreros a partir de bosques, e igualmente se
dejan en descanso areas que se regeneran posteriormente hacia rastrojos y bosques
secundarios.

El 4rea de piedemonte de la Amazonia colombiana es considerada uno de los seis
ecosistemas estratégicos para la gestién ambiental en Colombia, definidos por el Instituto
Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Esta decision fue tomada,
especialmente, en razén a su importancia en la produccion de agua, sus altos indices de
biodiversidad, la presencia de centros de endemismo y por ser un centro de alta
diversidad cultural.

El modelo econémico predominante en la zona de piedemonte es la ganaderia, manejada
como una actividad extensiva con animales de doble propdsito que dependen
esencialmente de las pasturas para su mantenimiento. Segin reporte de la Gobernacién
del Caqueta (2003), las areas dedicadas a pasturas pasaron de 1.400.000 hectareas en
1984 a 2.164.550 hectareas en el aflo 2002. Sin embargo, durante el mismo lapso, la
poblacion ganadera no presenta la misma dindmica de crecimiento pasando de 1.145.440
cabezas en el afio 1984 a tan solo 1.220.857 cabezas 16 afios mas tarde.

' PhD. Ciencias Agroecoldgicas. Investigador Ecosistema Bosque Himedo Tropical. Docente Universidad
de la Amazonia.

? MsC. Geoquimica. Investigador Ecosistema Bosque Hiimedo Tropical. Docente Universidad de la
Amazonia.

* PhD. Economista Medioambiental. Investigador.
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A nivel general, el 75.9% de este sistema ganadero es implementado por productores que
se encuentran en un nivel de semi subsistencia, en explotaciones pequefas menores de
100 ha, cuyas tierras se encuentran ubicadas en topografia pendiente. El 22.5% de las
fincas entre 101 y 500 ha, pertenecen a campesinos medios en areas de pendiente suave y
solamente el 1.6% de los productores que son aquellos con fincas mayores de 500 ha, se
encuentran establecidas sobre las vegas de los rios en las tierras mas fértiles y costosas.
(Ramirez, 2002).

Como consecuencia del crecimiento previsto de la demanda por productos de origen
animal, se ofrece una oportunidad extraordinaria para el desarrollo de los productores
rurales, en vista que su participacion en la produccion de ganado ya es significativa.

El proyecto Red de Investigacion sobre la Evaluacién de la Capacidad de Captura de
Carbono de Sistemas Pastoriles, Agropastoriles y Silvopastoriles en el Ecosistema
Tropical de América se propone caracterizar con criterio socio economico una muestra de
fincas tipo, para establecer la linea de base socio econdmica que le permita realizar una
evaluacion de estos sistemas de manejo, en términos de beneficios asociados con la
acumulacién de carbono.

2. Caracterizacion General de la Region del Proyecto.
2.1 Antecedentes.

El area total de la region de influencia del proyecto es de 8.895.600 hectareas
correspondientes al drea total del Departamento del Caqueta. Es una zona localizada
sobre el flanco Este de la Cordillera Oriental de Colombia, al Sur del pais, sobre la
margen izquierda del rio Caquetd. Se encuentra formada por un drea montafiosa,
completada por un relieve de colinas o lomas suaves de aspecto ondulado y
predominando finalmente un valle extenso; el cual, segin la clasificacion de Holdridge
(1978), corresponde a bosque hiumedo tropical (Bht).

Desde la época en que se iniciaron los programas de colonizacién en la Amazonia
colombiana (hace aproximadamente 25 afios) el sistema de uso de tierra que predomina,
en forma general, es la ganaderia. Este sistema se inicia con la tumba y quema del
bosque, seguido por la siembra de cultivos «colonizadores» como maiz y arroz,
posteriormente la parcela se transforma en rastrojo y finalmente se implantan potreros
para la ganaderia. Este fendmeno se observa en los tres principales frentes de
colonizacién de la Amazonia colombiana: Caqueta, Putumayo y Guaviare, asi como en
otras areas amazonicas en Brasil, Perti y Ecuador. (Clirsen, FAO, 1989).

Las condiciones climatoldgicas que caracterizan la region incluyen una temperatura
promedio de 25° C y altos niveles de precipitacion mayores de 2.350 mm (Tabla 1). Estas
condiciones se consideran excepcionales para propiciar el crecimiento de la flora natural

Con respecto a la topografia, el ICA (1987) realizé una descripcidn detallada de las
caracteristicas fisiograficas de la regién, encontrando que el 74.2 % del territorio se



encuentra bajo selva, comprendiendo alturas entre 100 y 400 m.s.n.m.; el 20.2% del
territorio se encuentra ubicado en el piedemonte, que incluye areas de cordillera, serrania,
piedemonte llanero y piedemonte amazonico en alturas entre 400 — 1.000 m.s.n.m.; y
solamente el 5.6% corresponde a territorio de sabana (especialmente los denominados
Llanos del Yari).

