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RESUMEN

En vista de la necesidad de modelos productivos para el desarrollo econémico en zonas
rurales en Costa Rica, los enfoques agroforestales mantienen una produccion de alimentos, mejoran
la calidad de vida de los productores y, simultdneamente; restauran los ecosistemas y conservan la
biodiversidad. Aunado a ello, la foresteria andloga se posiciona como un gran proceso de sucesion
ecoldgica que imita la estructura de un bosque maduro cercano con el area productiva dentro de una
finca, generando ventajas ecoldgicas, econdmicas y socioculturales para los productores. Por tanto,
el objetivo del presente trabajo fue elaborar un disefio de sistema agroforestal a partir de sitios
demostrativos de foresteria andloga como modelo productivo sostenible para la zona de La Virgen
de Sarapiqui. Para lo cual, la metodologia planteada fue analizar productores que incursionan en
sistemas bajo foresteria analoga con el fin de aportar puntos débiles y fuertes en su disefio mediante
una matriz de fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas, a la vez que los analisis de los
componentes dentro de las fincas funcionen como elementos de construccion de un sistema modelo
para la zona. El andlisis de indicadores de sustentabilidad y la recopilacion de los elementos clave en
los sitios evaluados permitié definir los aspectos para la formulacion de un disefio de referencia en
el sitio, obteniendo asi que la finca de Adilia y Pedro Garcia, result6 ser rentable (2.69) dado a la
estrategia de ubicacion de las especies dentro de su finca, asi como la inclusion de méas especies a su
sistema, el nivel de involucramiento en actividades como la venta de productos en diferentes canales
de comercializacion, asi como la actividad del turismo, por su parte; la finca de Ericka y Antonio
gener0 el valor méas bajo segun los indicadores que apoyan la sustentabilidad (1.24), por aspectos
como: baja linea de productos, escaso mantenimiento al sistema, ingresos menores que los gastos.
Los disefios aportaron a la propuesta final en la seleccion de especies como cedro (Cedrela odorata)
y laurel (Cordia alliodora) los cuales fueron ubicados en lineas, ademas de cultivos agricolas como
cacao (Theobroma cacao), pimienta (Piper nigrum) y vainilla (Vanilla fragans) ubicados en blogues
entre los arboles, con distanciamientos entre maderables de 10x10m, y entre cultivos agricolas a
3x3m.



1. INTRODUCCION

En la conectividad de los ecosistemas boscosos, la fragmentacion se ha considerado como un
proceso que produce cambios en la estructura del paisaje, donde las principales amenazas que
impiden la conexién del territorio son: la pérdida de habitat y la fragmentacion, causadas por
barreras artificiales, naturales y culturales (Vargas, 2008; Fondo Mundial para la Vida Silvestre

[WWEF, por sus siglas en inglés], 2015).

El indice de desempefio ambiental para Costa Rica muestra, para el afio 2018 y 2020, un
descenso importante en aspectos relacionados con biodiversidad, cambio climatico y se detectan
patrones de uso del suelo que vulneran la sostenibilidad (Estado de la Nacién, 2020). Por su parte, el
Instituto Nacional de Estadistica y Censos [INEC] (2014a) estim6 de 78 408 fincas destinadas a
préacticas agro-conservacionistas, entendidas como aquellas que mejoran el modo de vida sostenible
de las comunidades (Okot, 2019), para la provincia de Heredia se reporta la menor cantidad de estas,
con alrededor de 4 016 que implementan el uso de cercas vivas (2 112), barreras rompevientos
(652), cultivos intercalados (403) y sistemas agroforestales (46) (INEC, 2014a).

El sector agropecuario de la zona de Sarapiqui, en Heredia, presenta una serie de condiciones
como: a) los productores plantan sus cultivos sin integrar en la planificacion aspectos ecoldgicos,
econdmicos y socioculturales que permitan una vision a futuro y una sostenibilidad de elementos
funcionales dentro del sistema productivo, b) escasas herramientas metodolégicas necesarias para
instaurar las mejores practicas agroforestales, con el fin de potenciar los servicios ecosistémicos de
las fincas, c) la vision a mediano y largo plazo de que las condiciones climaticas obligaran a generar
cambios en la produccion agroforestal, y de no realizarse ajustes adaptativos, se podria aumentar la

vulnerabilidad de la poblacion (Campos, 2021).

Lo anterior ha reflejado una serie de problematicas como: a) escasas alternativas productivas
para el desarrollo econémico, orientadas a las particularidades de las zonas rurales; y b) limitada
diversificacion de modelos productivos. La primera problematica planteada se fundamenta en que,
actualmente el costo de vida es muy alto y que los productores tienen que alimentar a sus familias,
donde los mismos se han visto en la necesidad de vender sus terrenos o dedicar mas area en sistemas
de produccion convencional, dandole paso a la expansion agricola (Campos, 2021). Seguidamente,
en relacion con la segunda problematica, autores como Guillén et al. (2015, mencionado en
Hernandez et al., 2014) sefialan que en las experiencias del pasado donde se han generado errores en

la planificacion de los proyectos asi, por ejemplo: integracion de elementos ecosistémicos, seleccion



de especies, tamafio del proyecto y el mercado ha generado en los productores, proyectos que no
cumplen sus expectativas, lo que trae como consecuencia el desinterés de invertir de nuevo en la

actividad.

Por otro lado, como parte de las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDCs), al
posicionar en un nivel de paisaje rural a los territorios rurales como &reas climaticamente
inteligentes, es de suma importancia considerar disefios atractivos de produccion con especies
maderables y agricolas que aporten ventajas econémicas a los propietarios de fincas, mejorando los
modos de vida de las comunidades a traves de la implementacion de sistemas agroforestales
sostenibles en estas zonas, donde el sector agro y forestal compartan el mismo territorio, con el fin
de mejorar la capacidad de adaptacion de los productores agropecuarios mediante programas de
desarrollo verde e inclusivo (Alpizar et al., 2018).

Aunado a lo anterior, la conectividad espacial del territorio es clave para mantener
ecosistemas funcionales, los servicios ecosistémicos que proveen y la conservacion de la
biodiversidad (Vargas, 2008 y WWF, 2015). Asimismo, los enfoques agroforestales previenen la
erosion, mejoran el contenido de materia organica en el suelo y el balance hidroldgico, ademas, bien
disefiados ayudan a restaurar los ecosistemas, conservan la biodiversidad y contribuyen a la
adaptacion del cambio climatico, a la vez que mantienen una produccion de alimentos
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO, por sus siglas en
inglés], 2017; Diaz, 2017).

En este contexto, la Red Internacional en Foresteria Analoga (2015a) define la foresteria
analoga, como un gran proceso de sucesion ecoldgica que imita la estructura de un bosque maduro
cercano con la parcela a intervenir, entendiendo ésta como aquella area productiva dentro de una

finca.

El presente proyecto de graduacion se enmarca dentro de la iniciativa denominada: “Bloques
Ecologicos: soluciones climaticas sostenibles para la produccion agroforestal”, de la Fundacion para
el Desarrollo de la Cordillera Volcanica Central (FUNDECOR), ubicada en Puerto Viejo de
Sarapiqui, donde se elabora una propuesta de disefio agroforestal para la zona, mediante la
integracion del ecosistema con la produccion, potenciando la sustentabilidad de las fincas a traves
del analisis de sitios demostrativos en foresteria analoga (vitrinas). De esta manera, la pregunta de
investigacion planteada es la siguiente: ;Como establecer un disefio agroforestal que permita a las

personas productoras la integracion del contexto ecosistemico y cultural? Para esto, se busca



estudiar la articulacion de los sistemas andlogos y la dimension ecologica, econdémica y
sociocultural, considerados en este estudio como sistemas claves de evaluacién, ya que sus
principios estan basados en una profunda conciencia social, ecolégica y ambiental, donde, al tomar
como base estas experiencias, se fortalezcan las capacidades de las familias productoras de
Sarapiqui, mediante la formulacion de un modelo diversificado e innovador, como una alternativa en
fincas de pequefios productores que contribuyan a la adaptacion del cambio climético, potenciando a

su vez bienes y servicios ecosistémicos dentro de la dinamica productiva.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Elaborar un disefio de sistema agroforestal a partir de sitios demostrativos de foresteria

analoga como modelo productivo sostenible para la zona de La Virgen de Sarapiqui.
2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar los sistemas actuales en foresteria analoga, para la identificacién de los

componentes y su distribucion espacial.

e Analizar la sustentabilidad de los sistemas analogos, a partir de elementos ecoldgicos,

econdmicos y socioculturales para la propuesta del disefio agroforestal.

e Disefiar un sistema agroforestal, basado en experiencias de foresteria andloga para la zona de

La Virgen de Sarapiqui.

3. MARCO TEORICO
3.1 Transformacion del paisaje forestal

La deforestacion se define como la reduccion o pérdida de la productividad bioldgica o
econdmica, y la complejidad de los ecosistemas forestales que origina la disminucion a largo plazo
del suministro de beneficios derivados de los bosques, por ejemplo, los bienes como la madera y

servicios como la regulacion hidrica y biodiversidad (FAO, 2020).

A nivel mundial, se observa una tension en torno a los precios de las materias primas y de los
alimentos para la sociedad, producto de la pérdida de biodiversidad, donde la extincion de especies y

el deterioro de los ecosistemas estan inevitablemente ligados al bienestar del ser humano. Es

3



importante emprender acciones correctoras, pues los costos de la inaccion para el afio 2050
produciran graves consecuencias producto de la pasividad. Lo anterior, se refleja en el hecho de que
practicamente el 40% de la tierra actualmente explotada mediante practicas extensivas habra pasado
a un uso intensivo; asi, también, el 11% de las zonas naturales existentes en el afio 2000 se habran
perdido producto de la conversion de terrenos de uso agropecuario sin integracion, a la expansion de

la infraestructura y el cambio climatico, generando pérdida de la biodiversidad (Sukhdev, 2008).

En Costa Rica, la degradacion de los bosques ha sido la principal amenaza para la
conservacion de los ecosistemas, donde historicamente la produccion a gran escala, el aumento
poblacional, el desarrollo de infraestructuras para el turismo, urbanizaciones, la contaminacion por
exceso de agroquimicos y el cambio climatico, influyen en la pérdida y afectan los ecosistemas
naturales, disminuyendo la integridad ecolégica que pone en peligro el suministro de elementos

funcionales necesarios para la sociedad (Ugalde et al., 2009).

Los mecanismos de restauracion son una oportunidad existente en todos los continentes y en
la que muchos paises pueden participar, donde en areas y terrenos forestales, la restauracion de
mosaicos es una alternativa aplicable en sitios con una densidad poblacional de entre 10 y 100
habitantes*km?, en la cual se fomenta una restauracion a un nivel de mezcla entre personas, arboles
y cultivos, con alternativas como: sistemas agroforestales, sistemas de bosques analogos, barbecho
agricola mejorado, asi como la siembra a lo largo de los cursos de agua (Laestadius et al., 2011). La
regeneracion natural asistida es una técnica sencilla, de bajo costo y eficaz para restaurar los
bosques, reduciendo los obstaculos que impiden la sucesion natural, mejorando la resiliencia,
proporcionando multiples productos forestales y servicios ecosistémicos, lo cual se puede lograr
utilizando enfoques de siembra y plantaciones de arboles de manera directa, donde se recupere la
biodiversidad y las interacciones entre las especies, mediante la regeneracion de recursos genéticos

locales, adaptados a las condiciones edafoldgicas y climaticas del sitio (FAO, 2020).
3.2 Importancia de integrar la produccion agricola-forestal dentro del ecosistema

Ecosistema significa el conjunto de organismos y su medio fisico interactuando en un lugar,
identificados y delimitados en el territorio e integrados con elementos sociales, culturales y
econdémicos, de suma importancia para la preservacion de la naturaleza y la sociedad (Armenteras et
al., 2016).

Por su parte, el concepto de produccion agricola hace referencia al tipo de productos y

beneficios generados, donde, al visualizarlo como sistema, se define como el conjunto de técnicas,



mano de obra, tenencia de la tierra y organizacion de la poblacion para producir uno o mas
productos agricolas, asimismo, caracterizados como dinamicos y complejos e influenciados por el
medio rural externo (Vargas, 2017). La produccion forestal se define como la funcion indicativa de
la utilidad econdmica y social de los recursos forestales para las economias nacionales y las
comunidades locales, que dependen de los bosques, otras tierras boscosas y arboles fuera de bosque,
aportando una amplia gama de productos maderables y no maderables; ademaés, se busca al mismo
tiempo la sostenibilidad, sin comprometer las opciones de ordenamiento forestal de las generaciones

futuras, en cuanto a funciones productivas de los bosques (FAO, 2010).

El crecimiento econdmico y la conversion de ecosistemas naturales para la explotacion
agricola sin integracion, son aspectos que van a continuar siendo dificiles de evitar, dado las
legitimas aspiraciones de los paises y de las personas al desarrollo econémico, no obstante, es
esencial garantizar que en dicho desarrollo se tenga en cuenta el valor real de los ecosistemas
naturales, propiciando un equilibrio de la gestion econdmica con la medioambiental (Sukhdev,
2008).

La biodiversidad, como concepto, abarca una serie de elementos de vital importancia para el
ser humano, ya que se obtiene una gran variedad de bienes y servicios indispensables para la
sobrevivencia de las personas a partir de sus recursos (Ugalde et al., 2009), por tanto, los enfoques
de integracién del ecosistema con la produccion agroforestal son una herramienta para conservar la
biodiversidad. En este sentido, varios autores sefialan que, mediante un sistema agricola integrado,
es posible crear simultaneamente bienes y servicios ambientales, asi como ayudar a liberar areas
marginales estratégicas pero fragiles donde se lleve a cabo la conservacion (Calle et al., 2012). La
restauracion, a nivel de paisaje y sus acciones, debe tener como objetivo ir mas alla de la
reforestacion y de la restauracion ecoldgica, con el fin de mejorar los medios de vida humanos y la
integridad ecosistémica (Minnemeyer, 2011), siendo trascendental la integracion de los
componentes como la ganaderia o cultivos agricolas con actividades forestales para generar
beneficios entre los elementos y propiciar una restauracion del ecosistema en balance con la
produccion (Calle et al., 2012).

3.3 Sistemas agroforestales

Un sistema es un arreglo o conjunto de componentes unidos o relacionados de tal manera que
forman una entidad o un todo, en este sentido el concepto de sistema agropecuario es aquel en el

que sus componentes incluyen poblaciones de plantas cultivadas y animales, con caracteristicas



estructurales y funcionales, donde estructuralmente es un disefio fisico de cultivos y/o animales en el
espacio a través del tiempo, y fisicamente es una unidad que procesa ingresos tales como luz solar,
agua, nutrimentos, y produce egresos como: alimentos, madera, lefia, fibras entre otros (Mendieta y
Rocha, 2007).

Los sistemas agroforestales implican una serie de técnicas que incluyen la combinacién
simultanea o secuencial, de arboles y cultivos alimenticios, arboles y ganado (arboles en los
pastizales o para forraje), o todos los tres elementos (Mendieta y Rocha, 2007). En este sentido, los
componentes agroforestales (plantas lefiosas perennes, animales y cultivos agricolas) dan origen a
las categorias tales como: sistemas agrosilvicolas (alterna arboles y cultivos de temporadas ya sean
anuales o perennes), sistemas silvopastoriles (combina &rboles y pastizales para sostener la
produccion animal), y sistemas agrosilvopastoriles (el cual involucra los tres componentes)
(Palomeque, 2009). En cuanto a sus objetivos se encuentran: diversificar la produccion, aumentar
los niveles de materia organica en el suelo, fijar el nitrdgeno atmosférico, reciclar los nutrientes,
modificar el microclima y optimizar la productividad del sistema, respetando el concepto de
produccion sostenible (Palomeque, 2009).

En el mundo, se reportan experiencias como el caso del municipio de Rosana en Brasil,
donde el sistema agroforestal con funcién ecosistémica en asentamientos rurales, se muestra como
una alternativa viable porque puede ser muy similar al sistema natural, permitiendo un mejor
equilibrio entre el suelo, el agua, los bosques, la vida silvestre, el microclima y los seres humanos,
por lo que desarrollan un proyecto para pequefios productores de la zona, evaluando los perfiles de
pequefios agricultores y las caracteristicas de sus propiedades, para caracterizar sus componentes y
determinar la productividad de las fincas, demostrando con sus resultados que incluso en suelos de
baja fertilidad natural, los arboles pueden desarrollarse, mejorando la calidad de estos a través del

tiempo (Piroli y Borsa, 2018).

Asimismo, se evidencian experiencias en agroforesteria en México, como las expuestas por
Moreno et al. (2020), donde particularmente se analizan aspectos como la influencia del cambio
climatico en el sistema de café bajo sombra, mediante la adaptacion de los productores a las
condiciones adversas en la zona, con el fin de disminuir los impactos negativos en los sistemas
productivos, de tal forma que la metodologia empleada fue a través del acercamiento y participacion
con los productores con el fin de obtener evidencias dasonomicas y climatolégicas medibles,
caracterizando el manejo, asimismo obteniendo datos descriptivos y cuantitativos que permitan

evaluar la relacion causa-efecto del impacto ambiental en el sistema agroforestal, concluyendo que
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la investigacion sobre la productividad de los sistemas agroforestales requiere de estudios técnicos-

cientificos para la valoracion ambiental de corredores bioldgicos.

En Costa Rica se han realizado ensayos, especificamente en Turrialba, para evaluar la
sostenibilidad y el sinergismo en diferentes sistemas de produccién con café bajo sombra con el
objetivo de evaluar los efectos de la composicion y el tipo de sombra, asi como medir el crecimiento
y el desarrollo de diferentes estratos, lo anterior con el fin de promover enfoques integrados (Haggar
etal., 2001).

3.4 Foresteria analoga

La foresteria analoga se define como un proceso de sucesion ecoldgica, cuyo fin es restaurar
tierras deforestadas o erosionadas; asimismo, se trata de una alternativa que posibilita la innovacion
en las fincas y terrenos comunales a través del embellecimiento de los sitios y la conservacion de los
recursos naturales, al mismo tiempo que provee alimentos y otros productos no maderables del
bosque, generando ingresos economicos (RIFA, 2015a). Varios autores sefialan que en la creacion y
funcionamiento de un bosque analogo se debe: definir las necesidades y objetivos del finquero,
seguir los principios de la técnica, hacer que la naturaleza trabaje a favor, e investigar sobre las
especies analogas que aumenten los bienes y servicios que provee el bosque, demostrando que es
una actividad sostenible econémica, social y ambientalmente, porque mejora la productividad

agricola y ambiental del sistema cultural (Jiménez, 2008).

Los principales principios de la foresteria analoga son los siguientes: observar y registrar,
comprender y evaluar, dejarse guiar por las necesidades del paisaje y seguir la sucesién ecoldgica
(CATIE, 2010). La férmula fisiondmica sirve para describir la estructura arquitecténica de cualquier
bosque y sitio, la cual asigna una letra por especie y por estrato al que pertenece; asi, al establecer un
bosque anélogo, y antes de iniciar con este disefio, se determina la formula fisiondmica del bosque
maduro mas cercano al sitio y la formula de la parcela a intervenir, seguidamente se calcula la
brecha o diferencia estructural entre ambas, las cuales serian las especies faltantes en la parcela a
restaurar (RIFA, 2015a).

Por otro lado, se registran experiencias tomando como base la foresteria anéloga, con el fin
de proponer programas de reforestacion en sitios con enfoques analogos, tal es el caso de la finca
“El Palmar”, ubicada en Pinar del Rio, Cuba, donde a partir de un area total de cinco hectareas, se
selecciona una parcela de una hectarea para enfocarla a un sistema andlogo, mediante la

metodologia RIFA y la aplicacion de encuestas y entrevistas al productor, asi como el método de



observacion visual, para lo cual se realiza una valoracion de indicadores ecoldgicos, para evaluar el
nivel de sostenibilidad del ecosistema, identificando puntos criticos en fauna, productividad y
descomposicion de residuales (Suarez y Pacheco, 2014).

En Latinoamérica, experiencias entorno a la foresteria analoga se hacen evidentes con
estudios como el de Romero y Valdovinos (2016) en Jalisco, México, donde se realiza una
valoracién ecoldgica con foresteria andloga, cuyo objetivo es proporcionar una herramienta para la
produccion organica con este enfoque, generando informacion para favorecer la restauracion de

ecosistemas, donde se conserve el recurso suelo y se obtengan alimentos sanos en la zona.

Estudios como el de Jiménez (2008), realizado en Costa Rica, especificamente en Londres de
Quepos, detalla resultados importantes en el analisis de la estructura, composicion y diversidad en
bosques naturales y con foresteria andloga, donde para el caso de esta Ultima comunidad, resulto ser
mas diversa en especies arboreas > 10 cm de didmetro a la altura del pecho (DAP) que la comunidad
de bosque natural, siendo ambos sistemas muy similares en composicion, ya que comparten mayor
variedad de especies, demostrando en cuanto a valoracion ecolédgica que son sistemas sostenibles,
por lo que concluye en su estudio que la técnica de foresteria anédloga no solo quiere recuperar la
biodiversidad sino que ademas busca que los bosques tengan mayor funcion, es decir que brinden un

mayor numero de bienes y servicios, proporcionando mas beneficios econdémicos al finquero.
3.5 Sustentabilidad en agroecosistemas

La sustentabilidad tiene una serie de atributos y caracteristicas, donde la intencién basica del
desarrollo sustentable es crear un proceso que permita el desarrollo social, conservando los recursos
naturales y los ecosistemas, para garantizar un bienestar y una calidad de vida adecuada para las
generaciones venideras (Ramirez et al., 2004). Por su parte, agricultura sustentable se define como
aquella que permite mantener en el tiempo un flujo de bienes y servicios que satisfagan las
necesidades socioeconomicas y culturales de la poblacion, dentro de los limites biofisicos, para el

correcto funcionamiento de los sistemas naturales, “agroecosistemas” (Sarandén et al., 2006).