Tabla 1. Parametros fisicos de la zona de influencia del proyecto.
Parametros Valores

e | e Calido - humedo ..

Topografia Fame pendientes moderadas
Fuente: Corpoica, 2003.

El piedemonte es un 4rea de intensa actividad humana y ha servido como antesala para la
colonizacion de la selva. Alli se encuentra ubicado cerca del 77% de los 900.000
habitantes con que cuenta la Amazonia. La region cuenta con infraestructura basica de
carreteras, servicios de salud, educacion, electrificacion, acueducto y alcantarillado de
manera principal en el area urbana.

2.2 Caracterizacion Socio Economica de la Actividad Ganadera en la Zona del Proyecto.

La principal actividad econdémica en la regién es la ganaderia, manejada sin ningin
criterio sostenible. La capacidad de carga establecida sin criterios técnicos conlleva a
ocasionar sobrepastoreo de las praderas, lo que trae como consecuencia compactacién del
suelo, erosion del mismo y la invasion de malezas, las cuales posteriormente son
controladas con la quema. La baja tasa de productividad por animal y unidad de
superficie (2 litros de leche por vaca/dia y 1 animal/hectarea), conjugan las criticas que
desde diversos sectores se hace a este renglén productivo.

La Gobernacion del Caqueta (2001) reporta un calculo de produccién de 637.451 litros de
leche/dia. Igualmente, se sacrifican 46.984 bovinos cada mes, que producen
aproximadamente 9.397 toneladas de carme. La produccidn lechera es comercializada en
su mayoria por la empresa Nestlé de Colombia, asi como, por productores de queso de la
regioén y expendedores urbanos de leche cruda. La comercializacién de la carne se efectia
a través de la empresa COFEMA, que sacrifica los animales y, ademas, expende canales
y cortes al interior del pais.

Otra actividad econdémica que ha venido escalando posiciones en la regién es la
piscicultura. Estudios realizados por la Secretaria de Agricultura del departamento del
Caqueté en el afio 2002, reconocen un total de 5.115 estanques, distribuidos en los 16



municipios, con un 4rea total de espejo de agua de 2.336.620 m’ y una produccién
promedia anual de 1.050 toneladas. Esta situacién posiciona la piscicultura como una
alternativa econdmica promisoria para la zona.

En el campo agricola, uno de los cultivos importantes es la explotacién del caucho
(Hevea brasiliensis), su valor en el mercado esta alcanzando valores comerciales de US$
1.1/Kg, obteniéndose aproximadamente 10 kilos diarios de latex. En menor proporcion
los cultivos de platano y la yuca contribuyen con los ingresos de los productores de la
zona.

2.3 Los Sistemas de Produccion Ganadera en las Zonas del Proyecto

En las zonas del proyecto se distinguen tres grupos de fincas de acuerdo a la topografia
en que se encuentran ubicados los predios y al tamafio de los mismos, la clasificacion se
encuentra altamente relacionada con la calidad de los suelos existentes en las respectivas
fincas. Las caracteristicas de estos grupos productivos se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas de los grupos de acuerdo con la topografia y el tamaiio de
las fincas.

101 - 500

Tamaiio finca (ha) _

Nﬁmo de bovi‘nos 01 - 500

Usos del suelo

Pastos + cultivos ~ Pastos + cultivos
Intensidad de erosion Desde nula a muy Desde nula amuy Desde nula a muy
intensa intensa intensa

Subsitemas opcionales | Peces y aves Ninguno Ninguno

Fuente: Ramirez, 2002.

El sistema de produccién ganadero descrito anteriormente demanda muy poca mano de
obra con respecto al 4area que ocupa. En las fincas del grupo I, las tareas agropecuarias
son realizadas en su mayoria por el propietario y su familia; en las fincas de los grupos II
y I, muchas de estas tareas son realizadas por un mayordomo. El valor promedio del



jornal en las zonas del proyecto es de US$ 5.5/dfa. El salario mensual de un trabajador
ganadero es de US$ 130.