Asimismo, las condiciones de sustentabilidad (ecologicas, economicas y socioculturales),
involucran un indicador que las evalle o cuantifique, lo que conlleva a que en el analisis de
indicadores se puedan detectar aquellos puntos criticos del manejo del sistema que atentan o
comprometen la sustentabilidad, lo anterior se evidencia con el valor ideal y el valor real obtenido,

donde la distancia entre ambos es una medida de insustentabilidad (Sarandon y Flores, 2009).



Estudios como el de Sarandon et al. (2006), estimaron la sustentabilidad en dos fincas de la
provincia Misiones, Argentina, a través de indicadores ecoldgicos, econémicos y socioculturales,
demostrando asi aspectos criticos en uno de los sitios en estudio, sin embargo, se reconocieron
aspectos de la seguridad alimentaria como un indicador de mayor valor, por tanto la aplicabilidad de
este tipo de metodologias demostro la posibilidad de realizar un andlisis que tenga en cuenta el

cumplimiento de varios objetivos a la vez.

En Costa Rica se tiene evidencia de proyectos (Fallas et al., 2009), donde se desarrolla y
valida una metodologia para el andlisis de sostenibilidad en fincas con manejo ecologico y
tradicional en diferentes regiones del pais, para lo cual se eligieron 17 fincas, cuyo tamafio oscilo
entre 1,4 ha y 17,2 ha, y concluyen que en las areas con integracion de elementos sociales,
econdmicos y ecoldgicos son en un mayor grado sostenibles, en lo productivo y ambiental que los

sitios sin integracion de estos aspectos.
3.6 Principios ecoldgicos, socioculturales y econémicos en un sistema productivo

La ecologia se define como la ciencia que estudia las interrelaciones de los organismos y su
medio ambiente natural, asi como la combinacion de los factores bidticos y abiéticos; asimismo,
cabe destacar que el concepto engloba una serie de términos, tales como: a) poblacion, la cual hace
referencia al grupo de individuos de una misma especie o0 personas que habitan en un area
geogréfica determinada; b) comunidad o biocenosis, la cual se define como un conjunto de
poblaciones ordenadas e interrelacionadas que habitan en un &rea determinada (Granda et al., 2016).

Por su parte, de acuerdo con lo mencionado por Granda et al. (2016), entre otros conceptos
asociados se encuentran: la diversidad, en el que se considera que la comunidad estd compuesta por
una gran multiplicidad y diversidad de organismos, para lo cual una diversidad alta supone una
cadena trofica més larga y por tanto un mayor nimero de interrelaciones entre sus componentes,
reduciendo posibles cambios bruscos y aumentando su estabilidad, ademas, se tiene la estructura del
ecosistema, en la cual los organismos se distribuyen en el espacio y en el tiempo para un mejor

aprovechamiento de los recursos.

Aunado a ello, al considerar el analisis de la estructura y funcionamiento de la naturaleza,
para este Gltimo punto, la humanidad juegan un papel importante, siendo la ecologia humana aquella
que estudia los ecosistemas desde el punto de vista en que afectan a los seres humanos y en la que
resultan afectados por ellos; en este sentido, resulta trascendental considerar el estudio de la ecologia

como aquella ciencia que tiene que ver con todo lo relacionado con la salud del planeta, la cual es



vulnerada dado a la creciente explotacion de los recursos naturales y la degradacion de los
ecosistemas (interferencia humana) y en particular de la agricultura, como aspectos que generan
impactos negativos en los recursos suelo y agua, los cuales Unicamente serdn detenidos si la

dindmica de desarrollo productiva se vuelve sustentable (Granda et al., 2016).

Por su parte, la biodiversidad como concepto implica dos componentes: uno tangible, que
incluye los recursos bioldgicos, como la madera, productos no maderables del bosque y otro
intangible, referente a los conocimientos, las innovaciones y las practicas humanas asociadas con la
biodiversidad, ejemplo de esto, son las técnicas agricolas o los conocimientos cientificos, asimismo,
autores indican que esta vinculada a diferentes valores, tales como: econdémico, ecologico, ético,
cultural, social, educativo, recreativo y estético entre otros, por lo que la biodiversidad es importante
para el ser humano, por los bienes y servicios ecosistémicos que genera la diversidad de especies
(Granda et al., 2016).

La aplicacion de criterios ecologicos como objetivo fundamental de la agroecologia, debe ir
mas all& de los principios que rigen el funcionamiento de los sistemas naturales, en este sentido, se
debe considerar la importancia que tiene el ser humano en la gestion de los sistemas agrarios,
ademas, es fundamental en agroecologia conocer la capacidad de autorregulacion o resiliencia de
estos sistemas que permitan un incremento de la rentabilidad de los cultivos, al reducir los gastos

que se derivan de préacticas que dependen de insumos externos (Bello et al., 2008).

Por su parte, en la funcionalidad de los ecosistemas, la ciencia tiene la tarea de generar un
modelo espacial para identificar unidades geograficamente explicitas que representen las
interacciones de los ecosistemas, seleccionando las variables mas relevantes y las escalas mas
adecuadas (Armenteras et al., 2016). La estructura de un sistema depende del nimero y tipo de
componentes, asi como de sus interacciones, formando parte de los elementos dentro del sistema,
aspectos como: las entradas (insumos), salidas (productos), y el limite o frontera, que al ser
identificados con claridad y precisién se consideran la base para entenderlo adecuadamente (Arcila
et al., 2007). Finalmente, al hablar de un enfoque integrador de los procesos bioldgicos y su
interaccion con los factores ambientales, permite un mejor reconocimiento de los servicios
ecosistémicos involucrados en la agricultura y el efecto de las intervenciones en el ecosistema
(Swinton et al., 2006).

Estudios como el de Virginio et al. (2014) en el que se analiza el aporte a la construccion del

desarrollo agroforestal sostenible en la Amazonia Ecuatoriana, asi como una valoracion socio-
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productiva y de servicios ecosistémicos en fincas diversificadas con sistemas agroforestales de alto
potencial, evidencian como a partir de diagnosticos agroecoldgicos y socio-econémicos practicos
(productivo, suelos, sombra, evaluacion del ciclo productivo, entre otros), permitié constatar a partir
del diagnostico del estado actual de factores como: asocio con arboles y manejo de sombra, asocio
con cultivos, participacion de la familia, comercializacion, entre otros, cuales corresponden los
cambios necesarios a incluir en el futuro en aras de mejorar el sistema productivo, por lo que se
obtiene entre las principales conclusiones la necesidad de fomentar la investigacion y el desarrollo
de los sistemas de produccion forestal y agroforestal en el area de estudio, que sean los mas

apropiados y analogos a los ecosistemas de la region.
3.7 Servicios ecosistémicos en agrosistemas

Los servicios ecosistémicos son aquellos que la naturaleza brinda a la sociedad, donde el
bienestar fisico, mental, cultural y econémico de las personas, depende de la salud de estos
ecosistemas naturales, en este sentido, se encuentran cuatro categorias de servicios vitales, por
ejemplo: aprovisionamiento (alimentos, medicinas, materias primas y energia), habitat y soporte
(formacion de suelo, ciclo de nutrientes y formacion de materia orgénica), culturales (componente
de dominio espiritual, estético, cultural y recreativo para el ser humano) y de regulacion (regulan
procesos como calidad del aire y secuestro de carbono) (La Economia de los Ecosistemas y la

Biodiversidad [TEEB, por sus siglas en inglés], 2010).

El anélisis de los servicios ecosistémicos de regulacion sobre la calidad del aire y el clima
local, secuestro de carbono, moderacion de eventos extremos, prevencion de la erosion, polinizacién
y control bioldgico, estan vinculados con la restauracién ecoldgica como estrategia cientifica y
social, donde su implementacion, mejora e incrementa el beneficio de la seguridad hidrica,
agroalimentaria, el control y mitigacion de eventos climaticos adversos, la calidad del aire local y la

salubridad en agrosistemas (De Lima et al., 2016).

Los servicios ambientales brindados por los bosques fueron reconocidos formalmente por el
Gobierno de Costa Rica en 1996, con la entrada en vigor de la Ley Forestal 7575, desarrollando un
sistema de Pagos por Servicios Ambientales (PSA), el cual reconoce cuatro servicios ambientales,
tales como: mitigacion de los gases de efecto invernadero (fijacion, reduccién y almacenamiento de
CO»), proteccion del recurso hidrico, proteccion a la biodiversidad y la belleza escénica (Oficina
Nacional Forestal [ONF], 2020).
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En el mundo se observan experiencias como el caso de la ciudad de Damasco (estado de
Oregon, Estados Unidos), donde se incorporan los servicios ecosistémicos como una referencia util
para relacionar la proteccion del ambiente con los objetivos de planificacion comunitaria, guiando el
desarrollo al futuro (Damascus, 2010); en este sentido, la adopcion de estrategias vinculadas a los
servicios ecosistémicos han posicionado a esta ciudad como un referente, por la adopcién de

practicas sostenibles con el ambiente.

Estudios en Latinoamérica, como el de Gomez y Flores (2015), identifican las principales
practicas que desarrollan los productores de esparrago en Per0, haciendo énfasis en el hecho de que,
si el suelo y el agua se conservan, el productor contara con servicios ecosistémicos para adaptarse a
los cambios que se podrian dar en los mercados de insumos o del producto final, lo mismo que a los
efectos del cambio climético, por lo que concluye en su estudio que hay un amplio campo de
investigacion sobre la relacion entre agricultura y servicios ecosistémicos, recomendando disefiar
programas con productores para permitir el intercambio de buenas préacticas de conservacion e

impulsar innovaciones en dicha materia.

Posteriormente, en Costa Rica el trabajo de Avendafio et al. (2020), analiza la integracion del
concepto de servicios ecosistémicos y su vinculacion con el ordenamiento territorial, a partir de la
busqueda de informacion clave y el analisis de casos practicos con este enfoque, para dictaminar la
importancia de incorporar estos servicios en el territorio, sefialando que es importante contemplar en
la adecuacion de las necesidades sociales y econdémicas de la sociedad, las condiciones ecolégicas y
los posibles impactos ambientales de las acciones que se estan adoptando, por lo que finalmente
concluye que, en el pais, la vision de incluir los servicios ecosistémicos en relacién con el
ordenamiento territorial, es ain muy limitada. Lo anterior, evidencia la necesidad de una integracion
explicita y sistematica de los servicios ecosistémicos en la toma de decisiones, apoyados por un
rapido avance de la comunidad cientifica en demostrar y visibilizar los retornos (servicios) en las

inversiones de la naturaleza (Daily et al., 2009).

4. MARCO METODOLOGICO
4.1 Descripcion del sitio de estudio
4.1.1 Sarapiqui

El &rea de estudio se localiza en La Virgen de Sarapiqui de la provincia Heredia (Figura 1),

ubicado entre las coordenadas geograficas 10° 29°23” latitud norte y 83°56’15” longitud oeste
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(Guias de Costa Rica, 2015). Sarapiqui tiene una extension total de 2 140,54 km?, de los cuales

513,6 km? corresponden al distrito La Virgen (INEC, 2011).

Figura 1. Ubicacion de los sitios evaluados en el distrito de La Virgen de Sarapiqui.
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Las fincas evaluadas son las denominadas vitrinas en foresteria anédloga, a las que

actualmente brinda seguimiento FUNDECOR (Cuadro 1), cabe destacar que del area total en que se

circunscriben las fincas, el area efectiva contemplada en la investigacion corresponde al area bajo

foresteria analoga, no obstante elementos econémicos y en especial los socioculturales se indagaran

a nivel de finca, con el fin de generar un aporte mayor en términos de la construccion de un disefio

integrador que involucre los mejores elementos para la construccion del modelo de referencia.

Cuadro 1. Informacién general de las fincas evaluadas en el distrito de La Virgen de Sarapiqui.

Vitrina Adiliay Pedro Antonio Blanco y Hubery Elenay Alexis Familia
Garcia Ericka Cedefio Francisca Séanchez
Ubicacion El Roble Linda vista Rio Magdalena Rio Magdalena El Roble
Area total
de la finca 35 5 75 97
(ha)
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Area con

Foresteria 05 0,7 0,5 0,6 0,5
Anéloga
(ha)
Fecha de Agosto, 2019 Julio, 2019 Diciembre, 2019 Agosto, 2019 Agosto, 2019
instalacion

Nota: ha: hectareas. Tomado de Campos (2021).
A continuacion, se detallan los aspectos biofisicos del area de estudio:

a) Condiciones climaticas: La Region Huetar Norte que incluye los distritos Puerto Viejo y
La Virgen presenta una precipitacion promedio entre los 2 000 y 5000 mm al afio (Ministerio de
Agricultura y Ganaderia [MAG], 2020). El viento es predominantemente suave, con velocidad de
1,6 a 2,3 km*h y una temperatura media que oscila entre 23,3°C y 30,3°C, registrandose, una

humedad relativa de 80% a 90%, con un clima muy hiumedo-muy caliente (Vega, 2014).

b) Condiciones edéaficas: En Sarapiqui los suelos de orden Inceptisol, abarcan 995 km?
(44% de la superficie), seguido por los ultisoles con el 39% (Vega, 2014). Las fincas por evaluar se
encuentran dentro del orden Ultisol (Ortiz-Malavasi, 2014), excepto una (de la familia Sanchez)

cuyo suelo es Inceptisol.

c) Geomorfologia y topografia: El canton de Sarapiqui presenta dos unidades
geomorfoldgicas: la sedimentacion aluvial y la de origen volcanico (Vega, 2014). De manera
general, las caracteristicas del area mas proxima a muestrear, se localiza la subunidad denominada
Ilanura aluvial de San Carlos y el Caribe que es generalmente plana, con ondulaciones y muchas
vias de drenaje superficial. Ademas, Sarapiqui presenta un 76% del area (1725 km?) con
elevaciones de 0 a 200 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m) y el 11% entre 200 y 500 m. Los
poblados Puerto Viejo, La Virgen y Horquetas se encuentran a 37, 187 y 68 m.s.n.m,
respectivamente. En Sarapiqui la mayor superficie (1 889 km? -84% del 4rea total) posee pendientes
entre los 0 y 20% (Vega, 2014).

f) Zonas de vida: Sarapiqui tiene la zona de vida “Bosque Muy Humedo Tropical” como la
mas representativa del territorio, abarcando un 73% del area total, contenida en los seis distritos,
asimismo el 8% es parte del “Bosque Pluvial Premontano™ al igual que el “Bosque Muy Huimedo
Tropical transicion a Premontano”, representados por Horquetas, La Virgen y Sarapiqui (Vega,
2014). Las fincas por investigar pertenecen al Bosque Muy Humedo Tropical, a excepcion de la
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propiedad de Pedro Garcia que forma parte del territorio catalogado como Bosque Muy HUmedo

Premontano Transicion Basal (Ortiz-Malavasi, 2014).

h) Aspectos socioecondmicos: Sarapiqui reporta una densidad poblacional para el 2011 de
26,7*km?, lo anterior representa un total de 59 147 habitantes, el 50,8% son hombres (29 057) y
49,2% mujeres (28 090) (INEC, 2011). La distribucion porcentual de pobreza reportada en zona
rural es de 26,3% en comparacion a la urbana con un 12,2%, siendo la region Huetar Norte una de
las més desfavorecidas por hogar (27,5%), seguido de la Huetar Caribe (30,1%) y la Central (11,7%)
(INEC, 2020). El distrito de La Virgen presenta un indice de Desarrollo Social para el afio 2017 de
47,57, seguido de Horquetas (50,37) (MIDEPLAN, 2017). Asimismo, se estima que de las 2 915
fincas en el canton (123 544,6 hectareas); 1 251 tienen como actividad principal cultivos anuales,
permanentes, forestales y ornamentales (38 907,8 ha), otras 1 617 son las practicas pecuarias (9 643
ha) y finalmente 47 practican otra actividad, como ejemplo: turismo rural, asi como manejo y
conservacion de bosqgues, con alrededor de 4 993,8 ha (INEC, 2014b).

4.2 Enfoque de investigacion

La investigacion presenta un enfoque mixto secuencial, donde se incluyen mediciones
estandarizadas y entrevistas a profundidad, donde posteriormente se realizé un analisis multicriterio
a través de indicadores, los cuales emplearon la informacién recolectada en campo (evaluacién del
sistema analogo) y datos de los encuestados, contemplando aspectos ecoldgicos, econémicos y
socioculturales. Lo anterior con el fin de comprender los elementos clave para la propuesta del
disefio agroforestal, de tal forma que se plantea un problema concreto, con objetivos y resultados
basados en la realidad. En este sentido, la ejecucidn del proyecto se desarroll6 a partir de dos fases:
a) descripcion del estudio de campo y b) procesamiento y analisis de la informacion, estas a su vez,
se dividieron en etapas que responden a cada uno de los objetivos propuestos. Cabe destacar que la
investigacion se encarg6 en analizar y obtener informacion clave sobre el manejo que se le ha dado
al sistema, asi como las especies agricolas y forestales que se han incorporado, el arreglo espacial y

la dindmica entre componentes.
4.3 Descripcion del estudio de campo
4.3.1 Etapa 1. Caracterizacion de los sistemas actuales en foresteria analoga

Se visitaron cada una de las fincas para la toma de datos, iniciando por las méas cercanas
entre ellas, que corresponden a la de Adilia y Pedro, Antonio y Ericka y la Familia Sanchez,
posteriormente la de Huber y Francisca, y, finalmente, la de Elena y Alexis (Apéndice F1). En cada
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finca, se inicio con la delimitacion del area dedicada a foresteria andloga, utilizando un Sistema de

Posicionamiento Global (GPS), lo anterior, ya que todas presentan otros modelos productivos.

Asimismo, se procedié con la toma de datos del componente agricola y forestal, utilizando la

metodologia para la caracterizacion rapida en fincas, propuesta por Vazquez y Matienzo (2010)

(Apéndice B), la cual incluye la evaluacion a nivel ecologico, econdmico y sociocultural de los

sistemas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Resumen de indicadores y subindicadores de la metodologia para la caracterizacion

rapida utilizada en la evaluacion ecoldgica, econdémica y sociocultural de los sistemas actuales en

foresteria analoga, La Virgen, Sarapiqui, Costa Rica.

Ecoldgicos

Subindicador

Escala de evaluacion

Biodiversidad productiva

Biodiversidad funcional

Conservacion de la vida en el

suelo

Diversidad de cultivos forestales

Diversidad de cultivos agricolas

Asociaciones o intercalamiento de cultivos
Asociaciones o intercalamiento entre los cultivos
Diversidad natural circundante

Diversificacion de cultivos

Practicas de mantenimiento

0: 0-24% muy baja
1: 25-49% baja
2: 50-74% media

3: 75-100% alta

Socioculturales

Subindicador

Escala de evaluacion

Integracion social
Aceptabilidad del sistema

Conocimiento y conciencia

ecolégica

Participacion social
Satisfaccion con el sistema de produccion

Conocimiento ecologico

0: 0-24% muy baja
1: 25-49% baja
2: 50-74% media

3: 75-100% alta

Econdmicos

Subindicador

Escala de evaluacion

Autosuficiencia alimentaria

Diversificacion de la produccion

0: 0-24% muy baja
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. - 0 H
Ingreso Ingreso neto mensual 1:25-49% baja

2: 50-74% media
Riesgo econdmico Diversificacion para la venta
3: 75-100% alta

NUmero de vias de comercializacién

Nota: La escala de evaluacion (0-3), corresponde a la agrupacién en porcentaje de acuerdo con su
interpretacion, segun se detalla mas adelante (cuadro 5) del apartado de estandarizacion de
indicadores (p.16). Adaptado de Vazquez y Matienzo (2010); Sarandon y Flores (2009); Sarandon et
al. (2006). En el cuadro que se muestra en el Apéndice B, se indican los valores medibles en campo
para cada categoria, ademas del valor maximo que representaria el 100% evaluado.

e Evaluacion de los componentes

La informacion del componente forestal se registré a partir de un listado de las especies
encontradas, y se reportd el distanciamiento utilizado entre cultivos, mediante la consulta al
productor y la corroboracién en campo, con la utilizacion de una cinta métrica (Apéndice F2).
Asimismo, se recopilaron datos tales como: especie, ubicacion del individuo en un eje X y Y,
medidos con cinta métrica y con el apoyo de una hoja cuadriculada, medicién del didmetro > 10 cm
de DAP con la ayuda de una cinta diamétrica, pendiente y altura total con el apoyo de un clindmetro
digital, asi como la medicion de la copa la cual se estim6 por medio de la medida de los radios en
forma perpendicular (Apéndice D). Por su parte, para el registro del componente agricola, se realiz6
un listado de las especies encontradas, y se reportd el distanciamiento entre cultivos y areas de
cultivos. Por su parte, se considero6 que los individuos sin identificarse fueran tratados de la siguiente
manera: a) consulta al propietario, b) recoleccion de la muestra, en la cual se utilizé una prensa para
conservarla y ser llevada al herbario de la Escuela de Ciencias Ambientales para su respectiva
identificacion.

e Entrevista a productores

Se aplico un cuestionario a profundidad, combinando preguntas cerradas y abiertas
(Apéndice A), confeccionado con la colaboracion del socidélogo Fabian Campos Boulanger de
FUNDECOR. El cuestionario incluye aspectos que permiten incorporar elementos socioculturales y
econdémicos en la construccion del disefio agroforestal. Para la aplicacion del cuestionario se
realizaron entrevistas a cada propietario, estas fueron grabadas como respaldo y para posterior
analisis, bajo el consentimiento de las personas entrevistadas. Los resultados del cuestionario se
utilizaron para recabar la informacion de cada indicador; finalmente, es importante mencionar que

17



en las tablas de apendices se indican los valores medibles para cada categoria, ademas del valor
maximo que representaria el 100% evaluado, adaptado de la metodologia de Sarandén (2002) y
Saranddn y Flores (2009).

e Analisis de los datos

La informacion recolectada en campo sobre la caracterizacion de los sistemas se organizé en
cuadros, donde se incluyen las especies agricolas y forestales, asi como los distanciamientos
utilizados en el sistema. Los resultados del cuestionario se le asignaron los valores en la escala de
evaluacion a partir de lo adquirido en la entrevista, donde, a partir de esto, se calcularon los
indicadores ecoldgicos, econdmicos y socioculturales en las fincas, siguiendo la metodologia de
Sarandon y Flores (2009) y el método de estandarizacion de variables y su ponderacion,
incorporando las tres dimensiones. La escala de referencia para la asignacion de valores en campo se
encontré adaptada a la sistematizacion de experiencias con los productores realizada por
FUNDECOR. Cabe destacar el hecho de que el tratamiento de los datos se realiz6 por finca de
manera separada, pues todas presentan condiciones diferentes, con el fin de encontrar los elementos
mas sobresalientes que apoyen en la construccion de un modelo de referencia para la zona de La

Virgen de Sarapiqui.
4.4 Procesamiento y analisis de la informacion
4.4.1 Etapa 2. Analisis de la sustentabilidad del sistema analogo

A partir de la informacion recopilada en campo se determind la sustentabilidad de los
sistemas analogos, calculando los indicadores ecoldgicos, econdmicos y socioculturales, propuestos
por Sarandon y Flores (2009), mediante el proceso que se detalla a continuacion:

a) Estandarizacion de indicadores: Debido a las mdltiples dimensiones de sustentabilidad
(ecoldgica, econémica, sociocultural) y la expresion de las variables en sus distintas unidades, se
estableci6 un valor al indicador para facilitar posteriormente la interpretacion de los resultados. Por
tanto, para este estudio se elige la escala (0 a 3), ya que una muy amplia permite una mayor
sensibilidad de analisis y, por otro lado, una muy pequefia (0 a 2), es poco apropiada para esta
investigacion, ya que, al ser tan reducida, brinda pocos criterios de clasificacion. En este sentido, se

tomo una escala de 4 valores por su funcionalidad (Cuadro 3).

Cuadro 3. Resumen de los valores para el célculo de indicadores.
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Valor del indicador Intervalo de evaluacion (%o) Interpretacion

Valor 0-1 0% a 24% Muy poco sustentable
Valor 1.1-2 25% a 49% Poco sustentable
Valor 2.1-3 50% a 74% Medianamente sustentable

Valor 3.1 0 més 75% a 100% Altamente sustentable

Nota: Adaptado de Sarandén y Flores (2009).

b) Ponderacién de los indicadores: Considerando que los indicadores tienen diferente peso
o valor para la sustentabilidad, se asign6 un peso de importancia relativa al indicador y se asigné
una ponderacion a los indicadores, a criterio de experto obtenido del equipo interdisciplinario
mediante mesas de trabajo. La estimacion del indicador se calcul6 de la siguiente manera:

Formula 1. Indicadores de igual importancia:

Y valores escala de evaluacién

Indi =
ndicador Cantidad total de valores

Férmula 2. Indicadores con mayor importancia relativa:

Valor de la escala de evaluacién X ponderacién o importancia relativa

Indicador =
Y. factores de ponderacién

Por su parte, ambas formulas fueron utilizas para observar el comportamiento de los
indicadores y al asignarle un mayor peso a una determinada variable. Por tanto, se consider6 en la
parte ecoldgica brindarle un peso mayor al subindicador de asociacion o intercalamiento de cultivos,
dado al potencial que proveen los sistemas andlogos, por generar un mejor dinamismo al ecosistema,
de igual forma se otorgd un mayor peso al indicador de conservacion del suelo, Asimismo, se
considerd de mayor peso en la dimension sociocultural, la participacion social en las actividades que
demanda el sistema anélogo. Para la parte economica, se consideraron todos los subindicadores de

igual importancia relativa; en este sentido las formulas utilizadas son las siguientes:
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Indicador ecoldgico (IE):

(A1 +A2)/2 + (2B1 + B2)/3 + (2C1 + 2C2)/4
3

Formula =

Al: Diversidad de especies forestales

AZ2: Diversidad de especies agricolas

B1: Asociaciones o intercalamiento entre cultivos
B2: Diversidad natural circundante

C1: Diversificacion de cultivos

C2: Practicas de mantenimiento

Indicador sociocultural (1SC):

Al+2B1+C1

Fo la =
ormula 7

Al: Aceptabilidad del sistema analogo
B1: Integracion social

C1: Conocimiento o conciencia ecoldgica

Indicador econémico (I1K):

Al +B1+ (C1+C2)/2
3

Férmula =

Al: Diversificacion de la produccién
B1: Ingreso neto mensual
C1: Diversificacion para la venta

C2: Canales de comercializacion

e Analisis de datos

Los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de las formulas se presentaron en un
gréfico radial (tela de arafia), con los limites maximos y minimos, donde se puedan observar las

cinco fincas en evaluacion y las dimensiones ecoldgicas, econdémicas y socioculturales.
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Por otro lado, con el fin de destacar las fortalezas y aspectos de mejora del sistema, se
elaboré una matriz de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA) a partir de los
resultados en la encuesta y las discusiones en las mesas de trabajo, para conocer la situacion real de
los sistemas andlogos como una herramienta para incorporar mejoras al sistema (Ponce, 2007),
siendo compartida con los productores mediante un folleto informativo (Apéndice F3). La
construccion de la matriz, sigui6 lo planteado Lopez y Fachelli (2015), donde se detalla una manera
de andlisis de datos descriptivos, a partir de las siguientes etapas: a) codificacion y registro de los
datos, en la cual de manera general se identifican temas, se cierran las preguntas abiertas, con el fin
de garantizar la homogeneidad y permitir la tabulacion de los datos, b) transcripcion, donde se
registran los datos en un sistema informatico para generar una matriz de datos y, finalmente, c)

depuracién, en la cual se comprueba la informacidn a partir del cotejo con los datos originales.
4.4.2 Etapa 3. Construccion del disefio agroforestal

Se elaboraron los planos de siembra a través del programa Sketchup Pro 8.0, y para el caso del
sistema agroforestal propuesto se seleccionaron las especies y se detallaron en un cuadro las
especies agricolas y forestales y los distanciamientos seleccionados a partir del criterio de los
productores entrevistados, como parte de una construccion conjunta. Asimismo, se tomaron las
especies registradas por finca y se dividieron segun el estrato correspondiente, seguidamente se
consideraron los espaciamientos recomendados en la metodologia de Gietzen (2016), en la cual se
propone: a) arboles emergentes, se distancien a 12 metros, b) entre arboles de estrato alto tengan una
distancia de 9 metros, c) arboles de estrato medio se mantengan a 6 metros, y, finalmente, d) el
estrato bajo a 3 metros. Cabe destacar que el modelo se enfocd en visualizar aquella vegetacion

establecida y los componentes més sobresalientes para cada parcela analoga.

5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Descripcién de las areas bajo foresteria analoga

Las principales actividades que se desarrollan en las fincas son la obtencion de productos
tanto para autoconsumo como en algunos casos, la comercializacion de sus excedentes, con
excepcion de la Familia Sanchez, donde todos los productos se destinan al autoconsumo, dado a que
su principal actividad es la ganaderia. Asimismo, es importante destacar que en fincas como la de
Adilia y Pedro Garcia se tienen otras areas destinadas a pimienta organica y palmito. Por su parte,

las fincas que tienen el sistema andlogo como su principal fuente para proveer de productos para

21



autoconsumo y para generar ganancias adicionales por la venta de estos, son las fincas de Ericka y
Antonio, Elena y Alexis y Francisca y Hubert, destacando la fuerte vinculacion por parte de los
propietarios en talleres y charlas que les permitan mejorar el mantenimiento de su finca y obtener

los mejores rendimientos en su produccion.

Es importante destacar que, para todas las fincas desde la instalacion de la parcela con
foresteria andloga, se evidencia un incremento de la cobertura y cambios a nivel de paisaje, lo cual
refleja las ventajas que ha significado la foresteria analoga como una alternativa que promueve los
procesos de sucesion ecologica y la recuperacion de areas degradas o erosionadas, al mismo tiempo

que se mantiene la dinamica productiva (RIFA, 2015b).

Se presenta una breve descripcion de las fincas evaluadas (Cuadro 4), considerando las
principales actividades y los aspectos destacados para los sitios en estudio, asi como la cobertura
antes de iniciar el proyecto y la cobertura actual (Apéndice G). Aunado a ello, al realizar la
delimitacién de las areas bajo foresteria analoga en campo y el area total de la finca se obtuvo que,
las medidas de las parcelas analogas oscilaron entre los 0.49 ha y 0.72 ha, distribuidas entre los
distritos Rio Magdalena, El Roble y Linda Vista (Apéndice H).

Cuadro 4. Descripcion general de las fincas evaluadas, principales actividades y aspectos

destacados.

Finca Ubicacion Principales actividades Aspectos destacados
Roble de La Virgen Turismo y comercializacion en la Fécil acceso hasta el area con
de Sarapiqui, 700 linea de productos secos y verdes, foresteria analoga: caminos
metros sur y 150 este a base de cacao (Theobroma Ilimpios y el sitio de
del EBAIS del cacao), pimienta (Piper nigrum), instalacion de la parcela
Roble, la misma curcuma (Curcuma longa) Yy analoga con buena ubicacion.

% lleva por nombre jengibre (Zingiber officinale).

D>', finca “El Jicaro™. Productos para venta y

% autoconsumo: palmito (Bactris

< Area total (m?): 5016 gasipaes), pipa (Cocos nucifera),

Dimension de la yuca (Manihot esculenta),
parcela (m): 66x76 tiquisque (Xanthosoma
saggitifolium), platano (Musa

paradisiaca), entre otros.
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Linda Vista de La

Produccion de cacao (Theobroma

Dificil acceso para llegar a la

Virgen de Sarapiqui, cacao). propiedad y la parcela
o 1 Kkilobmetro oeste y analoga, influenciado por la
é 300 suroeste de la pendiente del sitio.
i escuela Linda Vista. Productores participan en
g programas para la gestion de
E Avrea total (m?): 7200 recursos, para equipo de
Dimension de la mantenimiento de su finca.
parcela (m): 60x120
Rio Magdalenade La Productos para la venta y Fécil acceso al sitio.
Virgen de Sarapiqui, principalmente para autoconsumo: Participacion en charlas para
50 metros oeste de la jengibre, curcuma 'y cacao el buen mantenimiento de su
escuela Rio (Zingiber officinale, Curcuma finca.
é Magdalena, la misma longa, Theobroma cacao)
i lleva por nombre respectivamente.
E “Finca La Amistad”.
w
Area total (m?): 6000
Dimension de la
parcela (m): 60x100
Rio Magdalenade La Productos para la venta y Facil acceso al sitio.
Virgen de Sarapiqui, principalmente para autoconsumo: Participacion en talleres y/o
o especificamente 1 jengibre, curcuma y cacao charlas sobre practicas de
E kilometro sureste de (Zingiber officinale, Curcuma mantenimiento al sistema.
i la  escuela  Rio longa, Theobroma cacao) Venta de excedentes del
§ Magdalena. respectivamente. cacao.
% Dan valor agregado al cacao,
o
LL

Area total (m?): 5500
Dimension  de la
parcela (m): 55x100

en chocolate y jabones

corporales.
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El Roble de La Su actividad principal es la Dificil acceso a la parcela
Virgen de Sarapiqui. ganaderia. Los productos no se analoga, por su lejana

comercializan, solo destinados al ubicacion respecto a la

Area total (m?): 4992 autoabastecimiento. entrada principal de la finca.
Dimensién de la Especies destacadas en el
parcela (m): 52x96 sistema: curcuma, pimienta,

vainilla y especies como poré

Familia Sanchez

(Erythrina sp.), almendro de
montafa (Dipteryx oleifera) y
cristobal (Platysmiscium

parviflorum).

5.2 Caracterizacion ecoldgica, sociocultural y econdmica de las areas bajo foresteria analoga

Se presenta la caracterizacion de las areas bajo foresteria analoga segun cada dimension

evaluada:
5.2.1 Caracterizacién ecoldgica de las areas bajo foresteria analoga

Segun la entrevista realizada (Apéndice A), los propietarios concuerdan que en su finca y
especificamente el area con foresteria analoga (Cuadro 5), cuentan con asociaciones entre los
cultivos agricolas y forestales que generan beneficios; demostrando que la percepcion estd muy
ligada a que la dindmica de asociar cultivos en diferentes estratos genera ventajas competitivas, asi
como servicios como la sombra, mejoramiento de la fertilidad del suelo e inclusive el sostén, como
en el caso de la vainilla y el poré (E. Cedefio, comunicacion personal, 20 de setiembre de 2021), y la
sombra que generan especies como el laurel al cultivo de vainilla, pimienta y cacao (E. Cedefio,

comunicacion personal, 20 de setiembre de 2021).

Lo anterior se expone en Pérez (2014) donde se indica que, la siembra de la vainilla se da
con tutores. Asimismo, segun Araya (2014), al igual que la vainilla esta especie necesita de tutores
para poder crecer, los cuales se recomienda tengan una altura de 2,5 m y sean de la especie poro

(Erythrina sp.).

Aunado a ello, segun la entrevista a los productores Pedro Garcia, Ericka Cedefio y Modesto
Sanchez, consideran como especies forestales de mayor importancia de integrar en el disefio

agrosilvicola, el almendro de montafia (Dipteryx oleifera), cristobal (Platysmiscium parviflorum) y
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laurel (Cordia alliodora), por sus ventajas econdémicas y ecoldgicas, demostrando asi una especial
trascendencia que tiene para ellos, ademés de los ingresos que puedan obtener, como por la
conciencia ambiental en su sistema, lo cual demuestra aspectos de sustentabilidad. Por tanto, se tiene
evidencia en que la asociacion de especies arboreas puede contribuir a la productividad y
sostenibilidad de los agroecosistemas, donde estas asociaciones pueden satisfacer una amplia gama

de objetivos productivos, ecoldgicos y econémicos (Petit et al., 2009).

Por su parte, los aportes ecoldgicos que brindan las especies, en términos generales, se
destacaron: a) refugio y habitat para la fauna del sitio, b) mejoramiento de la calidad del aire, ¢)
mejoramiento de los suelos. Lo anterior se puede ver reflejado en un estudio en el que se analiza la
puesta en marcha de un sistema de foresteria analoga, en el cual la seleccion de las especies a
implementar en un disefio de finca se baso en el interés del productor y sus familias en relacion con

la seguridad ecosistémica (Suarez y Pacheco, 2014).

Entre las principales razones que motivaron a los propietarios de las vitrinas en foresteria
analoga a incorporar las especies agricolas y/o forestales dentro de su sistema tiene que ver con
aspectos sociales, como es el caso de la recomendacidn por parte de otras personas u organizaciones
por mantener un sistema que les retribuya beneficios, tal como sucede en las fincas de Adilia y
Pedro, Ericka y Antonio y Francisca y Hubert. Asimismo, en funcion de lo econémico en todas las
fincas mencionaron la generacion de ganancias econémicas o que el sistema provee de sustento
familiar y finalmente, en la finca 1 (Pedro Garcia), se destacO los aspectos ecolégicos y los

beneficios a la vida silvestre.

En este sentido, autores como Andrade-Navia et al. (2015) sefialan en su estudio que algunos
factores motivacionales que permitieron un mayor afinamiento con la produccién agrosilvicola son
los factores sociales, ambientales y econdémicos, asociados a la produccién, lo cual permite
garantizar el futuro de las personas y las comunidades, donde las mismas tienen un serio
compromiso con la proteccion del medio ambiente, la conservacion de la biodiversidad de sus zonas

y la promocion del llamado “mercado justo”.

Por otro lado, al considerar los intereses que poseen los propietarios en incursionar en otros
cultivos, se destaca el cultivo del cacao, el cual han incorporado recientemente y algunos desde los
inicios de la parcela analoga, posicionandolo como uno de los cultivos de mayor interés en
mantenerlo por las ventajas econémicas que les ha generado. Ademas, algunos de los productores

sefialan que hay interés en especies como roble (Quercus sp.), cedro (Cedrela odorata), teca
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(Tectona grandis) y melina (Gmelina arborea), que, desde el punto de vista comercial, son especies
muy valiosas en cuanto al aprovechamiento de su madera, asi como las ventajas ambientales que

proveen durante su ciclo de crecimiento.

Aunado a lo anterior, segun detalla la propietaria Ericka Cedefio (comunicacion personal, 20
de setiembre de 2021): “al incluir especies forestales, una limitante que tengo es el tema del espacio
dentro de la finca”, en este sentido, una alternativa importante a considerar es la inclusion de estas
especies en linderos, ya que logran optimizar el espacio dentro de la propiedad, tienen funcién
como: forraje, madera, proporcionan sombra, rompevientos, aportan nutrientes y evitan la erosion
(Morantes y Renjifo, 2018).

Finalmente, el propietario Pedro Garcia menciona el tema del turismo y las ventajas
proporcionadas, lo anterior se apoya de acuerdo con lo expuesto por Victorero (2015) quien indica
que, entre las ventajas de la incorporacion del turismo dentro de sistemas productivos destacan la
creacion de empresas familiares, donde se potencia un incremento en el nivel de vida de los
productores, generando fuentes de empleo, ademaés, haciendo posible el fortalecimiento de la
economia local, asi como la difusion de las riquezas culturales, historicas, turisticas, ecolégicas y

agricolas, donde ademas se impulsa la artesania local y sus respectivos procesos tradicionales.
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Cuadro 5. Caracterizacién de los aspectos ecoldgicos para las fincas evaluadas.

Percepcion del
productor sobre la
interaccion de especies

Especies de mayor
Importancia de integrar
en un disefio
agrosilvicola

Aportes ecologicos
que brindan las
especies

Razon o razones que
motivaron incorporar
las especies agricolas
y/o forestales dentro del
sistema

Intereses en otros cultivos
0 actividades

Finca 1. Adiliay Pedro

El  productor Pedro
Garcia, considera que
su finca cuenta con
asociaciones entre el
componente agricola y

forestal, siendo las
especies que
interactdan: poro
(Erythrina sp.), laurel
(Cordia alliodora),
cedro maria
(Calophyllum
brasiliense), cacao,
pimienta, palmito vy
platano.

Las especies
consideradas son:
almendro (Dipteryx
oleifera), laurel, pimienta
y cacao, destacando para
este  Ultimo  mejores
rendimientos en  un
distanciamiento de 3x3
metros y para el caso de
los forestales de 6x6
metros.

Entre los aportes el
productor menciona
especies como:
almendro por proveer
alimento a la fauna,
asi como el laurel
(Cordia alliodora) y
fruta dorada (Virola
Koschnyi) por el buen
rendimiento que
proporciona en la
produccién de miel
por ser habitat para
abejas.

a) Los beneficios que
genera a la vida silvestre.
b) La funcion que tiene
como alimento a la fauna
en el caso de incorporar

arboles como cedro
maria.
c) Dado el \valor

ecoldgico del almendro y
el rapido crecimiento del
laurel.

d) Recomendacién de
otras personas, que lo
han motivan a cuidar su
finca.

Posiciona el cacao como el
cultivo de mayor interés
debido a la ventaja
econémica que este
representa y hace referencia
al tema del turismo en el
cual incursiona 'y los
beneficios que ha logrado
encontrar con actividades
como: el tour del cacao, la
demostracion del proceso
que conlleva la preparacion
de este.
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algunos como: platano,
cdrcuma y jengibre.

La propietaria, hace Ericka Cedefio, reconoce Considera que el La razon que motivd a La propietaria menciona

énfasis en que su el zacate de limon (C. laurel y almendro, incorporar las especies como cultivo de interés la
.2 propiedad cuenta con nardus) y el jengibre (Z. tiene ventajas en la dentro  del  sistema pitahaya (Hylocereus
£  asociaciones entre officinale), ya que son atraccion de aves, andlogo fue por la costarricensis), y para el
< componentes, indicando muy  Gatiles en la donde ademéas capacitacion de mercado caso de alguna especie
= el caso de la pimienta, elaboracién de remedios reconoce que son recibida por parte de forestal, considera que la
S enla cual identifica que naturales caseros, especies que aportan FUNDECOR, también limitante es el tema del
& el poré funciona como asimismo, considera al suelo, por la caida por los valores espacio dentro de su finca.
«~  Sostén para esta plantay especies como el laurel y de sus hojas, ademas nutricionales que
§ la ventaja del laurel por almendro, por las de que ayudan a representan los cultivos
it la sombra que brinda a ventajas economicas Yy sostener el suelo. para ellos.

la vainilla, pimienta y ecoldgicas que estos

cacao. representan.