2.4 Tipos de Productores.

La zona del proyecto presenta caracteristicas peculiares en cuanto a las categorias de
productores, los que se correlacionan con las caracteristicas de tamafio de los sistemas
pecuarios existentes en las mismas. Los productores con fincas grandes son, en general,
propietarios ausentistas. Este tipo de productor posee la finca como un patrimonio, €l cual
no esta destinado para obtener mayor rentabilidad, y el dominio sobre la propiedad es
bastante cambiante. Por el contrario el productor del grupo I, vive y trabaja en el predio
con su familia, siendo la falta de conocimientos técnicos para la adopcién de sistemas
alternativos sostenibles y la escasez de recursos financieros lo que le impide mejorar la
productividad.

El nivel de educacion de los productores es similar, a pesar de las diferencias entre los
distintos grupos indicados anteriormente, La gran mayoria de los ganaderos son personas
alfabetas, que saben, como minimo, leer y escribir, el 47% tiene un nivel educativo entre
algunos afios de la primaria y la primaria completa. En menor grado, se presenta el nivel
de secundaria, ya que solamente el 10% de la poblaciéon ha cursado algin grado del
mismo. (Tabla 3).

3. Caracterizacion de las Fincas del Proyecto.

Para caracterizar las fincas del proyecto se aplicé una encuesta a 17 finqueros, los cuales
han sido propietarios de sus tierras, en promedio, a lo largo de 13 afios. El tamafio de
fincas a caracterizar en el ecosistema de bosque humedo tropical, regién de piedemonte
amazonico colombiano, en el departamento del Caquetd, pertenecen en su mayoria al
grupo I dentro de la caracterizacién general de los sistemas de produccidén antes
sefialados. El promedio de area de las fincas es de 56 ha, con una variacidén de tamafios
entre 1 y 170 ha. El 23.5% de las fincas (4) presenta superficies menores de 10 ha,
mientras que el 76.5% restante (13 fincas) posee mas de 35 ha.

Tabla 3. Nivel educativo de los productores de la zona del proyecto.

Primaria completa
Sec -"rEI::f':ﬂ-l NCcol i"-'|':{_<’:

Secundaria cmpleta

Tecnolégica e ) 1.2

cte: iez, 2002,
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Las fincas presentan pendientes pronunciadas (entre 15 y 45%) con niveles de erosion
desde leve hasta muy alto. Los suelos son pobres en materia organica, deficientes en
fosforo, acidos y con saturacion de aluminio. La condicién de baja fertilidad de los suelos
orienta su uso, limitando el desarrollo de muchos cultivos. La carga animal es de 0.5
animales/ha. La casi totalidad del area de la finca se encuentra con pastos nativos de baja
calidad nutricional, con producciones estimadas inferiores a 5 toneladas de materia
seca’ha/afio y la presencia de especies vegetales no comestibles puede variar entre 40 y
60% del area total.

La utilizacion de cercas vivas no es una practica comun entre los productores y la
presencia de arboles en las pasturas es muy escasa. Sin embargo, algunos productores han
permitido el aislamiento de pequefias éareas de bosque fundamentalmente como
proteccion de los nacimientos de agua.

El area total cubierta por las fincas encuestadas es de 955 ha, de las cuales, el 2% del area
estd ocupada por las fincas menores de 10 ha. Estas pequefas fincas poseen pasturas
naturales, llamados localmente criaderos, compuestos por especies del género Paspalum
sp y guaduilla (Homolepis aturensis), y areas en rastrojo. No poseen asociaciones de
gramineas con leguminosas. '

Las fincas mayores de 10 ha tienen como uso actual del suelo principalmente los pastos
nativos, seguido por las 4reas en rastrojos y las dedicadas a pastos mejorados,
especialmente especies como el Brachiaria humidicola y B. decumbens (Figura 1). Muy
poca drea se halla en asociaciones de gramineas y leguminosas.
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Usos del suelo
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Figura 1. Uso actual del suelo en las fincas encuestadas.



Con respecto a las areas de cultivos anuales y perennes, estas se encuentran en cultivos de
yuca (Manihot esculenta), caucho (Hevea brasiliensis) y algunos frutales amazonicos.

De manera general, el area dedicada a las pasturas se ha incrementado desde 1980 hasta
el afio 2002 del 6.6% al 62.6%, reduciéndose al mismo tiempo el area dedicada a bosque;
sin embargo ésta ultima se incrementd ligeramente desde el afio 1990 hasta el afio 2002.