La propietaria de la Elena Porras, considera Considera que las La razén es por el gusto Tiene interés en especies

finca Elena Porras, todos aquellos productos especies que tiene en que tiene de asociar los como: cedro  (Cedrela
2 indica que, cuenta con enfocados al su sistema generen cultivos, y por todo lo odorata) y roble (Quercus
g asociaciones con autoconsumo, beneficios a nivel que le provee para su sp.), ademas de papaturro
> especies como: laurel, mencionando que la ambiental, ya que diario vivir. (Coccoloba caracasana) y
g almendro, aguacate, seleccion de las especies proporcionan al suelo tucuico (Ardisia revoluta).
i Mmangoy citricos. debe estar pensado en lo materia organica, asi También  de  nacedero
o que se necesita para como propician un (Trichanthera  gigantea),
§ realizar una comida del ambiente sano ya que maiz (Zea mays) y botdn de
[ diario vivir. Destacando no se contamina. oro (Tithonia diversifolia),

ya que le ayudaria alimentar
a sus gallinas.
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El propietario Modesto

Sanchez sefiala que, su
finca cuenta con
asociaciones entre

especies como el poro,
cristobal, pimienta,
cacao y vainilla.

Finca 4. Familia Sanchez

El propietario indica
como aquellas de mayor
importancia a integrar: el
cacao y especies como
almendro y cristébal, por
su papel ecoldgico en los
sitios 'y las ventajas
econdmicas de especies
como el cristobal.

Entre los aportes se
encuentra: la
incorporacion de
nitrégeno al suelo de
especies como poro,
lo cual es de beneficio
para otros cultivos,
siendo importantes en
la recuperacion de
suelos.

El aspecto que motivo a
incorporar especies es
dado a la funcion que
tiene para la alimentacién
del ganado y el sustento
familiar.

El propietario indica que
tiene un interés particular en
incursionar en el cultivo de
especies como teca (Tectona
grandis) y melina (Gmelina
arborea) en su finca, dado a
su valor economico.

El propietario Hubert
Godinez, considera que
su finca cuenta con
asociaciones con
especies como el cacao,
aguacate, citricos, yuca
y canela.

Finca 5. Francisca y
Hubert

Hubert Godinez indica
que, en un disefio
agroforestal los cultivos
de mayor importancia a
considerar son el platano
y cacao, asi como los
citricos.

Entre los aportes que
reconoce son: refugio
y alimento que provee
a la fauna, la mejora
en la calidad del aire y
su funcion de corredor
bioldgico.

El motivo por el cual el
productor incursiond en
un sistema analogo es
tanto por recomendacion

de FUNDECOR, asi
como las ventajas
econdémicas que este
representa.

Sefnala el cultivo del cacao
como aquel que posee
mayor interés.

Fuente: P. Garcia, comunicacion personal, 22/09/2021. E. Cedefio, comunicacién personal, 20/09/2021. H. Godinez, comunicacion personal, 12/02/2022. M. S&nchez,
comunicacién personal, 08/01/2022) y E. Porras, comunicacion personal, 21/09/ 2021.
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5.2.2 Caracterizacion sociocultural de las areas bajo foresteria analoga

Considerando la motivacién que tuvieron los propietarios en la seleccion de especies
(Cuadro 6) destacaron el aspecto econémico y el autoabastecimiento que les genera la inclusion de
estos elementos, no obstante, es importante destacar que entre lo mencionado por los propietarios de
las fincas 1,3 y 5, reconocen el valor de ecologico y ambiental del sistema. Por tanto, autores como
Villacorta (2011) hacen énfasis en que la combinacién de la produccién agricola y forestal permite
alcanzar de mejor manera las diversas funciones y objetivos de la produccion de bosques y cultivos

alimenticios, en donde se obtienen ventajas ambientales y beneficios socioecondmicos.

Con respecto a lo anterior, se considera la creencia en los aportes para decidir incursionar en
un sistema analogo, por los factores de generar diversidad en la finca, mejorando los suelos y
figurando como habitat y alimento para la fauna. En este sentido, la foresteria analoga representa
una forma de silvicultura holistica que implica gran complejidad, esta busca fomentar las funciones
ecologicas de un sistema en funcion de la resiliencia, constituyendo esta técnica productiva patrones
de uso de la tierra y factores biogeograficos de un paisaje, al mismo tiempo que identifica
oportunidades para la provision de bienes y servicios sociales, ambientales y econémicos valiosos
(Bekins et al., 2019).

Por su parte, en relacion con las practicas de mantenimiento al sistema, en términos
generales, los propietarios obtienen ayuda familiar para realizar estas labores, incorporando
actividades para aumentar la productividad del sistema, sin embargo, visualizando el grado de
mantenimiento en las fincas se presentan las siguientes particularidades: En la finca de Ericka y
Antonio, dado a que el sistema no brinda lo suficiente para el sustento familiar, deben recurrir a
otras actividades externas a la finca, para el caso de la finca de la familia Snchez se presenta un
tema de costo de oportunidad en relacion con la actividad ganadera y en la finca de Hubert y
Francisca, el tema de la edad y la poca disponibilidad de mano de obra, supone una limitacion en la
frecuencia de las actividades. Siendo el desarrollo de los sistemas de produccion sostenible aquellas
que implican la compatibilidad que se establece entre el mantenimiento o el aumento de la

produccion, con la utilizacion y conservacion a largo plazo del recurso (Farfan, 2014).

Los aspectos tradicionales adquiridos para todas las fincas fueron muy variados, entre lo que
se puede destacar: el legado de los padres en el tema de produccidn agricola, conservacion de

arboles, manejo de ganado, en el valor agregado en lo que se produce.
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Finalmente, la percepcion sobre nuevas formas de produccién, en general, los propietarios
consideran aspectos como: la diversidad en el sistema productivo y las ventajas econémicas en

cultivos como el cacao.
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Cuadro 6. Caracterizacion de los aspectos socioculturales para las fincas evaluadas.

Motivo de la seleccion

Reconocimiento de

Practicas de mantenimiento al

Aspectos tradicionales

Percepcion sobre

Finca 1. Adilia y Pedro

de especies los aportes para sistema adquiridos nuevas formas de
incursionar en un produccion a partir

sistema anélogo de otros cultivos
El propietario Pedro Su decision fue Entre las practicas se encuentra Los aspectos Entre los  dltimos
Garcia, indica que la hacer un bosque, la aplicacién de abono organico, tradicionales que le cultivos integrados en
principal razén se basa pero un bosque las podas de mantenimiento al ensefiaron sus padres y la finca se encuentra

en criterios tradicionales,
por la generacion de
beneficios  econémicos
adquiridos por la venta
de  productos, como
también por
autoabastecimiento, no
obstante, reconoce que
otra de las razones que lo
impulso a desarrollar este
sistema se debe a la
provision de beneficios
ambientales y ecoldgicos
que el mismo genera.

productivo, haciendo
énfasis en que no se
necesitan 100 ha
para desarrollar una
mayor cantidad de
productos,
calificando en un
alto nivel, el interés
que tiene por este
sistema.

cultivo de cacao, corta de zacate
y limpieza de caminos, siendo
estas actividades ejecutadas por
él mismo, y en algunas
ocasiones con la colaboracion de
su hijo Ricardo, que se involucra
en todas las actividades de
manera conjunta, contando con
ayuda de manera esporadica de
algunos voluntarios que visitan
su finca, asimismo, indica que
otra participacion esencial es la
de su esposa Adilia, quien se
involucra en el proceso de
secado del cacao.

que aprendi6 de nifio,
son: a) del padre adquirio
el uso de la agricultura, y
los  buenos  valores
aplicados al desarrollo de
las practicas en su
quehacer diario, b) de la
madre la cual es
descendiente del pueblo
indigena maleku, adoptd
la inspiracion de
mantener los arboles en
su finca.

el cacao y algunas
plantas  medicinales,
expresando  ademés
que siente comodidad
al pensar en nuevas
formas de produccion,
mientras le brinde las
posibilidades de
acceder a  estas,
destacando la gran
necesidad de adquirir
procesos mas
eficientes de secado
para el caso del cacao.
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Finca 2. Ericka y Antonio

La principal razén por la
cual tiene las especies en
el sistema analogo se
debe a los diferentes
productos que provee, los
beneficios  econémicos
que genera, como por
autoabastecimiento.
Siendo la vainilla su
cultivo preferido, para lo
cual realiza précticas a la
especie como la
polinizacién manual,
siendo también el cacao
otro cultivo de su
preferencia.

La propietaria Ericka
Cedefio, considera
que el aporte
funcional que privo
para decidir
incursionar en un
sistema de foresteria
anéloga es el
mejoramiento de los
suelos que genera la
diversidad de
cultivos, lo cual
califica como alto, el
interés que tiene
sobre este tipo de
sistemas.

Las préacticas de mantenimiento
que se realizan al sistema
analogo son: chapeas, podas y
limpieza entre las areas de
cultivo. Siendo los miembros
responsables de estas actividades
su esposo Antonio (en poca
medida por la dependencia en
otro trabajo externo a la finca) y
ella que se involucra en algin
grado. Asimismo, colaboran en
las actividades los  hijos:
Benjamin, Antoni y Liliana, los
mismos que se integran en
actividades como rodajas
manuales y limpieza entre las
lineas de cultivos (callejones).

Entre los aspectos que
aprendio de nifia y que le
ensefiaron sus padres, se
encuentra el manejo del
cacao, pues su padre era
productor de este cultivo
en la zona sur, por otra
parte, destaca el valor de
la lealtad como uno que
estd en ella, y que es
inculcado por sus padres.

Por su parte, Ericka
enfatiza que no le
incomodaria en pensar
en nuevas formas de
produccién, valorando
el aumento de la
biodiversidad en su
finca.

Finca 3. Elena y Alexis

La propietaria Elena
Porras, considera que la
principal razén por la
cual  selecciond las
especies que incluy6 en
el sistema analogo, fue
por el cuidado de la
naturaleza, sefialando que
todos los cultivos son
importantes para ella.

El aporte funcional
que  privd  para
incursionar en un
sistema de foresteria
analoga
particularmente  se
enfoca en la venta de
los productos y la
variedad que pueden
tener de  estos,
resaltando que tiene
un alto interés por
este sistema.

Entre las  practicas  de
mantenimiento que realiza al
sistema analogo, se encuentran:
podas, chapeas y la aplicacion de
fungicidas naturales.  Siendo
estas actividades ejecutas por su
esposo Alexis y su hijo, como
también obtiene ayuda de
manera esporadica de alguno de
sus seis nietos, los cuales se
involucran en actividades como
la poda. Asimismo, el tiempo
aproximado que le dedican al
sistema es de aproximadamente
2 horas/dia.

Entre los aspectos que le
ensefiaron sus padres y
que aprendié de nifia, se
encuentra la siembra del
maiz, y la produccion de
leche, queso y natilla.
Asimismo, considera
como un aspecto
tradicional es: “que no se
compraba nada y que
todo lo que sustentaba en
el hogar es lo producido
por ellos mismos”.

El cultivo
recientemente
integrado en su finca
fueron los frijoles,
considerando que: “no
le incomodaria pensar
en nuevas formas de
producir siempre vy
cuando el sistema sea
diverso”
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Finca 4. Familia Sanchez

El propietario Modesto
Sanchez, indica que el
cultivo de su preferencia
es el cacao debido al
aprovechamiento que se
puede dar en la finca y
las ventajas economicas.

Destaca que uno de
los aspectos que mas
lo motivd para
incursionar en un
sistema analogo es
por la ventaja que
tienen las especies
como el cedro y
laurel en funcion de
refugio para la
fauna.

Entre las practicas que realiza se
encuentran: las rodajas y podas
de formacion, siendo actividades
ejecutas en conjunto con su hija,
no obstante, el mismo reconoce
que hacen falta mas précticas de
mantenimiento, siendo el tiempo
aproximado que le dedica al
sistema de aproximadamente 1
hora/dia, si se observa desde el
punto de vista que no todos los
dias se trabajan y que puede ser
variado dado a que hay semanas
en las que se le dedican maés
tiempo.

Entre los aspectos que le
ensefiaron sus padres y
que aprendié de nifio, se
encuentra la elaboracién
de cercas y de asistencia
al ganado.

El propietario indica
que no le incomodaria
pensar en  nuevas
formas de produccion
y que tiene interés, sin
embargo, el tiempo
que posee es muy
limitado debido a las
otras actividades en su
finca en las que debe
dar mantenimiento, tal
es el caso, la actividad
del ganado.

Finca 5. Franciscay Hubert

Los propietarios Hubert y
Francisca, consideran
que la principal razon por
la cual seleccionaron las
especies que
incorporaron al sistema
analogo, fue por el
cuidado de la naturaleza
y el aspecto ambiental.

Reconocen que los
aportes son variados,

resaltando la
importancia de
proveer diversidad

en su finca y como
refugio y alimento
para la fauna.

Las podas de formacion y las
rondas manuales son las
practicas que implementan, sin
embargo, dado al escaso tiempo,
asi como la fuerza de trabajo que
representa llevar a cabo estas
actividades en relacion con la
edad que para el caso de Hubert
es de 66 afios y francisca 64
afios, y al ser los Unicos en darle
mantenimiento al sistema, han
dificultado la realizacion de
estas actividades. Dedicandole
un tiempo aproximado al sistema
de 1 hora/dia.

Entre los aspectos que
tradicionalmente
aprendieron, para el caso
de Francisca es la
iniciativa en la creacion
de poemas y de brindarle
valor agregado a lo que
produce, asi como su
esposo  Hubert, quien
aprendié a confeccionar
artesanias.

El  dltimo cultivo
integrado es el cacao,
calificAndolo como el
cultivo preferido y
dado a las ventajas
que le genera, no
presentan interés por
el momento en algun
otro cultivo o forma
de producir.

Fuente: P. Garcia, comunicacion personal, 22/09/2021. E. Cedefio, comunicacidn personal, 20/09/2021. H. Godinez, comunicacion personal, 12/02/2022. M. Sanchez,
comunicacion personal, 08/01/2022) y E. Porras, comunicacion personal, 21/09/ 2021.
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5.2.3 Caracterizacion econoémica de las areas bajo foresteria analoga

Segln la entrevista aplicada (Cuadro 7), los propietarios consideran como productos con
potencial para el mercado local: el cacao, pimienta, vainilla, palmito, circuma, jengibre, la madera
de laurel y cedro amargo. Por tanto, confrontando estos resultados en relacion con estudios
realizados en la zona de Sarapiqui, se indica que entre los cultivos méas desarrollados y con potencial
en la zona, son: el cacao (Secretaria Ejecutiva de Planificacion Sectorial Agropecuaria, 2017) y la
vainilla (Gonzélez, 2003). Aunado a lo anterior, autores como Vega (2014) destacan especies como

el laurel y cedro amargo, entre las principales especies autdctonas del territorio.

Por su parte, los propietarios entrevistados sefialaron en términos generales que todos los
productos son utilizados para autoconsumo, lo cual representa una ventaja competitiva pues el
sistema aporta al ahorro familiar ya que no se compran muchos de los productos, hecho que se
puede ver reflejado segun lo expuesto en Romero y Valdovinos (2016), donde se evidencia, tal
como aparece en su estudio, que, al realizar una valoracion ecoldgica en fincas con foresteria
analoga, se demuestra que estos sistemas favorecen la restauracion de ecosistemas, promueven la

conservacion del suelo, al mismo tiempo que se generan alimentos sanos para las familias.

Por otro lado, de acuerdo con la participacion en actividades para la gestion de recursos
econdmicos, la finca de la familia Sdnchez no participa en actividades; las restantes fincas tienen a
la venta los excedentes de productos como cacao, pimienta, crcuma y jengibre. Sobre esto, resulta
importante destacar la actividad desarrollada por Pedro Garcia sobre el turismo, la cual le brinda un
excelente potencial econdmico al mismo tiempo que vende la gran variedad de productos de los que
dispone, sin embargo, presentd una fluctuacion entre los ingresos obtenidos en turismo para el afio
2019-2020 (producto de la pandemia por COVID-19), donde se tiene que; para el afio 2019 las
mejores utilidades procedieron en un 20% de la actividad agricola y en un 80% de la actividad
turistica, mientras que para el 2020, ha sido un afio con una tendencia inversa en la cual un 80% es
de la venta de sus productos y en un 20% del turismo (Garcia P., comunicacion personal, 22 de
setiembre de 2021).

En relacion con los costos asociados, los gastos indican que el gasto especifico para el area
bajo foresteria andloga se estima en alrededor de los ¢50 000/mes, encontrandose algunas
variaciones dado a las actividades que se realizan en algunos meses, 1o que, en ocasiones puede
aumentar el gasto hasta los €100 000/mes; asimismo, es importante recalcar que los productores se

refirieron a los costos en un total general sin indicar en algunos casos, el concepto del que se deriva
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el gasto, donde, ademas, este monto no contempla el costo en que se incurriria de mano de obra
dado a que las actividades son realizadas por ellos mismos, pese a esto el tiempo dedicado al sistema
es escaso. Por tanto, en contraste con lo anteriormente mencionado, autores como Ramirez (2015)
indican de acuerdo con un andlisis desarrollado en fincas especificamente cacaoteras, que los
margenes de costos unitarios pueden reducirse si los agricultores vinculan mas la mano de obra
familiar. Asimismo, si se estimara un costo aproximado de mano de obra, para una persona que
realiza labores agricolas que trabaja 2 dias a la semana medio tiempo cada dia, le genera un total de
40 000/mes (Arce, 2020).

En este sentido, al considerar que la tendencia en la cantidad de horas por semana de
mantenimiento que brindan los productores en el area bajo foresteria analoga, es de alrededor de 10
horas a la semana, lo que representa un ahorro de €50 000/mes; no obstante, el ahorro en fincas
como la de Adilia y Pedro es de hasta ¢ 100 000/mes, dado a la mayor cantidad de horas que dedica

al sistema analogo (alrededor de 20 horas a la semana).

Finalmente, en relacién con los ingresos obtenidos, la familia Sdnchez no obtiene ingresos
del area andloga ya que no comercializa ninguno de los productos. Para el caso de las fincas
restantes, los ingresos reportados son de alrededor de ¢25000/mes. Segun la relacion costo-
beneficio, en algunos meses el sistema resulta no ser rentable ya que son mas las pérdidas que las
ganancias, dado a la realizacion de actividades de mantenimiento que suponen un gasto mayor a
excepcién de la finca de Pedro Garcia, en donde se reporta un ingreso mensual de aproximadamente
€130 000/mes, dado a la vinculacion que ha realizado con el turismo, aun asi en las fincas antes
mencionadas hay una fuerte dependencia del sistema vinculada al sustento familiar, y donde las
fincas de Adilia y Pedro Garcia, y Francisca y Hubert, brindan en algun grado valor agregado a lo
que producen, tales como: chocolate, jabones corporales, cacao recubierto con curcuma, los cuales

generan mas ganancias por la comercializacién de estos.

Sin embargo, en fincas como la de Elena, Francisca y Ericka, los canales de distribucién son
escasos y en algunas de las fincas las ventas que se realizan son esporadicas. En este sentido,
considerando el Plan de Desarrollo Rural Territorial de Sarapiqui (2015), queda en evidencia que el
sector agropecuario ha sido poco desarrollado, sobre todo por el pequefio y mediano productor, dado
a las grandes limitaciones que enfrenta para generar valor agregado a la produccion y la creacién de

encadenamientos productivos.
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Cuadro 7. Caracterizacién de los aspectos econémicos para las fincas evaluadas.

Finca 1. Adilia y Pedro

Productos con Productos Participacion en actividades Costos asociados al Ingresos obtenidos por
potencial en el destinados al para la gestion de recursos mantenimiento del sistema la actividad
mercado local autoconsumo econdémicos
El propietario Pedro Toda la linea Actividades como la Los costos asociados del Los ingresos
Garcia, considera de productos comercializacion de productos y mantenimiento del sistema aproximados derivados
productos con potencial frescos como el turismo. En este ultimo caso, se son de aproximadamente de las actividades que

para el mercado local,
como la madera de
laurel, cedro e incluso
el palmito, cacao vy
cdrcuma.

Identifica la posibilidad
de comercializar estos
productos en la zona,
como en hoteles
cercanos que compran
el palmito y donde
recientemente han
incorporado dentro de
su mend, nuevas
opciones  para  sus
clientes, como: lasafia
de palmito, arroz con
palmito, entre otros, sin
embargo, considera que
son  necesarios  mas
encadenamientos
productivos.

en el caso del
palmito en el
que se tiene
una excelente
presentacion

en cuanto a
suavidad,
ademas, se
tienen  pipas,
yuca,
tiquizque,
platano,
banano,
jengibre y
cdrcuma (para
este altimo
caso se vende
en algunas
macrobioticas
cercanas).

hacen recorridos por las fincas, y
se muestran los sistemas de
pimienta  organica, foresteria
analoga entre otros, para culminar
con una reflexion en un espacio
acondicionado con el que cuenta
el propietario, mostrando los
principios de la foresteria analoga
y finalmente, haciendo Ia
exhibicion de productos
empacados que tiene a la
disposicion, tales como: cacao
tostado recubierto con curcuma en
polvo, asi como la venta en la
linea de productos secos, ya que la
mayoria de los visitantes son
extranjeros y por tanto, esta
presentacion les facilita
adquirirlos y poder llevarlos a sus
paises, un ejemplo de los
productos secos que comercializa,
se encuentran: cacao, pimienta,
curcuma (para este caso muy
apetecido  por italianos y
alemanes, segun el propietario) y
el jengibre el cual es muy vendido
a franceses.