El uso de los forrajes en pastoreo es la forma comun de alimentacion del ganado en las
fincas ganaderas. La composicion racial del hato esta basada principalmente en el ganado
de doble propésito, conformado por cruces raciales entre cebu, con holstein, pardo suizo,
gyr y normando. Los terneros se destetan a los 10 meses de edad, con un peso promedio
de 140 kg y después del destete existe la opcion de levantarlos y cebarlos en la finca o se
venden a los cebadores de la zona, dependiendo del flujo de caja que posea el productor.
Se emplea monta natural.

El desmalezamiento de la pastura se hace de manera manual una vez al afio, epoca que
coincide con Jos meses de verano. A los animales se les hace una suplementacién mineral
con sal mineralizada, la cual se ofrece a voluntad. La infraestructura existente en la finca
es poca. L.os cercos son establecidos con cercas muertas de puas.

El 88% de los productores viven con sus familias en las fincas, las cuales distan del
poblado mas cercano (Florencia, capital del Departamento del Caquetd) alrededor de 24
km y son accesibles todo el afio por carreteables en tierra. El 53% cuentan con servicios
basicos de agua y luz; sin embargo, el 18% de las fincas no poseen ningun tipo de
servicio.

Las viviendas son grandes, muchas de ellas con 6 cuartos diferentes a la cocina y la sala.
Debido a que la mayoria no se encuentran ubicadas al margen de una fuente agua
corriente, los habitantes se abastecen del liquido por medio de pozos excavados los cuales
acumulan las aguas lluvias, y/o por fuentes naturales que nacen en la misma finca. Las
casas han sido construidas con paredes y piso en cemento y techadas con zinc, no
obstante, el 23% de las casas tiene actualmente el piso en tierra.

4. Caracterizacion del Finquero y su Familia.

Las 17 familias encuestadas, se encuentran conformadas en promedio por S miembros
cada una, para un total de 84 personas.En la muestra, al menos el 75% de los pobladores
esta en edades entre 11 y 49 afios, es decir, la comunidad asentada estd compuesta por
una poblacién joven con un buen potencial de mano de obra productiva. El 60.8% de la
poblacidn encuestada esta compuesta por hombres.

Sin considerar los nifios en edad preescolar, se encontraron solamente dos personas
adultas que no saben leer ni escribir. Entre los alfabetos, el nivel de escolaridad promedio
es de 4.9 aflos, correspondientes a una educacién primaria completa, con mayor nivel
promedio de escolaridad en hombres (ver Figura 2).



7,0 Hombres
| mayores
6,0 -
Mujeres
5.0 - e
|
4,0 -
(7]
2 Hombres
< 3,0 1 Mujeres menores
menores
2,0 4
ol [P
el i o S A
w1 ki
s
0,0 Lt
Sexos y edades

Figura 2. Distribucion de aiios promedio de escolaridad del finquero y su familia,
discriminado por género y edad.

Del total de pobladores muestreados, sélo el 50% tiene acceso a algun servicio de
seguridad social, y el 47% cuenta con los servicios publicos de agua potable y
electricidad. Estos datos concuerdan con lo encontrado en la segunda etapa de la encuesta
social adelantada por la Fundacién para la Educacion Superior y el Desarrollo
FEDESARROLLO (2001), donde se reportd que el 60% de los colombianos no tiene
acceso a los servicios de salud ni se encuentra afiliada a ningin fondo de pensiones,
hecho atribuido al desempleo generalizado en el pais.

En lo referente a tenencia y valor de la tierra, el 82% de los propietarios posee escritura
publica como documento legal que ampara la propiedad sobre la tierra y consideran que
el valor comercial promedio de la tierra por hectéarea corresponde a US$ 258. Comparado
con otras regiones de Colombia, el capital total (tierra, infraestructura y equipo) por area
es bajo (US$ 302/ha). De lo anterior, se desprende que se trata de productores pobres, los
cuales poseen la tierra y su fuerza laboral, pero no poseen demasiados recursos de
inversion para sus predios.

Debido a las condiciones de pluviosidad de la zona, no existe diferencia entre las labores
agricolas o pecuarias de invierno y verano que se realizan al interior de la explotacién
durante todo el afio. Dada la permanencia del productor y su familia en la parcela como



aportantes de mano de obra; solamente el 29% de los finqueros pagan salarios externos,
los cuales ascienden a un valor promedio de US$ 943/aiio.

De manera global, se puede afirmar que los productores han tenido poco acceso al crédito
en los ultimos 5 afios. En los pocos casos que se ha tenido, la entidad prestamista ha sido
el Banco Agrario de Colombia. Igualmente, los productores afirman haber recibido
dinero prestado de particulares (prestamistas) con intereses muy altos.

5. Caracterizacion de los Sistemas de Produccion.

La actividad principal desarrollada por los productores es la ganaderia de doble propésito.
Al momento de la encuesta los 17 productores poseian un total de 554 animales vacunos,
En el 88.2% de las fincas se produce leche y en €l 23.5% se ceban los terneros nacidos
en la explotacion. Del total de animales vacunos, el 77.2% esta representado por animales
propios.

En estas fincas el principal objetivo de produccién para sus parcelas es la ganaderia, pero
simultaneamente en algunas fincas se explotan los cerdos, las aves y los peces tanto para
fines de comercializacién como para autoconsumo. Esta iniciativa de diversificacién de la
produccién de sus granjas a partir de la explotacién de diferentes especies animales es
una practica que debe incentivarse capitalizando el beneficio social y econdémico que
representa para el productor.

La piscicultura ha cobrado gran importancia. Esto se debe a la facilidad de
establecimiento porque no tiene, como en otras regiones de Colombia, la limitante del
agua, ya que este recurso abunda en la regidon. Ademas del producto para consumo
familiar, quedan excedentes para la venta en los mercados locales y con ello se pueden
obtener ingresos adicionales.

Aunque casi todos los productores poseen equinos, la cantidad total en la muestra
obtenida es baja, debido al bajo promedio de animales por productor (menor de dos).
Estos animales son mantenidos en las fincas como animales de trabajo y transporte.

En todas las fincas encuestadas se reporto el autoconsumo de productos generados en las
mismas. Valuado a precios de mercado, el autoconsumo equivale en promedio, a un
22.5% de lo generado por las ventas totales de productos de la finca.(Figura 3). El
engorde de pollos y la produccion de huevos fueron rubros importantes para el
autoconsumo, ya que se consumio en la finca el 69% de lo producido por esta actividad.
En lo que respecta a la cria de peces, el autoconsumo corresponde al 11% de lo
producido anualmente por los dos productores que explotan esta actividad productiva.
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Figura 3. Valores comerciales promedio/afio de productos pecuarios de
autoconsumo (US$).

6. Ingresos de la Finca.

Los ingresos de las fincas provienen de las ventas de animales bovinos, leche, cerdos,
pollos, huevos, peces y productos agricolas como el caucho No todas las fincas
encuestadas mostraron ventas en todos los rubros mencionados anteriormente (Figura 4).
Sin embargo, las ventas de animales vacunos y de leche, junto con la venta de aves,
fueron los rubros mas comunes de ventas encontrados. De manera global se observé un
valor total promedio de US$ 3.042 (+ US$ 4.941) de ventas anuales para los productores
encuestados. El alto grado de dispersién en los montos de las ventas, aun normalizadas
por ha (media = US$ 76.8, desvio estandar = US$ 134) se debe a la diversidad de los
sistemas de produccion que se observan en las fincas (ademas del ganadero), y a que no
todas las fincas poseen los mismos sistemas de produccion no ganaderos.

Es importante resaltar el valor promedio anual que se recibe por venta de caucho, el cual
es muy similar al ingreso promedio proveniente de la ganaderia en el mismo tiempo. Esta
situacion regional se enmarca dentro de las politicas nacionales de productor promisorios
de exportacién; en las cuales, la explotacién del caucho se perfila como un sistema
productivo que debe gozar de atencién preferente. Lamentablemente, no todos los
productores cuentan con la explotacion de este cultivo el cual actualmente presenta un
buen precio en el mercado, lo que lo hace competente con el principal renglon productivo
de la region.
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Figura 4. Valores promedios anuales de venta de productos agropecuarios (US$).

Los gastos promedios totales en insumos por sistema productivo por finca se muestran en
la Figura 5. La produccion de aves mostro6 el gasto promedio en insumos mas alto por ha,
de US$ 47. Los gastos en insumos para la producciéon ganadera, cerdos y caucho
exhibieron los valores mas bajos, de US$ 6/ha.

La mano de obra aportada fue fundamentalmente familiar. La familia del finquero aportd,
en promedio, 344 jornales anuales. S6lo unas pocas fincas contrataron mano de obra (5
fincas), la que se destind en casi su totalidad a labores relacionadas con la actividad
pecuaria. El monto promedio anual pagado por mano de obra fue de US$ 1.224,8 (+ US$
1.079).
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Figura 5. Valores totales anuales de costos de insumos por sistema productivo (SUS).