€100 000 a €150 000/mes,
aunque se presentan algunas
variaciones ya que no todos
los meses se tienen los
mismos gastos, por ejemplo:
para el caso de las podas
aplicadas (las cuales las
realiza cada mes y medio).
Por su parte, es importante
sefialar que este monto es
por concepto del
mantenimiento de la finca
en general y se estima un
monto alrededor de
€50 000/mes, para el area
analoga y se suma la mano

de obra con
aproximadamente 760
horas/afio, e incluye
aplicacion  de  abonos
organicos, compra  de

herramientas y equipo, entre
otros.

realiza en la finca son de
alrededor de
€130 000/mes, por
concepto de venta de los
productos, asi como los
provenientes del turismo
en el cual mantiene una
tarifa  del tour de
$26/persona para el caso
de extranjeros vy, de
$7/persona, para el caso
de los nacionales. Sin
embargo, cabe destacar
que el propietario no
tiene otro ingreso que sea
el de origen
agropecuario.
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Finca 3. Elena y Alexis

como productos con
potencial como: el
cacao, la circuma vy el
jengibre

productos que
tiene en su
finca y los mas
utilizados para
autoconsumo
son el cacao y
la pimienta.

productos que se destinan a la
venta son los excedentes que se
tienen de la produccién de cacao,
curcuma y jengibre.

mantenimiento del sistema

corresponden a
€50 000/mes, por concepto
de compra de abono

organico, donde muchas de

las actividades realizadas
con: chapeas, podas Yy
limpieza de  caminos,

realizadas por ella y su
esposo.

En cuanto a productos Siendo los Entre las actividades que se Los costos asociados al Los ingresos mensuales
con potencial para el productos involucra para la venta de sus mantenimiento del sistema, son de aproximadamente
mercado  local, la como el productos, se encuentra la se estimaen un monto entre @300 000, en los que se
o Propietaria reconoce el jengibre, vinculaciéon con Cacao tour y la los 50 000 y derivan de la venta
g cacao y Vvainilla con zacate de Compafila Agricola Industrial €100 000/mes, siendo esporadica de pan casero
£ potencial para limon entre los PROPICA S.A y méas variado en algunos meses, que realiza, los ingresos
<C comercializar en la mas utilizados recientemente en el programa Eco asimismo los costos son por del trabajo en la bananera
;* zona. para atender Mujer, en la cual realiza gestiones concepto de la aplicacion de que  desempefia  su
§ problemas de de apoyo para poder adquirir cal cada 3 meses  esposo, ayudas
T salud en su herramienta para trabajos en su aproximadamente, el abono socioeconémicas

o hogar, ademéas finca, asi como la busqueda por organico, asi como la otorgadas a sus hijos, por
g de utilizar el posicionar sus productos como la compra de herramientas. el Instituto Mixto de
L% cacao, platano pimientay el cacao. Ayuda Social (IMAS).
y/o banano. Siendo los  ingresos
obtenidos  del  area
analoga de alrededor de

(25 000 mensuales.
La propietaria reconoce Entre los Actualmente en su finca de los Los costos asociados al Los ingresos obtenidos

son de aproximadamente
€25 000/mes, por
concepto de venta de
chocolate empacado, asi
como la venta de jabones
a base de la semilla, sin
embargo, pese a que
tiene a la disposicion
estos productos tiene
pocos canales para su
distribucion, ya que
solamente son vendidos a
algunos vecinos cercanos
a la finca.
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El propietario reconoce
el cultivo de la

El propietario
sefiala que

El productor no genera ganancias
producto de la venta ya que no

Consideran que los costos
que le representan mantener

No se generan ingresos
en el area anéloga ya que

pimienta y
canela.

Y SU €Sposo.

sefiala tener otros

~ pimienta, y la madera todo lo que se participa en ninguna actividad de el sistema son los de mano no  se  comercializa
+ de cedro amargo, con obtiene del este tipo. de obra por mantenimiento ninguno de los
& potencial para el érea con y este es realizado por el productos.
% mercado local, foresteria mismo.
= haciendo énfasis en que analoga es
% si hay posibilidad de destinado para
- comercializar y obtener autoconsumo,
?; buenas ganancias por su siendo el cacao
£ venta. y la pimienta
LL los que

mayormente se

aprovechan.
. Los propietarios Indica que Actualmente en su finca de los Los costos asociados al Los ingresos obtenidos
g reconocen los productos todos los productos que se destinan a la mantenimiento del sistema indican ser variados por
> como: el cacao y las productos que venta son los excedentes de la corresponden a las ventas esporadicas,
i hortalizas, con tiene en su produccion de cacao. €50 000/mes, por concepto siendo la venta de
8 potencial para el finca son de compra de abono chocolate la que le
-2 mercado local, y para el utilizados para organico, donde muchas de proporciona alrededor de
S caso de especies autoconsumo, las actividades son: chapeas ¢25 000/mes, asi como
L forestales el cedro y tales como: y podas y limpieza de jabones a base de cacao.
w laurel. cacao, caminos, realizados por ella  Asimismo, el propietario
g
LL

ingresos como el de su
pension.

Fuente: P. Garcia, comunicacion personal, 22/09/2021. E. Cedefio, comunicacidn personal, 20/09/2021. H. Godinez, comunicacion personal, 12/02/2022. M. Sanchez,
comunicacion personal, 08/01/2022) y E. Porras, comunicacidn personal, 21/09/ 2021. Todas las fincas llevan control de las actividades realizadas en el area analoga a
excepcion de la finca de la Familia Sdnchez y de Ericka y Antonio.
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5.3 Indicadores de sostenibilidad para las fincas evaluadas

A partir de la estandarizacion y ponderacion de indicadores (Sarandon y Flores, 2009) para
los elementos que apoyan la sostenibilidad en las fincas evaluadas, en la dimension ecolégica se
observa que la finca 2 presento el valor méas bajo (1.56) respecto a las restantes fincas (Cuadro 8),
dado a las escasas asociaciones entre cultivos y la diversidad de estos. Para el aspecto sociocultural,
la finca 2 y 4 presentaron una amplia variacion respecto a la finca 1, dado a la escasa participacion
en las actividades de mantenimiento del sistema, lo cual a su vez repercute en la produccion e

influyo sobre la satisfaccion sobre el sistema analogo.

Por su parte, los rangos de variacion sobre la dimension econdmica entre fincas fluctdan
ampliamente, lo cual se puede observar en términos generales en la escasa diversificacion de
productos para la venta en las fincas 1 y 4, asi como la baja cantidad de canales de distribucion de
los productos que se traduce en un mayor riesgo econdémico para estos propietarios, pese a esto es
importante considerar que en la finca 4, el sistema anadlogo no es visto como un medio de
subsistencia. En sintesis, la finca 1 y 3, demuestran ser sustentables para las tres dimensiones de la
sustentabilidad, mientras que las fincas 2. 4 y 5 se califican como no sustentables dado a los niveles
bajos reportados para los aspectos que apoyan la sustentabilidad. Lo valores anteriores, al
compararlos con las fincas evaluadas en el estudio de Sarandon et al. (2006), ponen en evidencia
que los sistemas que reportaron ingresos netos mensuales mas altos fueron los que mejor manejaron
el riesgo econémico dado a la diversificacion de la produccion y la variedad en los canales de

distribucién.

Por otro lado, para la finca de Elena y Alexis se pueden observar algunos puntos que deben
ser abordados para mejorar la sustentabilidad en la finca en estudio, ya que el resultado del indicador
de sustentabilidad general arroj6 un valor de 2.03, lo cual califica al sistema como no sustentable.
Aunado a esto, se obtuvo un valor de 1.94 (sin brindar un mayor peso a los indicadores), lo cual
refleja un valor por debajo del umbral de la sustentabilidad. Por tanto, si se comparan estos
resultados, se tiene evidencia que en fincas que reportaron valores de entre 1.66 y 2.02, no
cumplieron los requisitos para ser consideradas sustentables, donde el aspecto mas critico y variable

analizado fue el aspecto sociocultural (Sarandon et al., 2006).
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Cuadro 8. Resumen de valores de los indicadores empleados en las fincas con foresteria analoga.

Finca Bip. Bif. ConS. E Acept. InS. ConE SC Aut. INM RE K 1ISGen

1 3 167 3 2.56 2 3 2 2.50 3 3 3 3 2.69

2 2 067 2 1.56 1 1 1 1 1 1 150 117 124

3 2.5 2 250 233 3 1 2 2.25 2 1 150 150 2.03

4 3 2 2 2.22 2 1 2 1.5 2 0 1 1 1.57
5 25 2 1.50 2 2 2 3 1.75 2 1 2 167 181
Prom 2.13 1.80 167 187
CV% 17.82 33.16 47.43 29.06
DE 0.38 0.60 0.79 054

Nota: Bip: biodiversidad productiva, Bif: biodiversidad funcional, ConS: conservacion de la vida en
el suelo, E: indicador ecolégico, Acept: Aceptacion del sistema productivo, InS: integracion social,
Con.E: conocimiento ecoldgico, SC: indicador sociocultural, Aut: autosuficiencia alimentaria,
INM: ingreso neto mensual, RE: riesgo econdmico, K: indicador econdmico. 1SGen: indicador de
sustentabilidad general. La ultima columna sefiala el cumplimiento o no, de las condiciones de
sustentabilidad general del sistema. Finca 1: Adilia y Pedro, finca 2: Antonio y Ericka, finca 3:
Elena y Alexis, Finca 4: familia Sanchez, Finca 5: Francisca y Hubert. Prom: media aritmética o

promedio, CV%o: coeficiente de variacion, DE: desviacion estandar.

Finalmente, al realizar el ejercicio de combinar dos o mas indicadores que apoyan la
sostenibilidad (Figura 2 y 3), se encontrd para las fincas en estudio que, no hay sustentabilidad sin
la integracion de los tres elementos donde, en la finca de Ericka y Antonio y Elena y Alexis, pese a
que se integren las tres dimensiones el valor se encuentra por debajo del umbral, dado que el aspecto

ecologico y sociocultural es fuertemente influenciado por el criterio econémico (Apéndice C).
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Figura 2. Valor de los indicadores en las fincas con foresteria analoga, segun criterios ecoldgicos,

socioculturales y econémicos.

Nota: E: indicadores ecoldgicos, K: indicadores socioeconomicos, SC: indicador sociocultural.
Finca 1. Adilia y Pedro. Finca 2: Ericka y Antonio. Finca 3: Elena y Alexis. Finca 4: Familia

Sanchez. Finca 5: Hubert y Francisca. Linea segmentada: umbral de referencia.
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Figura 3. Valor de los indicadores en las fincas con foresteria analoga, seguin la combinacion entre
las dimensiones de la sustentabilidad.
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Nota: E: indicadores ecoldgicos, K: indicadores socioeconomicos, SC: indicador sociocultural.
Finca 1: Adilia y Pedro. Finca 2: Ericka y Antonio. Finca 3: Elena y Alexis. Finca 4: Familia
Sanchez. Finca 5: Hubert y Francisca. Linea segmentada: umbral de referencia.

5.3.1 Andlisis de indicadores de sostenibilidad para las fincas evaluadas

En términos generales la finca 2 (Antonio y Ericka) resulta no ser sostenible de acuerdo con
los indicadores evaluados, ya que en las tres dimensiones no alcanza el valor ideal de
sustentabilidad, lo cual se refleja en la parte econémica, principalmente por los bajos ingresos
obtenidos en este sistema y el alto riesgo econdmico debido a la baja cantidad de productos que se
tienen para la venta y los escasos canales de comercializacion. En la finca 3, el tema de la
integracién demuestra un impacto sobre la produccion y el ingreso obtenido, siendo un caso
contrario a la participaciéon e implementacion de précticas de mantenimiento que se realizan en la

finca.

Asimismo, comparando los resultados obtenidos en la finca de Adilia y Pedro, en relacion
con la dimensidn ecoldgica, estudios similares realizados por Barajas (2017), en el que se analizan
unidades de produccion agroforestal familiar evidencian que los productores de una unidad
agroforestal se apropiaron del sistema por las modificaciones que adaptaron; entre las que se destaca
la introduccion de otras especies vegetales y el interés por plantar otro tipo de arboles frutales. Lo
anteriormente mencionado, concuerda con Mendieta y Rocha (2007), quienes sefialan que los
sistemas agroforestales tienen como funcion principal dar respuesta a la escasez de alimentos e

ingresos.

Por su parte, se pueden observar indicadores que son influyentes sobre otros (Figura 4), asi
por ejemplo: la integracion del propietario en el sistema genera ventajas competitivas, lo cual se ve
reflejado en la dedicacion del propietario y el compromiso de mejorar cada dia en el manejo de sus
cultivos, lo anterior proporciona una mayor cantidad de productos disponibles (autosuficiencia
alimentaria) y el aumento en sus ingresos; ademas, se evidencia como la biodiversidad productiva
disminuye el riesgo econémico en su finca y aumenta la autosuficiencia alimentaria dado a la gran
cantidad de cultivos agricolas que evita la dependencia en su mayoria de insumos externos para
autoconsumo, lo que a su vez promueve la conservacion y el ahorro econémico familiar. Por tanto,
estos aspectos pueden contrastarse con lo expuesto por Sarandon et al. (2006) en donde, de acuerdo

con los datos arrojados en las fincas evaluadas, aquellas que presentaron un valor por encima del
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umbral sugirieron que las parcelas dedicadas al autoconsumo propician una adecuada conservacion

de los recursos, sobre todo de la vida en el suelo.

En relacion con los indicadores de sustentabilidad estudiados, para la finca de Adilia y Pedro
Garcia, se pueden observar algunos puntos que deben ser abordados para mejorar la sustentabilidad
en esta finca, donde el resultado del indicador de sustentabilidad general (brindando un mayor peso
ecoldgico) arroj6 un valor de 2.69, lo cual califica al sistema como sostenible. Por su parte, el valor
obtenido sin ponderacion es de 2.61. Los valores anteriormente mencionados, pueden ser
comparados con estudios similares en los que se analiza la sustentabilidad, para lo cual se reportan
cifras de entre 2.61 y 2.79 que demostraron ser sustentables para los indicadores evaluados
(Sarandon et al., 2006).

Aunado a lo anterior, es importante brindar una mayor importancia relativa, en este caso a la
biodiversidad funcional (asociaciones entre cultivos) y la conservacion de la vida en el suelo dado a
los principios fundamentales de la foresteria andloga, ademéas de ello, en lo sociocultural, la
participacion que tienen los productores en el mantenimiento del sistema. Lo anterior, es de suma
importancia considerarlo, ya que la asociacion entre cultivos deberé ser una préctica cotidiana para
el manejo de patdgenos, con el fin de favorecer la conservacion de suelos y mejorar los rendimientos

en los cultivos (Torres et al., 2018).

Por su parte, al destacar entre los aspectos econémicos, en la finca de Adilia y Pedro el
riesgo que se presenta es de mediano a alto, ya que los ingresos obtenidos por el sistema son de
apenas €130 000, y los gastos fluct@ian entre los €100 y €150 000, lo que evidencia que en
ocasiones no se logran solventar los costos asociados. En este sentido, la relacidon costo-beneficio se
traduce en un mayor riesgo para esta finca, hecho que es influenciado por las tendencias vividas en
el afio pasado, producto de la menor afluencia de turistas que visitaron su propiedad. No obstante, al
observar los aspectos ecoldgicos se han mantenido de medio a alto, ya que el productor ha integrado
nuevos cultivos, siendo uno de los recientemente incorporados el cacao, junto con algunas plantas
medicinales. Por otra parte, su vision por la conservacion de los arboles demuestra realmente el
interés por la vida silvestre como bien lo menciona y la conciencia de mantener un bosque
productivo, generando interacciones entre el componente forestal y agricola, que mejoren su

produccién

Analizando algunos puntos que pueden ser abordados para mejorar la sustentabilidad, en el
caso de la finca de Ericka y Antonio, el indicador de sustentabilidad general arrojo un valor de 1.24,
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lo que refleja que el sistema analogo no es sustentable, siendo de igual forma el valor obtenido sin
ponderacion de 1.22. Al comparar estos valores con estudios similares, las fincas que presentaron
valores por debajo del umbral (1.66) demostraron puntos criticos en aspectos como: la satisfaccion
de las necesidades basicas, lo que a su vez refleja que la poca conciencia y el poco conocimiento
ecologico influyeron claramente en el deterioro de los recursos (Sarandon et al., 2006). Por tanto, es
de vital importancia mejorar el aspecto ecoldgico en el sistema productivo que al mismo tiempo
brinde ventajas econdmicas a los productores. En este sentido, se demuestra una gran necesidad por
incorporar cultivos forestales y agricolas que proporcionen en el tiempo mejores ganancias, con el
fin de mejorar la calidad de vida de estas personas. De tal forma, resulta fundamental mejorar las
précticas implementadas para aumentar la produccion, donde la poda tardia en el caso del tutor con
el cultivo de la pimienta estd bajando la produccion, lo cual se ve reflejado en sus ingresos.

Por otro lado, analizando algunos aspectos econdémicos en la finca de Ericka y Antonio, se
observa que el bajo ingreso obtenido del sistema analogo se encuentra influenciado por aspectos
como el manejo y lo incipiente del sistema, pues no se estan viendo los rendimientos que se
esperarian para el desarrollo de los cultivos, en relacion, por ejemplo, con la finca de Adilia y Pedro,
en la cual tienen relativamente la misma fecha de instalacion y aun asi logran obtener mejores
rendimientos. En este sentido, los datos evidencian que las ganancias adquiridas por la venta de la
pimienta apenas superan los ¢ 20 000, considerando que la mayoria de los ingresos son de origen no
agropecuario, y dada la escasez en los canales de venta, hace que se traduzca en esta finca en un
mayor riesgo econdémico, demostrando que en su mayoria estan dependiendo de otras actividades

dado que el sistema implementado en su finca no les da para vivir.

En relacion con el aspecto ecoldgico, se muestra la gran necesidad de diversificar mas su
sistema, es decir, explorar nuevas especies (agricolas y forestales) que representen mejores ingresos
en el menor tiempo, no obstante, esto no se lograra si no se fortalecen las técnicas de mantenimiento
del sistema para promover una mejor dinamica de crecimiento en las especies. Lo anterior se
fundamente en Stuchi et al. (2011), donde en la conservacion de suelos, las lefiosas ayudan a
protegerlo (raices y hojarasca), sirviendo como abono natural, mejorando la infiltracion del agua, y
propiciando una mayor riqueza y abundancia de flora y fauna, a la vez que se diversifican los

ecosistemas.

En sintesis, entre los puntos mas importantes de destacar es la alta satisfaccion del sistema
por los propietarios, pese a que en algunos casos como en la finca de Elena y Alexis, no le brinda

altos recursos econémicos, sin embargo, la propietaria espera que en el tiempo y en las préximas
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cosechas pueda adquirir mas productos y obtener un mayor ingreso, ademas, donde se logren
minimizar los riesgos en la busqueda por obtener mas canales de distribucion de sus productos. Por
otro lado, un punto importante de destacar es la participacion en el sistema, ya que las horas
dedicadas son escasas, lo que se refleja en que hay podas tardias en el cacao y los arboles, lo cual
repercute en la produccion del sistema. Asimismo, se evidencia la necesidad de mejorar las
interacciones en sus cultivos y la incorporacion de mas de ellos, con el fin de generar mas productos

para autoconsumo y para la venta.

Aunado a lo anterior, al contraponer los resultados con otros estudios, en un ensayo en el que
se diversifica una finca, en comunidades en Talamanca en Costa Rica, se tiene evidencia que para el
caso de una propiedad de alrededor de 4 ha, al incorporar 20 especies diferentes entre tubérculos,
frutales y forestales contribuyd sustancialmente al desarrollo sostenible de la familia (Salazar-Diaz,
2015), en este sentido, al comparar la finca de Adilia y Pedro con este estudio, a partir de las 21
especies incorporadas al sistema, ha permitido un mayor flujo de beneficios para el productor y su

familia, no asi para las restantes fincas.

Indicadores de sostenibilidad

Biodiversidad productiva (E)

Biodiversidad funcional (E) 5 Conservaciéon del suelo(E)

Conocimiento ecolagico (SC) / Riesgo econémico (K)

Aceptabilidad del sistema(SC) Autosuficiencia alimentaria (K)

Integracion social (SC) Ingreso economico (K)

Finca Adilia y Pedro Garcia Finca Antonio y Ericka Cedeiio
====Finca Alexis y Elena Porras Finca Familia Sanchez
Finca Francisca y Hubert Godinez

Figura 4. Representacion grafica de los indicadores de sustentabilidad para las fincas evaluadas en

Puerto Viejo de Sarapiqui, Costa Rica.
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Nota: Evaluacion entre setiembre del 2021 y enero del 2022. Dimensidn ecoldgica (E), sociocultural
(SC) y econdmica (K), los limites exteriores representan el valor ideal de sustentabilidad y el

intermedio el valor del umbral.

5.4 Matriz de fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas para las fincas evaluadas

En la finca de Adilia y Pedro Garcia se identificaron algunos retos como: a) la busqueda por
mejorar los espacios para recibir a las personas, asi como crear una estructura de recorrido por los
visitantes que facilite la comprension de la dinamica de su finca y los sistemas de produccion que
mantiene, b) la secuencia de procesamiento del cacao, adaptando espacios que faciliten el
aprendizaje. Por tanto, considerando estos elementos, generaria mayor ventaja competitiva para la
actividad del turismo en la cual emprende, ademas si se mejoraran los mecanismos de promocion de

los tours que ofrece le permitiria una mayor afluencia de visitantes.

Para el caso de la finca de Ericka y Antonio, es importante considerar una mayor
diversificacion en la produccion vinculada a la mano de obra familiar, como una alternativa para
aumentar los ingresos por la venta de los productos. Aunado a ello, continuar con la vinculacion de
mas instituciones y organizaciones para la gestion de recursos que le permitan satisfacer la demanda
econdmica y la provision de equipo para el mantenimiento del sistema. Asimismo, el valor agregado
a lo que produce es fundamental para aumentar las ganancias con el fin de posicionar en otros sitios
sus productos, inclusive considerando la alternativa del turismo como otra actividad por la cual
emprender, como también la inclusion de especies forestales con potencial en el mercado local
(Cuadro 9).

Por su parte, considerando la finca de Elena y Francisca, entre los aspectos mas importantes
de atender se encuentra la diversificacion en la linea de produccién y mejorar los canales de
distribucion, con esto aumentaria las ganancias producto de la venta, ademas de que provee de mas
productos para el autoconsumo, lo que se traduce en el ahorro familiar. Por otro lado, considerando
que el sistema anédlogo para las fincas antes mencionadas es una alternativa de subsistencia,
incursionar en la promocion para la venta, valor agregado a sus productos y en el tema de turismo,

son algunas de las opciones que les permitiria potenciar el sistema.

Finalmente, para el caso de la familia Sanchez, el sistema analogo podria posicionarse como
banco de proteina animal, dado a que el enfoque de la finca se encuentra méas vinculada a la

ganaderia, al mismo tiempo que le brindaria un sistema alternativo vinculado al autoabastecimiento,
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ademas, considerar el interés del productor en la produccion de madera, la inclusion de especies
forestales de alto valor es una alternativa que le provee de beneficios econémicos por la venta de
esta.
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Cuadro 9. Matriz FODA para los sistemas actuales en foresteria analoga.

Fortalezas

Finca Adiliay Pedro Garcia
Debilidades

Oportunidades

Amenazas

e Alta diversificacion de
productos para autoconsumo
con mas de dos canales de
distribucion.

¢ Vinculacion en actividades
como turismo y venta de
productos al mercado local.

e Habilidades para la
innovacion de productos.

e Se tiene conciencia de
conservar el ecosistema
mediante el cuido de especies
vegetales que aportan a la
dindmica productiva.

e Se valoriza el potencial
comercial de algunas especies
forestales, como el laurel.

e Aplicacion de los valores

tradicionales inculcados por sus
padres, con respecto a practicas

de mantenimiento del sistema.

¢ Registro de todas las
actividades.

e Falta un proceso de logistica en actividades como el
tour del cacao para los visitantes.

e Falta una narrativa conductora para el recorrido de la
finca.

e Las condiciones para el proceso de secado del cacao
hacen que la tarea sea lenta y dificil de ejecutar.

e El costo operacional es bastante alto.

e Dependencia de mano de obra externa, dado a la
escasa mano de obra familiar.

e Poca capacidad de inversion en la busqueda por
mejorar los espacios para recibir a los visitantes.

e Disminucion en el tiempo destinado al sistema, dado
a la necesidad de realizar actividades fuera de la finca
(ligado al punto anterior).

e Poco involucramiento y solicitud de apoyo a las
instituciones.

e Alto costo de oportunidad del sistema analogo, con
respecto a otros sistemas productivos dentro de la finca.

e Los ingresos obtenidos por la venta de los productos
satisfacen en poca medida la inversion, recurriendo a otra
actividad para generar recursos en el mantenimiento del
sistema.

e Tendencia turistica
al alza.

e Crear una marca y
disefio de embalaje
personal, con
enfoque ecoldgico.

e Ofrecer productos
en otros lugares.

e Promocion de sus
productos mediante
equipo tecnoldgico.

e Generar fuentes de
empleo a la
comunidad por la
contratacién de mano
de obra para el
mantenimiento del
sistema.

e Fluctuacion de
los ingresos por
concepto de venta
de productos y los
derivados del
turismo, con una
tendencia inversa
entre el 2019-
2020, dado a los
efectos de la
pandemia.

e Potencial
competidor del
mercado local.

Fortalezas

Finca Ericka y Antonio
Debilidades

Oportunidades

Amenazas

e Participacion en programas

e Linea de productos demasiado limitada.

e Expandir la linea de

e Competencia del mercado
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para la gestion de recursos
para la compra de equipo, tal
es el caso del programa
Ecomujer.

e Reconocimiento de los
beneficios entre el componente
forestal y agricola, asi como
sus ventajas ecoldgicas.

e Disposicion de los miembros
de la familia a colaborar en las
tareas de la finca.

e [nvolucramiento en
actividades como el Cacaotour
y Propica.

e Abundancia de problemas operativos
internos: podas tardias, periodo de cosecha
del cacao.

e Deficiencia en el seguimiento de las
estrategias.

e Falta de oportunidad en el desarrollo de
las actividades.

e Dedicacion de una mayor cantidad de
tiempo en otras actividades diferentes al
mantenimiento del sistema.

e Alta dependencia en insumos externos.

e La venta de productos derivados de la
finca es poca para las necesidades
familiares.

productos para satisfacer una
mayor cantidad de
necesidades.

e Atender a personas o
grupos adicionales de
clientes.

e Diversificarse en la
elaboracion de productos.

e Innovacion en la
elaboracion de insumos,
como: abonos organicos
parar minimizar los costos
gue demanda el sistema.

e Cercania de la finca con el
rio.

local.

e Escasos nichos de mercado
para el posicionamiento de sus
productos.

e Poca asistencia técnica y/o
escasa presencia por parte del
MAG para asesorar.

e Actividades externas a la
finca, con mejores ingresos,
por ejemplo: trabajo de
Antonio en la bananera para el
sustento familiar, ya que el
sistema no les da para vivir.

e Vulnerabilidad para
retroceder a las etapas
empresariales.

Finca Elena y Alexis

Fortalezas Debilidades Oportunidades Amenazas
e Proyeccion del sistema productivo, con base en las e Débil red de e Diversificarse en la elaboracion e Pérdida del unico canal
necesidades del hogar. distribucion de los de productos. de distribucion.
e Compromiso en la aplicacién de aprendizajes productos. e Alianzas estratégicas con e Escasos nichos de
adquiridos en las capacitaciones para la elaboracion e Linea de productos instituciones, vecinos, entre otros mercado para el
de productos de beneficio en su finca, como la muy limitada. para posicionar sus productos. posicionamiento de sus

elaboracién de abono organico.

¢ Disposicion por emprender en nuevos cultivos,

e Escaza promocion
para la venta.

como: nacedero, maiz, botén de oro.

e Elena Porras participa en un grupo de mujeres,
donde se intercambian experiencias en el manejo de

sus fincas.

e El sustento del hogar es a través de lo producido

e Acceso a nuevos mercados
mediante la promocion
tecnoldgica.

productos.

e La zona se presta para disfrutar

de la naturaleza y
aprovechamiento turistico.
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por ellos mismos, apoyando nuevas formas
innovadoras de producir mientras el sistema sea

diverso.

e Se lleva registro de todas las actividades.

Fortalezas

Finca Hubert y Francisca

Debilidades

Oportunidades

Amenazas

e Habilidades en la
innovacion de productos.

e Valor agregado a los
productos que se destinan a
la venta ejemplo: jabones a
base de cacao, venta de
chocolate.

e Los productos obtenidos
en la finca han fungido
como fuente de
autoabastecimiento,
proporcionando un ahorro
mensual.

e Presencia de problemas operativos,
como: podas y rodajas tardias a los
cultivos como la pimienta y vainilla.

e El registro de las actividades
ejecutadas no se ha vuelto a utilizar.

e Al ser Hubert y Francisca los unicos
encargados de la finca y debido a su
edad, ha limitado la asistencia
sostenida en las actividades de
mantenimiento.

e Lejania de la finca con el principal
centro comercial del canton.

e Expandir la linea de productos para
satisfacer una mayor cantidad de
necesidades.

e Atender a personas 0 grupos
adicionales de clientes.

e Crear una marca y disefio de
embalaje personal y amigable con el
ambiente.

e Promocion de sus productos
mediante equipo tecnoldgico.

e Busqueda de recursos econémicos
para mejorar el procesamiento del
cacao.

e Dependencia de mano de
obra externa para el
mantenimiento del sistema.

e Escasos nichos de mercado
para el posicionamiento de
sus productos, los
consumidores primordiales,
son algunos vecinos y
personas que pasan por la
finca Unicamente.

e Ventas al mercado local
son de carécter esporadico.

Fortalezas

Finca Familia Sanchez

Debilidades

Oportunidades

Amenazas
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e Interés por incluir nuevas
especies forestales con
valor comercial.

e Compromiso por
mantener la cobertura
boscosa en su finca por las
ventajas que esto le
representa.

e Disposicion de los
miembros de la familia a
colaborar en las tareas de la
finca.

e No se cuenta con bitacora o registro
de las actividades desarrolladas al
sistema.

e Dedicacién de una mayor cantidad
de horas en otras actividades
diferentes al sistema anélogo.

e Se presentan problemas operativos
internos: podas tardias, limpieza de
caminos, corta y eliminacion de
arvenses, entre otros.

e No participan o se tiene relacién en
otras actividades vinculadas al sistema
analogo.

e Las ganancias obtenidas por
concepto de ganaderia han significado
un mayor atractivo para el productor,
que en consecuencia han generado un
desinterés por el mantenimiento del
sistema.

e Lejania de la finca con el principal
centro comercial del canton.

e Posicionamiento de su finca
ambientalmente sostenible, es decir,
que se visualice su terreno cuya
actividad principal es la ganaderia, a
partir de sistemas alternativos
amigables con el ambiente.

e Posicionamiento de su finca con
enfoque en la compensacion por las
emisiones emitidas producto de la
actividad animal.

e Existencia de modelos de
alimentacion animal en el area bajo
foresteria analoga que podrian ser
incluidos en la finca.

e Fluctuacion de los
ingresos por concepto de la
ganaderia, dado a la ausencia
de sistemas econdmicos o de
soporte.

e Dependencia de insumos
externos para el sustento
alimenticio del ganado.
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5.5 Modelado y analisis de los disefios bajo foresteria analoga

De acuerdo con el planteamiento de las especies por parte de los productores en las areas con
foresteria analoga, al observar el disefio de la finca de Adilia y Pedro Garcia (Figura 5), la cual
presentd una mayor diversidad de especies, mantuvo una buena estrategia en su disefio, pues
analizando el sistema desde el enfoque sociocultural, el mantenimiento de los arboles es algo que lo
motiva a brindarle seguimiento a su sistema; ademés de ello, si se analizara el aspecto econémico,
los buenos ingresos obtenidos producto de la comercializaciéon y el turismo desarrollado le ha
brindado la motivacion por mejorar los espacios, asimismo, incluir constantemente nuevas especies
al sistema y darle un mantenimiento adecuado a través de practicas que generen productividad en
sus cultivos, trayendo beneficios econdmicos a su familia, y, de acuerdo con el enfoque ecolégico,
mantener un bosque productivo segun la visién del productor, ha generado que su sistema brinde
ventajas como la conservacion de suelos, minimice la erosion y que promueva el paso y refugio de

fauna silvestre.

Por tanto, de acuerdo con lo antes mencionado, autores como Roman et al. (2016), exponen
que, en los sistemas agroecoldgicos, los arboles incorporados en sistemas productivos, combaten la
erosion, mantienen la fertilidad de los suelos, asimismo, conectan masas boscosas con areas
fragmentadas, sirviendo como corredores bioldgicos, en lo social propician mas oportunidad de
empleo y ayudan a minimizar los riesgos en la produccion del propietario, finalmente, en lo
econdmico se genera una disminucion en la dependencia de insumos externos, dado a que se reduce
el uso de fertilizantes, debido a la fertilidad natural que proveen las especies arboreas, y, finalmente

proveen de bienes como la madera y brindan servicios ambientales.

Hilando lo anterior, otros de los cultivos vinculados al autoabastecimiento familiar en la
finca de Adilia y Pedro, se encuentra el zacate de limén, palmito, platano, yuca y mango, que en
estos casos el productor incorpora en lineas entre bloques de cultivos como el caso del cacao y
pimienta, en este sentido, al destacar la importancia de la diversificacion en la produccion, autores
como Jiménez (2001) sefialan que, las familias han recurrido a la diversificacion productiva de sus
fincas implementando diversos arreglos, como resultado de su cultura productiva pasada, como

estrategia al riesgo y al efecto sinérgico de la capacitacion.
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7. Cecropia peltata (guarumo)
8. Cocos nucifera (palma)

9. Bactris gasipaes (palmito)
10. Musa paradisiaca (platano)
11. Cinnamomum vera (canela)
12 Manihot  esculenta (yuca)

13, Cymbopogon nardus (zacate
de limon)

14. Piper nigrum (pimienta)

15, Theobroma cacao (cacao)
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14. Piper nigrum (pimienta)
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Distancia de la pam;la (7m3

Figura 5. Perfil horizontal y vertical para la finca de Adilia y Pedro Garcia.

Nota: Programa Sketchup Pro 8.0.

Por otra parte, el cultivo mas sobresaliente en todos los casos fue el cacao, seguido de la

pimienta, canela y, en menor medida, la vainilla, aunque productores como Ericka Cedefio y

Modesto Sanchez destacan que la vainilla tiene alto potencial en la zona. Lo anterior se fundamenta

en lo expuesto por Gonzélez (2003) donde se indica que, de acuerdo con estudios realizados en la

zona de Sarapiqui, la vainilla se encuentra entre los cultivos mas desarrollados y con potencial en la

Zona.
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Por su parte, la productora Ericka Cedefio menciona cultivos como el zacate de limon vy el
limén mesino, como aquellos que han sido muy utilizados en su hogar, como insumo para el
tratamiento de enfermedades en su familia, por lo cual lo considera sumamente necesario incluirlo
en un sistema anélogo (Figura 6). De acuerdo con lo anterior, autores sefialan que la importancia de
incluir especies con fines medicinales radica en una expresion personal y cultural, asimismo, como
una manifestacion del conocimiento local sobre técnicas de manejo y uso de las especies, en este
caso, al visualizar la implementacion lineal del zacate de limén, se reconoce como una caracteristica
basica de un huerto en el que se emplean como funcién de cerca viva plantando en las orillas
arbustos o arbolitos medicinales para lo que pueden utilizarse con diferentes fines (limitacion del

huerto, control del paso de animales, ornamental, frutal, medicinal, sombra entre otros) (Acosta,
2001).
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Figura 6. Perfil horizontal y vertical para la finca de Ericka y Antonio.

Nota: Programa Sketchup Pro 8.0.

En la finca de Alexis y Elena Porras, sobresale la importancia de mantener en asocio el cultivo
forestal con el cacao y la pimienta (Figura 7), con el fin de generar mejores rendimientos en su
produccién, por lo cual ha mantenido los arboles dado a las ventajas en la provision de sombra y
nutrientes para los cultivos agricolas. En este sentido, en la investigacion realizada por Sol-Sanchez
et al. (2018) concluyen que, asociar el cultivo de cacao y pimienta con especies maderables
incrementa los ingresos dado que se mejora la produccion, y donde la asociacion de arboles de
pimienta y arboles forestales en el cacaotal, constituye una oportunidad para diversificar los

productos y de esta manera beneficiar al productor.
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Figura 7. Perfil horizontal y vertical para la finca de Elena y Alexis.

Nota: Programa Sketchup Pro 8.0.
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Para el caso de las especies forestales, el laurel es la especie mas utilizada en los disefios en
distanciamientos de entre 5 m y hasta 10 m entre individuos (aproximadamente) ya sea en lineas o
disperso en el &rea, siendo representativo el patron de siembra implementado en la finca de
Francisca y Hubert, donde se utiliza la especie en los linderos de la parcela analoga (Figura 8). Lo
anterior, al contrastarlo con estudios realizados, se menciona que, en cercas vivas se utilizan
especies que aportan forraje para la ganaderia o especies maderables, siendo su principal funcion
delimitar la propiedad, impedir el paso de animales o personas y sirven como corredores para la
fauna silvestre (Roman et al., 2016). Asimismo, otros autores concuerdan que, las especies
forestales maderables en linderos son una técnica que permiten delimitar el area de la finca, siendo
una caracteristica muy importante de esta técnica que la competencia que se genera con los cultivos
se considera que no es de alto impacto, ademas mejora el valor economico de la finca y el valor
estético del paisaje, ayudando el turismo del sitio, siendo también otra alternativa la inclusion de
arboles al centro de la parcela ubicados estratégicamente como una alternativa para aumentar la
diversidad (Garro, 2020). Por su parte, considerando un disefio lineal contribuye a disminuir la
propagacion de plagas y enfermedades forestales que puedan afectar el sistema (Detlefsen &
Somarriba, 2015 citado por Garro, 2020).

Asimismo, entre otras especies forestales con alto valor registradas en los sitios se encuentra el
laurel (Cordia alliodora) y cedro (Cedrela odorata) que, en concordancia con lo mencionado por los
productores como Pedro Garcia, Modesto Sanchez y Hubert Godinez, reconocieron estos cultivos
con un alto potencial por la comercializacion de la madera en el mercado local. Por lo que autores
como Vega (2014), reconocen el laurel como una especie con potencial en el mercado local, y segun
autores como Serrano y Moya (2011) hacen mencion a la perspectiva historica del uso de especies
como cedro y laurel, en la construccion de viviendas y muebles, siendo una madera de buena

calidad.
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1. Cordia alliodora (laurel)

2. Mangifera indica (mango)

3. Artocarpus altilis (fruta de pan)
4. Musa paradisiaca (platano)

5, Cinnamomum vera (canela)

6. Piper nigrum (pimienta)

7. Theobroma cacao (cacao)

1, Cordia alliodora (laurel)

2. Mangifera indica (mango)
3. Artocarpus altilis (fruta de pan)
4. Musa paradisiaca (platano)

Distancia de la parcela (m)

Figura 8. Perfil horizontal y vertical para la finca de Francisca y Hubert.

Nota: Programa Sketchup Pro 8.0.

5. Cir vera (canela)
6. Piper nigrum (pimienta)
7. Theobroma cacao (cacao)

Por su parte, se evidencia que la inclusién de algunas de las especies y el arreglo espacial

utilizado y la poca vinculacion de la mano de obra familiar, tuvo influencia sobre la estructura de la

parcela, lo que es claro observar en el perfil (horizontal y vertical) de la Familia Sanchez (Figura 9),

donde, en ciertos sitios dentro de la parcela analoga, quedan desprovistas de cobertura forestal.

Aunado a ello, la escasa inclusion de especies de porte alto que proporcione un flujo de beneficios

genera una estructura a nivel de paisaje poco diversa, tal es el caso del area asociada de cacao y

pimienta, que va de los 60 m y hasta los 100 m de la parcela vistos desde el eje “X”, donde los

bloques de cultivo agricola quedan totalmente desprovistos de cobertura. Para lo cual, al considerar

estudios realizados sobre la productividad potencial del cacao y pimienta, autores como Sol-Sanchez
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et al. (2018) sefialan que, en el analisis de fincas de 1 a 2 ha con plantaciones de cacao y pimienta
asociado a especies forestales, y al realizar un inventario forestal en estos sitios, arrojé que las
especies que registraron mayor numero de individuos fueron cedro (Cedrela odorata L.), donde la
asociacion de esta especie genera sombra y aumenta la fertilidad del suelo, generando mejores
rendimientos para los cultivos. Ahora bien, comparando estos resultados, en la finca de la Familia
Séanchez, se encontrd dicha especie, no obstante, se contabiliz6 un solo individuo, y dado a que no se
le brindé un manejo adecuado se encuentra en condicion de suprimido por la cercania de arboles
aledafios que no le permiten un Optimo crecimiento. Por su parte, al considerar experiencias de
foresteria analoga como la del caso de la comunidad de Nuevo Mundo en Ecuador, se destaca la
importancia de incentivar la biodiversidad, donde se enfatiza en que los arboles no solamente son
compatibles con la agricultura, sino que son indispensables para su productividad y sostenibilidad
(Gamboa y Criollo, 2011).
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Figura 9. Perfil horizontal y vertical para la finca de la Familia Sanchez.
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Nota: Programa Sketchup Pro 8.0.

Por su parte, considerando las especies inventariadas en las areas bajo foresteria anéloga
(Apéndice D), los resultados evidenciaron para la finca de Adilia y Pedro Garcia, un total de 15
especies, en la finca de Ericka y Antonio, se identificaron 10 especies, en la de Elena y Alexis, se
contabilizaron un total de 11 especies y, finalmente, para la finca de la familia Sanchez, Hubert y
Francisca un total de 12 especies para ambos casos (Figura 10). Lo antes mencionado, al
compararlo con un estudio realizado sobre la diversidad de cultivos en sitios con foresteria andloga,
las fincas evidenciaron una baja diversidad, ya que, en el estudio de Suarez y Pacheco (2014) en
parcelas similares en foresteria analoga, demuestra que la inclusion de al menos 20 especies es clave

para aumentar la productividad.
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Figura 10. Distribucién de la cantidad de especies encontradas en las areas bajo foresteria analoga.

Nota: Finca 1: Adilia y Pedro. Finca 2: Ericka y Antonio. Finca 3: Elena y Alexis. Finca 4: Familia

Sanchez. Finca 5: Hubert y Francisca.