El caucho se presenté como la actividad productiva que gener6 los mayores ingresos
netos, tanto a nivel de la finca (US$ 3.341) como por unidad de superficie (US$
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416,8/ha). La actividad ganadera mostré una marcada variabilidad en los ingresos netos
(media US$ 661, £ US$ 1.663). Esta variabilidad se refleja en el hecho que mas de la
mitad de las fincas (53%) tuvieron ingresos netos negativos en este rubro de produccion.
Los ingresos netos obtenidos por el desempefio de actividades pecuarias como las aves,
cerdos y peces fueron, al igual que los de la ganaderia, altamente variables. En general,
las mismas fueron emprendidas a pequefia escala.

La Figura 6, muestra que los ingresos promedio anuales netos por actividades productivas
de las fincas fueron de US$ 905.7 (= US$ 1.930). Cabe destacar que un porcentaje
elevado de fincas (41%) presentd ingresos netos anuales negativos de hasta US$ -1.441.
Sin embargo, al computar el beneficio familiar (ingreso neto mas valor productos de
autoconsumo), el mismo asciende en promedio a US$ 1.174 (= USS 2.096), y el
porcentaje de fincas con balance negativo disminuye al 29.4%.
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Figura 6. Valores anuales promedios de ingresos netos por produccion de la finca.

En un 26% de las fincas encuestadas, los miembros de la familia también emplearon su
mano de obra fuera de la finca. Los ingresos percibidos por este concepto fueron del
orden de los US$ 1.906 anuales (= 973.6). Estos ingresos generados fuera de la finca
representaron, en todos los casos, ingresos mayores a los obtenidos por las actividades
productivas en las respectivas fincas. A su vez, cuatro fincas recibieron remesas de
miembros de la familia que habian emigrado por valores anuales promedios de US$ 286
(£ 114.5). En tres de las cuatro fincas, estas remesas fueron mayores que los ingresos
netos anuales generados por las actividades productivas de la finca. Si a los ingresos
netos de la finca se le suman los ingresos por actividades fuera de la finca mas las
remesas recibidas del exterior, los ingresos promedio totales ascienden a US$ 1.421.6 (+
2.114), y el nimero de fincas con balance negativo disminuye al 26%.
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7. Conclusiones:

o Los productores encuestados se corresponden mayoritariamente a finqueros del
grupo 1 dentro de la clasificacion general de los sistemas de produccion de la
regiébn amazdnica, los que se caracterizan por poseer fincas menores de 100
hectéreas y poca disponibilidad de capital.

e El sistema de produccién predominante en las fincas es la ganaderia doble
proposito, la cual se haya diversificada con otros sistemas agropecuarios, tales
como la piscicultura, el caucho, la avicultura y los cerdos. Sin embargo, esos
sistemas agropecuarios mencionados anteriormente no se hallan presentes en el
total de las fincas.

e Casi la mitad de las fincas encuestadas presento ingresos netos negativos.

¢ Un porcentaje significativo (puede alcanzar hasta mas del 50%) de la produccién
de la finca se destina al autoconsumo.

e Un cuarto de las fincas encuestadas completan sus ingresos con el dinero recibido
por familiares que han emigrado o por el tfrabajo que ellos realizan por fuera de la
explotacion.
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BLOQUE 1 - El DOVIO

Fuentes de Variacion CT(tMa/10cm) CE (tha/10cm) NT (#haltem)
gl Valor de F Valor de F Valor de F
Tratamlento 3 831 = 276 * 306 =
Poslclén(Tratamlento) 12 538 - 1.47 1.3
Repeticlén (Tratamiento x Posiclén) 32 0.85 0.1 52
Profundidad(Tratamiento) 12 71,10 = 38" 7351 =
Poslcién x Profundidad(Tratamlento) k] 169 = 0.53 208 "
Reslduo 98
Total 191
Media 29.16 7.28 253
CV (%) 1806 69.33 17.95
R-Cuadrado (%) 93 53 93
BLOQUE 2 - DAGUA - FELIDIA
Fuentes de Variacion CT (tMati0cm) CE ( tihal1ocm) NT { thaft0em}
Valor de F Valorde F Valor de F
Tratamlento 3 768 * 267 * g3z "
Poslcion(Tratamlento) 1 430 = 185" 271
Repeticlén (Tratamlento x Posicldn) 0 0.48 0.73 0.83
Profundidad(Tratamlento) 12 40,35 = 289 = 2383 =
Poslclén x Profundidad(Tratamlento) 3 i1 178 * 0.93
Residuo 90
Total 179
Media 2438 6.15 213
CV(%) 2631 7598 3469
R-Cuadrado (%) 39 66 34
BLOQUE 1 - E1 DOVIO
Fuentes de Variacion CT ( tha40-100cm) CE(thal40.100cm)  NT(tha/40-100em)  CT (Uha/40-100cm)  CE(Uhald0-100cm)  NT ( tha/ds-100cm)
ol Valor de F Valor de F Valor de F Valor de F Valor de F Valor de F