Por su parte, se reconoce un patrén de siembra para las especies de estrato alto (igual o superior a
los 10 m de altura) de 10x10 m, representado por especies como Cordia alliodora, por otro lado, en
el estrato medio (entre los 5 y hasta los 9.9 m de altura), se encontraron espaciamientos de 5x5 m o
6x6 m entre individuos, representado por especies como: Mangifera indica, Persea americana y
Cinnamomum vera, finalmente, para el estrato bajo (5 m de altura 0 menor) a 3x3 m, representado
por especies como: Theobroma cacao, Vanilla fragrans y Piper nigrum (Apéndice E). En este
sentido, investigaciones en las que se busca una agricultura a un nivel de paisaje diverso y
productivo, proponen que, arboles de estrato alto tengan una distancia de aproximadamente 9

metros, arboles de estrato medio se distancien a 6 metros, y arboles de estrato bajo a 3 metros
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(Gietzen, 2016). Aunado a ello, al comparar experiencias similares del distanciamiento entre
especies maderables con cultivos agricolas, autores como Dubén et al. (2018) mencionan que, para
generar buenos rendimientos, en cultivos como cacao y platano, estos sean distanciados a 3x3 m
entre plantas, y que en combinacion con especies maderables se proponen sean distanciados a 9x9 m
y hasta 15x15 m, segln la especie y caracteristicas como el tamafio de copa, asimismo, destaca la
importancia de generar mayores distanciamientos en sitios que presenten pendientes mayores al
30%.

Hilando lo anterior, se registran experiencias en sistemas agroforestales en nuestro pais con café, en
donde se establecieron sistemas de arboles en lindero con un distanciamiento entre cada arbol de 15
metros, dado a la baja presencia de arboles en el cultivo, lo que les permitia agregar mas arboles sin
que el cultivo se vea afectado (Garro, 2020). Por otro lado, otros autores concuerdan en que, en la
combinacion de arboles maderables y cultivos perennes, se recomienda en el asocio de cultivos
como el cacao, especies como cedro (Cedrela odorata) y laurel (Cordia alliodora), con
distanciamientos iniciales sugeridos de 6x6 m (en caso de raleo futuro) y de 8x8 m, 8x12 m y 10x10
m (sin raleo) (ONF, 2013).

5.5.1 Disefio agroforestal de referencia propuesto para la zona con base en las experiencias de

foresteria analoga

Se propone un disefio de referencia de sistema agroforestal para la zona, basado en la
experiencia local de los sistemas bajo foresteria analoga y la integracion de aspectos ecoldgicos,
socioculturales y econdémicos claves, en la seleccion de las especies y sus distanciamientos. Por
tanto, considerando los modelos implementados en las areas con foresteria analoga, asi como el
arreglo espacial de los arboles con los cultivos, el modelo de referencia propuesto es considerado a
partir de una parcela modelo de 0.5 ha.

Aunado a ello, segun los planos de siembra en las fincas evaluadas, para la distribucién de
los componentes del disefio agroforestal, se propone el establecimiento en lineas donde: la linea A
estd compuesta por maderables como laurel y cedro intercalando palmas, en la B se sustituye por
palmito, en la C por musaceas, y en la D la combinacion de mango con canela, finalmente, en la
linea E, se propone ubicar en los extremos de los bloques de cacao, pimienta y vainilla, el zacate de

limon. Entre la linea A y B se planta en bloque cacao, B y C pimienta, C y D vainilla (Figura 11).
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de limon)

Figura 11. Perfil horizontal y vertical del disefio de referencia a partir de las caracteristicas méas

sobre salientes de las parcelas demostrativas bajo foresteria andloga.

Nota: La flecha en la parte superior derecha indica el Norte. Programa Sketchup Pro 8.0.

Por su parte, a partir de lo propuesto por Gietzen (2016) y la informacion recabada en campo
(Apéndice D y E), se seleccionan los mayores distanciamientos para especies de estrato alto (10x10
m), para el caso del estrato medio a 5x5 m y 6x6 m, y, finalmente, para el estrato bajo un menor

espaciamiento entre individuos (3x3 m) (Cuadro 10).

Cuadro 10. Resumen de distanciamientos (metros) de las especies para el disefio

agroforestal propuesto.
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Nombre cientifico

Nombre comun

Distanciamientos identificados (m)

Cedrela odorata
Cordia alliodora
Theobroma cacao
Vanilla fragrans
Piper nigrum
Cinnamomum vera
Mangifera indica
Cocos nucifera
Bactris gasipaes
Musa paradisiaca
Manhiot esculenta

Cymbopogon

nardus

Cedro amargo
Laurel
Cacao
Vainilla
Pimienta
Canela
Mango
Palma
Palmito
Platano
Yuca

Zacate de limon

En lineas a 10x10 m

En lineas a 10x10 m

En blogue a 3x3 m

En bloque: 3x3 m

En blogue a 3x3 m

En hilera a 6x6 m, intercalado con mango

En hilera a 6x6 m, intercalado con canela

En lineas de 5x5 m, intercalado con laurel y cedro
En lineas a 2x2 m, intercalado con laurel y cedro
En lineas a 5x5 m, intercalado con yuca

En lineas a 2x2 m, intercalado con platano y/o banano

En lindero, y en los extremos de los blogques de cacao y

pimienta

Nota: El criterio de seleccion de las especies y distanciamientos se encuentra en funcion de lo

aportado por los productores y con referencia en las entrevistas aplicadas con el fin de generar una

construccion conjunta.

5.1.2 Anélisis del modelo de referencia para la zona en estudio

Las especies seleccionadas y el disefio propuesto, pretende aumentar la estructura en la

parcela a un nivel de paisaje que brinde beneficios familiares econdémicos y ecoldgicos a lo largo del

tiempo. De tal forma que, como se observo en la representacion grafica, se plantea la inclusion de

especies forestales como cedro (Cedrela odorata) y laurel (Cordia alliodora), por el alto valor que

representa la especie, asi como la funcion ecosistémica que brinda, ademas de posicionarse como

especies autdctonas del territorio (Vega, 2014). Lo anterior, se fundamenta en Mamani (2018),
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donde se indica que la especie Cordia alliodora “es frecuentemente cultivada por su madera y
también como ornamental por sus flores abundantes, que son muy visitadas por abejas. La especie

tiene potencial melifero” (p.24).

Aunado a ello, el propietario Pedro Garcia hace hincapié en que en el caso del laurel
reconoce importantes beneficios en cuanto al buen rendimiento que proporciona en la produccion de
miel por ser habitat para abejas, donde a partir de los 10 afios se tiene una floracion y fructificacion
de beneficio para estos insectos, lo cual trae ventajas ecoldgicas en su produccion (P. Garcia,
comunicacion personal, 22 de setiembre de 2021). Asimismo, segun el estudio de Barrantes y
Ugalde (2018), la especie cedro amargo Yy laurel se encuentran entre las especies con los precios mas
altos reportados, constituyendo aquellas especies empleadas en la fabricacion de muebles de finos
acabados, asi como en la fabricacion de embalaje de madera, con algunos precios de hasta 663

col/pmt reportados para el caso de la madera aserrada.

Por otro lado, considerando las lineas A, B, C y D planteadas en el modelo, estas cumplen
una funcién productiva y ecoldgica, pues si bien es cierto, estas especies generan beneficios
ambientales como: evitar la erosion, funcién de barrera natural y sombra para los cultivos, ciclaje de
nutrientes, entre otros, también se busca que generen bienes como la provision de madera, y en el
caso de la linea D, se generen productos para autoconsumo. Aun asi, no se descarta la posibilidad de
incluir otras especies en esta linea como Dipteryx panamensis, ya que como se observo en los
disefios estudiados, aunque en las parcelas se encontraron como individuos de regeneracion, ha
demostrado mantener un gran potencial ecoldgico en la zona, lo que se fundamenta segun lo
expuesto por Gamboa (2008), donde a partir de un estudio sobre la regeneracion natural de Dipterix
panamensis en Sarapiqui, se indica que los arboles de esta especie son visitados por diversas
especies de aves frugivoras como las lapas verdes (Ara ambiua) y otras aves mas grandes como los

tucanes (Ramphastos sulfuratus).

Por su parte, la eleccion del cacao (bloque X) se justifica por el alto potencial en la zona,
siendo un producto tradicionalmente utilizado en la preparacion de chocolates elaborados y
semielaborados; sin embargo, se debe tener presente que existe una lista de subproductos derivados
como la manteca, el polvo de cacao, entre otros, por tanto, existe un potencial importante para
generar valor a través de estos procesos para el caso de la cadena costarricense (MAG, 2018).
Asimismo, se plante6 manejarlo en bloques a 3x3 m, donde segin lo mencionado por los

productores y de acuerdo con lo mencionado por autores como Sanchez et al. (2014), se indica que,
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en un ensayo con cacao, se obtuvieron buenos resultados al establecer los individuos a este

distanciamiento.

Por otro lado, la inclusion de 5 bloques en el &rea propuesta se fundamenta en generar una
mayor produccion del cultivo, y que esta manera los productores puedan acceder a nuevos nichos de
mercado, tal y como incursiona el productor Pedro Garcia y Ericka Cedefio. Por su parte, el motivo
de incluir pimienta en el disefio en un sistema de bloques se baso en la vision de los productores de
incursionar en la venta de este producto y la articulacién que han tenido con empresas como Propica

S.A, no obstante, se podria ampliar los nichos de mercado para posicionar este producto.

Para el caso de la vainilla, la consideracion de incluir este cultivo en al menos dos bloques
dentro del sistema (bloque Z), se debe a la basqueda por acceder tanto a nuevos nichos de mercado,
fortalecer la mano de obra familiar, por las actividades como la polinizacion de la flor, ademéas como
una estrategia de diversificar la produccion y, finalmente, por el beneficio econémico por su
comercializacion y los buenos precios de la venta de este producto, lo cual se fundamenta de
acuerdo con los aportes econdmicos por el cultivo de la vainilla en cuanto a los excelentes ingresos
econdmicos, por fungir como un producto con un amplio mercado y por los precios de venta
reportados ($400-500/kg) (Paniagua y Garcia, 2013).

Finalmente, considerando los beneficios que ha alcanzado el productor Pedro Garcia, por la
venta de productos como palmito, yuca y pipas, asi como los esfuerzos de lograr el
autoabastecimiento a partir de productos como canela, mango y zacate de limon, siendo este Gltimo
mencionado por otros productores como de suma importancia para mantener en su finca, por tanto,

se considera incluirlo, tanto en las lineas de cultivos como en linderos.

6. CONCLUSIONES

e Se determiné a partir del analisis de indicadores que la finca de Adilia y Pedro tiene el sistema
analogo mas sustentable con un valor de 2,69, segun el indice evaluado, dado a la inclusion de
mas especies a su sistema, por el nivel de involucramiento en actividades como la venta de
productos en diferentes canales de comercializacién y con la actividad del turismo, asimismo
por la participacion del sistema y las constantes practicas que realiza.

e Se visualizd que la parcela bajo foresteria andloga de Ericka y Antonio, resultdé no ser

sustentable con un valor de 1,24, dado a que, pese a que mantiene varios canales de
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negociacion, la linea de productos es baja, donde el tiempo dedicado al sistema analogo esta en
relacién con los indicadores socioculturales, ecolégicos y econémicos.

Se observo en el aspecto ecoldgico para las fincas evaluadas y de acuerdo con el anélisis de la
representacion grafica de los sistemas anélogos, la necesidad de generar diferentes estratos en
estas areas de manera sistematica, por tanto, a partir de la inclusion de especies forestales en el
disefio de referencia con el fin de brindar dicha funcionalidad.

En el aspecto econdmico se observaron dos escenarios en las fincas evaluadas: a) ganancia por
no gasto o por ahorro y b) ingreso por actividades de origen no agropecuario. En este sentido,
en el primer caso, los productores no perciben un ingreso real de su produccion y para el
segundo, se fundamenta en que se debe recurrir a trabajos fuera de la finca para llevar sustento
a la familia, lo que se puede ver en términos de costo de oportunidad, pues se ha invertido
inclusive en desplazamiento para realizar otra actividad y asi obtener ganancias adicionales
para satisfacer los gastos que el mismo sistema demanda para el sustento familiar.

Por su parte, en los aspectos socioculturales, se visualizd la importancia de valorizar el
conocimiento tradicional y el didlogo de saberes que permita una vision mas amplia en
relacion con la formulacion de modelos de referencia, mediante el cual se fomenten elementos
dentro del sistema en funcion de experiencias previas de los productores.

La construccién de un disefio agroforestal de referencia para la zona, a partir de parcelas bajo
foresteria analoga y sus productores, es una manera de generar innovacion en términos de la
creacion de sistemas agroecologicos, pues se logré obtener un modelo que integrara el estudio
y analisis de aspectos fundamentales por considerar en la blsqueda de que méas duefios de finca
sean parte de estas iniciativas en la zona, donde la foresteria analoga posibilita la extension de
la funcionalidad biolégica en los sitios.

Se evidencié la importancia de integrar en la produccion agroforestal, los aspectos ecolégicos,
econdmicos y socioculturales que permitan una sostenibilidad del sistema en el tiempo,

asimismo, en aras de mejora de los sistemas analogos evaluados.

7. RECOMENDACIONES

Resulta necesario, en el caso de productores que buscan otras alternativas para generar
ingresos como las de origen no agropecuario (con el fin de generar sustento familiar),

generar un subsidio para que los productores se dediquen a la finca y que puedan vivir de
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ella, lo cual brindard una mayor integracion ecosistémica a nivel de finca, promoviendo el
resguardo econdmico, ecolégico y sociocultural.

La aplicabilidad de la metodologia presente en esta investigacion puede fungir como una
guia para la caracterizacion y diagndstico del estado actual de sistemas de produccion, no
obstante, se recomienda que, en la evaluacion de sistemas agrarios, los indicadores de
evaluacion y las escalas sean adaptados de acuerdo con las particulares de cada finca.

En la evaluacion de proyectos en los que se involucren aspectos de sustentabilidad para su
respectivo analisis, la escala de evaluacion debe ser ajustada con el fin de brindar el mayor
aporte en términos de los elementos que representa un sistema en este caso de foresteria
analoga, entendiendo que son elementos que se aprenden sobre la marcha y no
necesariamente lo planteado al inicio de la ejecucién pactada por el investigador.

En la creacion de modelos agroforestales para una zona en especifico, realizar, en la medida
de lo posible, una evaluacion previa con productores sobre el sitio en el que se pueda
determinar aspectos ecoldgicos, econdmicos y socioculturales que sean de beneficio y aporte
en la construccién de modelos de referencia y como parte de una reflexion teérica de la
extension.

En el momento de ubicar los componentes, tomar en cuenta la variabilidad en el
comportamiento y fisiologia de los individuos, dado a los aspectos genéticos y ambientales
de los mismos, y las interacciones que se puedan generar arbol-cultivo.

Evaluar la rentabilidad econémica y los rendimientos del modelo propuesto para posteriores
investigaciones, ya sea mediante disefios piloto para prever rendimientos, asi como la
evaluacion del potencial mercado de los productos derivados del sistema. Asimismo, es
importante recalcar la evaluaciéon de la aceptabilidad del sistema de los productores y la
satisfaccion con el mismo antes de la implementacidn del proyecto.

Las especies que se muestran en el modelo de referencia son aquellas adoptadas por
productores con parcelas en foresteria analoga, cabe destacar que para el modelo no se
descarta la posibilidad de que pueda implementarse en otro sitio, sin embargo, es importante
tener previo conocimiento de la topografia, clima, altitud, condicion del suelo, factibilidad de

las especies en el sitio, entre otros.
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9. APENDICES
Apéndice A. Entrevista estructurada para la evaluacion de los sistemas analogos.

Universidad Nacional
Facultad de Tierray Mar
Escuela de Ciencias Ambientales
Evaluacion de los criterios de decision en el arreglo del sistema productivo y las percepciones
de propietarios con fincas bajo foresteria anéloga del distrito La Virgen de Sarapiqui,
Costa Rica

Descripcion general: Esta entrevista tiene por finalidad conocer diferentes criterios de decision de
los propietarios de fincas con foresteria andloga y las percepciones sobre la inclusion de las especies
dentro de sistemas productivos. La informacion serd utilizada por Pablo Navarro, estudiante de
Licenciatura de la carrera de Ingenieria en Ciencias Forestales, como apoyo al Proyecto de
Graduacion, titulado “Disenio Agroforestal basado en experiencias de foresteria andloga para la zona
de Sarapiqui, Costa Rica”.

Datos del entrevistado:
1. Nombre del entrevistado:

2.  Fecha: 3.  Teléfono: 4. Direccion exacta de la finca:

Indicaciones: Complete el siguiente cuadro segun corresponda y anote algun detalle que considere
necesario. Si desea ampliar su respuesta, escribala en el espacio en blanco después del cuadro.

| Parte. Aspectos ecoldgicos del sistema analogo.

Aspectos ecoldgicos

Pregunta Observaciones Respuesta

1. ;Considera que su finca | Se entiende por asociacion aquellas SI()NO ()
cuenta con asociaciones | interacciones entre arbol y cultivo | ;Cuéles?

entre el  componente | que genera beneficios.
agricola o forestal?

2. ¢Cuales son las especies | Se  hace referencia al nombre Cultivos Cultivos
que tienen estas | comin de los cultivos que| agricolas forestales
interacciones en el éarea | interacttan a la  dindmica
bajo foresteria andloga? productiva. La foresteria analoga,

se refiere a un proceso de sucesion
ecologica que intenta recuperar
areas degradadas o erosionadas.

3. Considerando un disefio | Se entiende por disefio agroforestal, Cultivos Cultivos
agroforestal, que integra | el arreglo entre sus componentes, es | agricolas forestales
cultivos  agricolas vy | decir, el agricola y forestal.
especies forestales, ¢cuales
especies consideraria de
mayor importancia?

4. ¢Cuales aportes | Se hace referencia con el término | Indique los posibles aportes
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reconoce en  términos
ecoldgicos, que brindarian
las especies propuestas en
la pregunta anterior?

de aporte ecoldgico, a las ventajas
que generaria tener esos cultivos, a
nivel ambiental o de beneficio, por
ejemplo: a la fauna del sitio, aporte
a los suelos, entre otros.

al sitio:

5. ¢Cual fue el motivo para

incorporar las especies
dentro de su sistema
analogo?

Los motivos pueden ser varios, por
ejemplo: por recomendacion de
alguna persona, por decision propia
ya que conoce las ventajas
economicas y ecosistémicas de las
especies.

Indique cual fue su decision:

6. ¢ Tiene interés particular | Como cultivo de interés y su papel | Cultivos de | Principal
en algn cultivo | ecoldgico y/o econdmico se refiere | interés razon de su
especifico, sea agricola o | a la principal razon por la cual le eleccion
forestal, por el cual | gustaria emprender con ese cultivo
emprender? Debido a su | en su finca, inclusive debido a que | A. A.
papel ecoldgico, | fincas aledafias lo tienen. B. B.
economico, u otro. C C.
Il Parte. Aspectos socioculturales del sistema analogo
Aspectos socioculturales

Pregunta Explicacién Respuesta
1. ¢Razén por la cual | Se refiere, si la decision por las | Indique la razén.
selecciono las especies que | especies fue por criterios
incluyé en el sistema analogo? | tradicionales, por la
¢Tiene algin cultivo | generaciéon  de  beneficios
preferido? econémicos, por | Cultivo preferido:

autoabastecimiento o0 porque
socialmente es mas aceptada
por los beneficios que provee.

2. ¢Cuél es el aporte funcional
decidir
incursionar en un sistema de

que privd para

foresteria analoga?

Con aporte funcional, se hace
referencia a las ventajas que
ofrece este modelo para
implementarlo en su finca,
ejemplo: por la diversificacién

¢ Cuéles considera?

de componentes, por los | ¢Cudl nivel considera?
beneficios ecoldgicos, por la | () no presento interés
provision  de  bienes vy | () bajo
servicios. Asimismo, el nivel | () medio
de interés sobre la foresteria | () alto
analoga.
3. ¢Cudles practicas de |Se considera practica de | Detalle de las practicas a
mantenimiento se realizan en | manejo la inclusion de nuevas | realizar en el sistema:
el sistema de foresteria | especies agricolas y forestales
andloga 'y quiénes las | en areas con necesidad de
ejecutan? siembra y actividades
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silviculturales, por ejemplo:
podas, raleos, para dinamizar
el sistema y mejorar su
produccion.

Miembro responsable de la
actividad:

4. ;Personas que participan de
las actividades requeridas para
el funcionamiento del sistema?

Se entiende por la
participacion de las personas
en el hogar, las cuales atienden
en algun nivel los
requerimientos del sistema, en
estos se incluyen
mantenimiento del sistema en
general, atencion de précticas,
involucramiento en alguno de
los procesos.

Personas que participan:

Actividades en
involucran:

las que se

5. ¢Qué aspectos le ensefiaron
sus padres o que elementos
aprendi6 de nifio (a), con
respecto a técnicas
productivas?

Se consideran todos aquellos
elementos o0 procesos que
tradicionalmente 0 por
costumbre, se realizan para
producir en la finca y que
fueron heredados o aprendidos
a través del tiempo o por
legado de sus padres.

Aspectos tradicionales

identificados:

6. ¢Cual es el ultimo cultivo
que integro en la finca?, ;Le
incomodaria pensar en nuevas
formas de produccion o la
inclusion de otras especies

Se consideran tanto cultivos
agricolas como  forestales
recientemente incorporados.