Tratamiento 3 847 = 268 ™ 209" 4517 = 1.33 7,48 =
Pos|clén(Tratamiento) 12 112 069 1.27 g2 " 122 835 "
Reslduo = Repeticion (Tratamlento x Poslclén) 32
Total 47
Media 13345 2% 114 46.55 2521 633
CV (%) 2416 55,46 23.28 14.97 67 67 25,65
R-Cuadrado (%) 54 n 40 8 % 79

<7



BLOQUE 2 - DAGUA - FELIDIA

Fuentes de Variacién CT ( t/ha/é0-100cm) CE (tha/d0-100cm)  NT(tha/d0-100cm)  CT (tha/é0-100cm) CE (Uha/d0-100cm)  NT { Uhaido-100cm)
gl Valor de F Valor de F Valor de F Valor de F Valor de F Valor de F
Tratamiento 3 706 < 285 * 8,30 * 418 * 752"
Poslclén(Tratamiento) 11 062 125 094 1.68 208 °
Residuo = Repeticion (Tratamlento x Posiciéon) 30
Total a4
Media 106.72 26.34 9.25 26.2 5.26
CV (%) 27.39 803 27.31 73.88 56.28
R-Cuadrado (%) 43 41 54 S0 60

BLOQUE 1 - E1 DOVIO

Fuentes de Variacién CT{thalim) CE ( thaltm) NT { thalim)
'] Valor de F Valor de F Valor de F

Tratamiento 3 1211 = 3,00 * 501 =
Posicion(Tratamiento) 12 1.08 1.08 282 =
Residuo = Repeticlon (Tratamiento x Posicién) k]
Total 47
Media 20468 5847 1774
CV (%) 2118 4733 202
R-Cuadrado (%) 60 40 61

BLOQUE 2 - DAGUA - FELIDIA

Fuentes de Variacién CT (thaim) CE ( thafim) NT{thaiim)
9l valor de F Valor de F Vaor de F

Tratamiento 3 266 ~ 461 = 10,88 =
Posicion(Tratamlento) " 1.44 125 1.56
Residuo 30
Total 44
Media 167 58 52.54 1452
CV (%) 27.89 55.36 3145

R-Cuadrado (%) 5 47 62




COMPARACION DE MEDIAS DE TRATAMIENTO POR SITIOS

EL DOVIO
VARIABLES CTha 10cmde COTha 10cm CETha 10cm NTha 10cmde CTha 40cm COT/ha 40cm CETha 40cmde NTha 40 cmde
Prof de Prof de Prof Prof de Prof de Prof Prof Prof
TRATAMIENTOS MD Grpo MD  Grpo MD  Grpo  MD  Grpo MD  Gipo  MD  Grpo  MD Grpo MD Grpo
BOSQUE NATIVO 3597 A 28.75 A 9.455 A 27 A 169.9 A 124.34 A 47.47 A 12.54 A
PASTURA MEJORADA 30.16 B 2365 B 6611 B 272 A 135.68 B 107.04 B 29.25 B 11.84 AB
PASTURA DEGRADADA 27.46 c 3 c 6.242 B 255 A 12188 BC 938 B 28.08 B 11.21 AB
BANCO FORR MIXTO 23.05 D 16.61 D 6.827 B 246 B 106.33 c 77.06 c 32.26 AB 0.95 B
LSD=(213) LSD ={1,62) LSD = (2,04) LSC=1(0,18} LSD = (26,82) LSD = (13,34) LSD = (15,81} LSD = (2.21)
DAGUA
VARIASLES CTiha10cmde COT/hha 10cm CET/ha 10cm NTha 10cmde CT/ha 40cm COTha 40cm CETha 40cmde NTha 40cmde
Prof de Prof de Prof Prof de Prof de Prof Prof Prof
TRATAMIENTOS MD Grpo MD Gmpo MD Gmpo MD Grpo MD Grpo MD  Gmpo  MD Grpo MD Grpo
BOSQUE NATIVO 28.7% A 22.79 A 6.47 A 274 A 121.72 A 97.12 A 26.31 AB 11.82 A
PASTURA MEJORADA 24.79 B 204 B 5.83 AB 222 B 109.09 A 88.73 A 25.08 AB 9.68 AB
PASTURA DEGRADADA 26.36 AB 18.56 B 7.82 A 1.89 c 118.59 A B3.23 A 35.48 A 8.35 BC
BANCO FORR MIXTO 15.32 C 11.49 [of n B 1.48 D 67.76 B 52.54 B 15.86 B 6.48 c
LSD = (2,70} LSD = (2,55) LSD = (1,97) LSD={0,31) LSD =(25,37) LSD = (14,46) LSD = {13,78) LSC=(22)
EL DOVIO
VARIABLES T CO de40-100 CEde4D-100 Nde40-100 CThaimtr COThaimtr CEThaimtr  NTha imtr
TRATAMIENTOS MO Grppo MD Grpo MD Grpo MDD Gpo MD  Grpe MDD Grpe  MD Grpo MD Grpo
BOSQUE NATIVO 91.68 A 59.99 A 3168 A 692 AB 26159 A 184.34 A 7916 A 19.46 A
PASTURA MEJORADA 77.33 AB 51.59 B 2574 A 7.66 A 213.02 B 158.63 8 55 AB 196 A
PASTURA DEGRADADA 61.5 BC 45.54 c 17.85 A 6.05 B 1834 BC 135.34 c 4594 B 17.27 AB
BANCO FORR MIXTO 54.39 c 29.07 D 25.54 A 4.67 c 16072 C 106.14 D 5781 AB 14.64 B
LSD=(1597) LSD=(162) LSD={1419) LSD=(13% LSD=(3607) LSD=(17.85 LSD = (23.41) LSD = (2,99)
DAGUA
VARIABLES Cded0-100de CO de4d(-100  CE de 40-100 N de 40-100 CThaimtr COThaimtr CET/ha 1mtr NTiha 1mtr
TRATAMIENTOS MD Gpo MD Grpo MD  Grpo MDD  Grpo MD  Grpo MD Grpo MD Grpo MD Grpo
BOSQUE NATIVO 92.58 A 75.03 A 2351 B 8.3% A 2143 A 17214 A 49.83 B 20.18 A
PASTURA MEJORADA 56.32 B 519 B 16.84 B 55 B 165.4 B 140.63 B 4193 B 1518 8
PASTURA DEGRADADA 52.5 B 9.83 D 4267 A 341 B 171.09 B 93.07 c 7815 A 177 BC
BANCO FORR MIXTO 877 B 15.43 c 20.33 B 309 B 103.53 c 67.97 D 3.2 B 9.78 51
LSD = (20,94) LSD = {0) LSD = (16,80) LSD =(2,52) LSD = {40,57) LSD = (14,46} LSD = (25,25) LSD = (3,96)




ANOVA MODEL
for testing significance of effects on Carbon Stocks
in Long-established Systems

AMAZONIA, COLOMBIA.

CASE 1: Analysis of Carbon Stocks including all
sources of variation. C ( t/ha/10cm per depth)

Degrees
Source of Variation of
Freedom
Land Use System 5
Spacial Rep ( Land Use System) 12
Sampling Point (System x Rep) 144
Soil depth (System) 18
Rep x Soil depth (System) 36
Residue = Soil depthx Sampling point (System x Rep) 432
TOTAL 647

The df were calculated here assuming that all 6 Land
Use Systems had 9 sampling points at each special
replication. If this was the case, the total no. of
samples would be 648




SAMPLING DESIGN
for the Analysis of Soil Carbon Stocks
in Long-established Systems

AMAZONIA, COLOMBIA.

e 6 Land Use Systems
1. Native Forest
2. Degraded Pasture (H. ruffa)
3. B. decumbens
4. B. humidicola
5. B. decumbens + native legumes
6. B. humidicola + native legumes
e 3 Spacial Replications of each System
e 9 Sampling Points per System per Spacial Rep
(with exception of Degraded Pasture, where Reps
1 and 2 had 12 Sampling Points)
4 Soil depths per sampling point
1. 0-10cm
2.10-20cm
3. 20-40cm
4. 40-100cm

TOTAL NO. OF SAMPLES : 672
No. of Soil parameters analyzed per sample: 7

Texture, pH, P, CEC, Total C, Oxidisable C, total N



CASE 2: Analysis of Carbon Stocks
from 0-40cm, 40-100cm and 0-100cm depth.

No. of observations for the analysis=6 x 3 x 9 =162

Degrees
Source of Variation of
Freedom
Land Use System 5
Spacial Rep ( Land Use System) 12
Residue= Sampling Point (System x Rep) 144

TOTAL 161
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