La segunda consulta, esta
enfocada en hacer el supuesto

Ultimo cultivo integrado:

Comodidad al pensar en
nuevas formas de producir o

agricolas y/o forestales al | de incluir alguna otra especie | especies al sistema:
sistema? ¢Por qué? sin implementarse en la finca, SI()NO ()
o forma distinta de produccion, | ¢Por qué?
ejemplo: sistemas de rotacion
de  cultivos (mezclados,
intercalados en parcelas).
111 Parte. Aspectos econdmicos del sistema analogo
Aspectos econdmicos
Pregunta Explicacion Respuesta
1. ¢Reconoce algunos | Hace  referencia, a la SI()NO ()
productos agricolas y/o | posibilidad de comercializar | ;Cuéles considera con
forestales con potencial para el | algin producto en la zona, | potencial?
mercado local? incluso el intercambio entre
productores  cercanos,  por
ejemplo: trueque.
2. ¢Cuales productos y cuantos | Se  consideran todos los | Especifique:
son utilizados para | productos  generados  del
autoconsumo? sistema, incluyendo
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cual el
sea de

variedades, en el
destino  principal,
autoabastecimiento.

3. ¢En cuales actividades se
involucra, para comercializar
productos y generar ganancias
adicionales?

De los productos que se
destinan a la venta, ;cuales son
los puntos de distribucion o
actividades para comercializar
el producto?

Puntos de distribucion de

productos:

4. ¢Cudles considera que son

Se consideran los costos

Monto aproximado:

los costos asociados al | asociados a la realizaciéon de

mantenimiento del sistema y | practicas, como compra de .

cuél serfa su concepto? insumos  (semillas, 4rboles, | INSUMOS necesarios:
abonos, herramientas, entre
otros).

5. ¢Obtiene algin ingreso | Se consideran ingresos | Monto aproximado:

mensual por el sistema bajo | aquellos obtenidos por la venta

foresteria analogo y cuél es el | o comercializacion de los

monto? 6. ;Tiene algin otro | productos generados en la | Detalle de los productos:

ingreso que no sea de origen
agropecuario?

finca.

Pregunta 6. SI () NO ()

7. ¢Lleva cuentas de ventas,
gastos y utilidades por su
actividad?

En este rubro se considera, si
se mantiene un control de
gastos y ventas por medio de
una plantilla, libro de registros
y si se atribuyen las utilidades
producto de la actividad.

SI()NO ()
Indique, que  mecanismo

utiliza:

Muchas gracias por su participacion.
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Apéndice B. Registro de datos en campo en fincas con foresteria andloga.

/7

ogica

imension eco

D

Valores de referencia propuestos

Valores registrados en campo

Subindicador Definicion Escala de evaluacion Finca 1 F";ca F";ca F'Ta F";ca
A. Biodiversidad productiva
AL Diversidad (I;Zlb;iosf(ievme;sidad es importante TE>ara.la regulaciéon (3): 7 0 més especies v v | v
de cultivos , ya ,qlfe' entr.e otras url1c!ones, (2): 5-6 especies v v
proporciona habitat y nichos ecoldgicos para los
forestales y/o . . (1): 3-4 especies
fruticolas enemigos naturales, a la vez que provee bienesy -
servicios. (0): 1-2 especies
La biodiversidad es importante para la regulacion (3): 7 0 méas especies v v | v
A2. Diversidad | del siste'ma ya qtfe, entr'e otras funci‘ones, (2): 5-6 especies v v
de cultivos proporciona habitat y nichos ecolégicos para los -
agricolas enemigos naturales, a la vez que provee bienesy (1): 3-4 especies
servicios. (0): 1-2 especies
B. Biodiversidad funcional
B1. Asociaciones | Un sistema sera sustentable si las asociaciones entre | (3): 4 o mas asociaciones
o los cultivos mejoran la produccion. (2): 3 asociaciones v v v
intercalamiento —
entre los (1): 2 asociaciones v v
cultivos (0): 1 asociacion
La biodiversidad funcional es importante y en este [ (3): Rodeado
B2. Diversidad Icas.o aledaﬁa ala parlclelfa\ con foresteria Iane’:}lloga, plor completamente v
natural as |r_1teraCC|ones ecoldgicas. Esta es evaluada por la (2): 3 lados v v
circundante cantidad de lados de la parcela rodeada con (1): 2 lados »
diversidad natural. :
(0):1 lado v
C. Conservacion de la vida en el suelo
La misma provee al suelo de una proteccion contra | (3): Establecimiento
C1. los agentes climaticos y disminuye el riesgo de la totalmente diversificacién
Diversificacién | €rosion. En este caso, se brinda énfasis en la (7 0 mas especies), con v v! v
de cultivos cobertura forestal, por brindar el mayor aporte ala | 350ciaciones entre cultivos

conservacion de suelos.

(3 0 mas).
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(2): Alta diversificacion de
cultivos (5-6 especies), con
asociacion media entre
ellos (2).

(1): Diversificacion media
(3-4 especies), con muy
bajo nivel de asociacién
entre ellos (1).

(0): Poca diversificacion de
cultivos (1-2 especies), sin
asociaciones (0).

C2. Practicas de
mantenimiento

Un sistema sera sustentable si las practicas
mantienen o mejoran la vida en el suelo. La
adopcién de buenas practicas de mantenimiento al
sistema aumenta la produccidn y conservan el suelo.

(3): 4 0 mas actividades

(2): 3 actividades

(1): 2 actividades

(0): 1 actividad

iocultural

imension soc

D

A. Integracion social

Al.
Participacion
social

La participacidon de las personas en el hogar y el
apoyo de otros miembros (familiares), en la
atencion de los requerimientos del sistema, motivan
el mantenimiento del sistema productivo. Esta
participacién es evaluada en horas por dia.

(3): 5 0 mas horas

(2): 3-4 horas

(1): 1-2 horas

(0): 1 hora

B. Aceptabilidad del sistema

B1. Satisfaccion
con el sistema
de produccion

La satisfaccion del productor esta directamente
relacionada con el grado de aceptacion del sistema
productivo.

(3): Estd muy contento con
lo que hace. No haria otra
actividad, aunque esta le
reporte mas ingresos.

(2): Esta contento, pero
antes le iba mucho mejor.

(1): No esta del todo
satisfecho. Se queda
porque es lo Unico que
sabe hacer.
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(0): Poco satisfecho con
esta forma de vida. Anhela
vivir en la ciudad y
ocuparse de otra
actividad.

C. Conocimiento y Conciencia Ecoldgica

C1.
Conocimiento
ecoldgico

El conocimiento y la conciencia ecoldgica son
fundamentales para tomar decisiones adecuadas
respecto a la conservacidn de los recursos.

(3): Concibe la ecologia
desde una vision amplia,
mas allad de su finca 'y
conoce sus fundamentos.

(2): Tiene un conocimiento
de la ecologia desde su
practica cotidiana.

(1): Sus conocimientos se
reducen a la finca con el
no uso de agroquimicos
mds practicas
conservacionistas.

(0): Tiene solo una visién
parcializada de la ecologia.
Tiene la sensacion de que
algunas practicas pueden
estar perjudicando al
medio ambiente.
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/7

/7

Imension economica

D

A. Autosuficiencia alimentaria

(3): de 7 a mas productos

AEl. - Uh S|stem.a es sgsten.t'?\ble si la produccién . (2): de 5 a 6 productos v v
Diversificacion | alimentaria es diversificada y alcanza para satisfacer
de la produccién | el nivel nutricional de la familia. (1): de 3 a 4 productos v
(0): menos de 2 productos
B. Ingreso
(3): 75000 o mas
B1. Ingreso neto | El S|stfama es sustelntz.:\ble si puede satlsfa.cer las (2): 50 000-75 000
mensual por necesidades econdmicas del grupo familiar. Estos
. (1): 25 000-50 000 v
grupo ingresos son evaluados en colones por mes.
(0): 0-25 000 v | v
C. Riesgo econémico
c1 Un sistema sera sustentable si el productor puede (3): 3 0 mas productos
T comercializar mas de 1 producto, ya que, si sufriera |(2): 2 productos
Diversificacion . ~ ,
para la venta alguna pérdida o dafio de este, podria compensarlo |(1): 1 producto v | v
con los demds productos que vende. (0): 0 productos v
(3): 3 0 mas canales
C2. Numero de . e e . 2): 2 |
vias de La diversificacion comercial disminuye el riesgo (2): 2 canales
comercializacion | ©“°"°M': (1): 1 canal v | v
(0): 0 canales v

Nota: Finca 1: Adilia y Pedro. Finca 2: Ericka y Antonio. Finca 3: Elena y Alexis.

Finca 4: Hubert y Francisca. Finca 5: Familia Sanchez.
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Apéndice C. Datos registrados en la dimensidn ecoldgica, econdmica y sociocultural.

Apéndice C1. Variables, subindicadores e indicadores de la dimension ecologica (E).

Biodiversidad productiva Biodiversidad funcional Conservacion de la vida del suelo

Finca DivF. DivA. Bip. Asoc. DivC. Bif. DivCo. PM Cons. IE
1 3 3 3 2 1 1.67 3 3 3 2.56
2 2 2 2 1 0 0.67 2 2 2 1.56
3 3 2 2.50 2 2 2.00 3 2 2.50 2.33
4 3 3 3 1 3 1.67 3 1 2 2.22
5 2 3 2.50 2 2 2.00 2 1 1.50 2.00

Nota: DivF: diversidad de especies forestales, DivA: diversidad de especies agricolas, Bip: biodiversidad productiva,
Asoc: asociaciones o intercalamiento entre cultivos, DivC: diversidad natural circundante, Bif: biodiversidad funcional,
DivCo: diversidad de cultivos, PM: practicas de mantenimiento, ConS: conservacion de la vida en el suelo, IE:
indicador ecoldgico. Finca 1: Adilia y Pedro, finca 2: Antonio y Ericka, finca 3: Elena y Alexis, Finca 4: familia
Sanchez, Finca 5: Francisca y Hubert.

Apéndice C2. Variables, subindicadores e indicadores de la dimension sociocultural (SC).

Aceptabilidad Integracion social  Conocimiento y conciencia ecolégica
Finca Aceptab. InSoc. Conc.Ec. IsC
1 2 3 2 2.50
2 1 1 1 1.00
3 3 2 2 2.25
4 2 1 2 1.50
5 2 1 3 1.75

Nota: Aceptab: aceptabilidad, InSoc. Integracion social, Conc.Ec: conocimiento ecoldgico, ISC: indicador
sociocultural. Finca 1: Adilia y Pedro, finca 2: Antonio y Ericka, finca 3: Elena y Alexis, Finca 4: familia Sanchez,
Finca 5: Francisca y Hubert.

Apeéndice C3. Variables, subindicadores e indicadores de la dimension econémica (K).

Autosuf. Alimentaria Ingreso Riesgo econémico
Finca Nprod. INM Divers. Canales IRE IK
1 3 3 3 3 3 3
2 1 1 1 2 1.50 1.17
3 2 1 2 1 1.50 1.50
4 2 0 1 1 1 1
5 2 1 2 2 2 1.67

Nota: Nprod: cantidad de productos para autoconsumo, INM: ingreso neto mensual, Divers: diversificacion para la
venta, Canales: nimero de vias de comercializacion, IK: indicador econémico. Finca 1: Adilia y Pedro, finca 2:
Antonio y Ericka, finca 3: Elena y Alexis, Finca 4: familia Sanchez, Finca 5: Francisca y Hubert.
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Apéndice D. Datos de los individuos muestreados en las areas con foresteria analoga, utilizados
para el modelado espacial en el programa Sketchup Pro 8.0.

No.  Nombre cientifico Ubicacién del DAP (cm) Alturatotal Medicion de la
Indiv. individuo (m) (m) copa en radios
(m)
X Y
1 Vochysia 9 66 55 17,5 4,5;4,8;2,5;3,7
ferruginea
2 Mangifera indica 18 61 17 6,4 2,6;3,2;3,3;2,1
3 Zanthoxylum 26 65 54,5 16,8 6;3,5;3,1;2,9
riedelianum
4 Cordia alliodora 33 0 43 12,1 3,1;3,3;2,2;2,8
5 Ficus insipida 49 11 22,4 6,5 4,8,5,2;2;4,1;2,5
6 Cordia alliodora 52 54 27,5 8,3 2,2;2,6;1,9;2,7;2,1
7 Cordia alliodora 64 36 68,8 33,2 0,8;0,5;1,;0,6
8 Dipteryx oleifera 75 25,5 84,2 31,3 10;12;13,1;12,5
9 Mangifera indica 29 52 12,2 4,6 2,3;3;2,9;2
10 Cecropia peltata 32,5 36,7 16,8 11,2 3,1;4,2;3,1;2,1
11 Mangifera indica 29 22,2 13,5 5,2 2,1;2,2,2,3;3
12 Cecropia peltata 43,5 47,2 12,5 9,5 2,2;2,3,1,9;2,4
13 Cecropia peltata 66,8 44,5 13,4 9,6 4;2,3;1,9;1,8
14 Cecropia peltata 56,2 63,2 14,2 10,2 2,9;3;3,9;2
15 Cordia alliodora 72,3 63,7 36 11,2 3,3;3;2,9;3,3
1 Cordia alliodora 82 43 19,3 12,7 4,1;45;3,2;2,1
2 Cedrela odorata 53 30 23,7 15,5 4;5,3;5;4,2
3 Platymiscium 58 36 14,2 18 1,2;2,4,2,2;2
parviflorum
4 Tachigali 26 4 38,5 16,7 5,4;5,2;5,9;5
costarricensis
5 Cordia alliodora 12 27 16 10,5 4,2;4;3,2;3
6 Cordia alliodora 18 42 18 12 3,1;3;2,9;3,2
1 Pentacletra 48 35 43,2 29,8 3,7:4,1;3,5;3,7

macroloba
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Cordia alliodora
Vochysia
ferruginea
Mangifera indica
Artocarpus altilis
Artocarpus altilis
Artocarpus altilis
Artocarpus altilis
Artocarpus altilis
Cordia alliodora
Cordia alliodora
Cordia alliodora
Cordia alliodora
Cordia alliodora
Cordia alliodora
Persea americana
Pentacletra
macroloba
Pentacletra
macroloba
Vochysia
ferruginea
Pentacletra
macroloba
Cecropia peltata
Vochysia
guatemalensis
Cecropia peltata
Pentacletra
macroloba
Pentacletra

macroloba

70
105

15
34
62
76
20
30
40
50
60
70
9
32

47

65

73

95
56

47
35

61

47
40

46

50

25
33

13

23,6
53,6

15,5
13,3
10
13
13,5
13,6
11,2
12,2
15
11,1
11,4
10,2
31,8
35

36

64,8

58,6

10,2
40,6

35
44,2

21

16,7
17,2

7,5
6,2
51
5,5
6,7
6,5
8,2
18
8,7
8,2
8,5
8,2
15
18

17,6

25

23

19,2

17
17,8

12,3

1,2:2,3;3:2,6
6,5:5,9:6:6,2

3,7;2,9;3,4;3,1
1,6;1,7;1;1,2
2,2:2,1,9;2,1
1,9;1,7;1,9;2
1,5;1,7;1,2;1,7
1,7,2,1;2,2;,1,9
1,6;2;1,5;2,1
2:2,2;2,3;2,1
2,7,2,1;,2,6;2
2;1,8;2,3;2,2
2,4:2,2:2,2,1
1,1,;1,30;0,5;0,2
3,8;3,6;2,8;2,8
4,4;3,6;5,9;5,3

3,3:3,4:2,7:2,6

8,7:9:9,2:9,1

6,1:5,3:5,9:5,7

1:1,2:0,8:1
5,2:5,8:5:2:5,3

9,5:9,2:9:9,2
7,1:8:7,2:7,3

3,9:6,8:6,2:4,2
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11 Cecropia peltata
12 Cecropia peltata
13 Erythrina fusca

14 Vochysia

ferruginea

15 Casearia arborea

16 Inga sp.

17 Erythrina fusca
18 Cecropia peltata
19 Cecropia peltata

20 Zanthoxylum

riedelianum

32
19
21
93

19
40

21

40

24

42
33
29

21,9 8,5 8,7;9;9,2;8,8
29 10 9;9,5;9,2;8,9
50 21,7 7,8;4,1,9,5;7,6
20,2 15 4,2;4,6;,4,2;4
12,4 9,2 4,3;4,4,4,6;4,6
11 8 5,1;5,3;5;4,9
38,5 15,6 6,,2;6,5;6,5;6,1
34 17,7 7,3;7,1;7,6,8
31,9 17,5 6,2;6;6;6,1

47 16 5;5,1,5;5,3

Apéndice E. Resumen de distanciamientos de las especies (metros) registradas en las areas con

foresteria anéloga.

Nombre cientifico

Nombre comun

Distanciamientos identificados (m)

Cedrela odorata

Cordia alliodora

Vochysia ferruginea
Vochysia guatemalensis

Platysmiscium

parviflorum
Pentaclethra macroloba

Zanthoxylum

riedelianum

Erythrina sp.

Cedro amargo

Laurel

Botarrama
Chancho

Cristobal

Gavilan

Lagartillo

Poro

Dispersa en el area*

En lineas a 10x10 m, en linderos y disperso en el

area
Dispersa en el area*
Dispersa en el area*

Dispersa en el area*

Especie de regeneracion, dispersa en el area

Especie de regeneracion, dispersa en el area

En linderoy a 3x3 m
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Casearia arborea
Inga sp.
Artocarpus altilis
Persea americana
Ficus insipida

Dipteryx oleifera

Cecropia peltata

Theobroma cacao

Vanilla fragrans

Piper nigrum

Cinnamomum vera

Mangifera indica
Cocos nucifera
Bactris gasipaes
Musa paradisiaca

Manhiot esculenta

Cymbopogon nardus

Guacimillo del pinar

Guaba
Fruta de pan
Aguacate
Chilamate

Almendro de

montafa
Guarumo

Cacao

Vainilla

Pimienta

Canela

Mango
Palma
Palmito
Platano

Yuca

Zacate de limon

Especie de regeneracion, dispersa en el area
En lindero

Dispersa en el area*

En hileraa 5x5 m

Especie de regeneracion, dispersa en el area

Especie de regeneracion, dispersa en el area

Especie de regeneracion, dispersa en el area

En blogue a 3x3 m, y en hileras intercalado con

pimienta
En bloque: 3x3 m

En blogue a 3x3 m, y en hilera intercalado con

cacao

En hilera a 3x3 my 6x6 m, disperso en bloque de
cacao

En callejones a 6x6 my a 5x5 m

En lineas de 6x6 m, intercalado con palmito
En lineas a 2x2 m, intercalado con pipas

En lineas a 2x2 m, intercalado con yuca

En lineas a 2x2 m, intercalado con platano y/o

banano

En lindero, y en los extremos de los bloques de
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cacao y pimienta

Nota: 1: Adilia y Pedro. Finca 2: Ericka y Antonio. Finca 3: Elena y Alexis. Finca 4: Familia

Sanchez. Finca 5: Hubert y Francisca. *No se identificd un patron de siembra.

Apéndice F. Registro de las etapas de recoleccion de informacion.

Apéndice F1. Visita inicial a las fincas, aplicacion de la encuesta a cada productor. Imagen tomada
en la finca de Adilia y Pedro Garcia, asi como la de Huber y Francisca, el dia 22/07/21.

Apéndice F2. Toma de datos en campo en cada una de las fincas evaluadas, medicion de diametros
en la finca de Ericka y Antonio, asi como la medicién de copa con el apoyo del equipo de
FUNDECOR vy el productor Hubert Godinez, el dia 24/03/2022.

R L )

Apéndice F3. Entrega y explicacion del folleto informativo con la matriz FODA a cada productor.
Imagen tomada con los integrantes de la familia Sanchez, el dia 31/05/2022.
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EXPERIENCIAS
EN

FORESTERIA
ANALOGA

Matriz de

Nota: A) Entrada principal de la finca, a la izquierda se encuentra el area con foresteria analoga. B)
Imagen aérea de la finca. 1) cobertura de la finca antes de iniciar el proyecto de foresteria analoga

(imagen tomada en agosto, 2019), 2) cobertura actual de la finca (imagen tomada el 08 de
noviembre, 2021). Fuente: FUNDECOR (2021).

Apéndice G2. Cobertura actual de la finca de Ericka y Antonio.
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Ericka y Antonio - o

Nota: A) Area con foresteria analoga, cultivo en hileras de pimienta, utilizando como tutor la
especie forestal Erythrina sp. (pord). B) Imagen aérea de la finca. 1) cobertura de la finca antes de
iniciar el proyecto de foresteria anadloga (imagen tomada en julio, 2019), 2) cobertura actual de la
finca (imagen tomada el 08 de noviembre, 2021). Fuente: FUNDECOR (2021).

Apéndice G3. Cobertura actual de la finca de Elena y Alexis.

Nota: A) Area con foresteria analoga, asocio del cacao con especies presentes en su finca. B)
Imagen aérea de la finca. 1) cobertura de la finca antes de iniciar el proyecto de foresteria analoga
(imagen tomada en julio, 2019), 2) cobertura actual de la finca (imagen tomada el 08 de noviembre,

2021). Fuente: FUNDECOR (2021).

Apéndice G4. Cobertura actual de la finca de la familia Sanchez.
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Nota: A) Area con foresteria analoga, especies de porte alto que conforman el estrato de sotobosque.
B) Imagen aérea de la finca. 1) cobertura de la finca antes de iniciar el proyecto de foresteria
analoga (imagen tomada en julio, 2019), 2) cobertura actual de la finca (imagen tomada el 08 de
noviembre, 2021). Fuente: FUNDECOR (2021).

Apeéndice G5. Cobertura actual de la finca de Francisca y Hubert.

Nota: A) Area con foresteria analoga, asocio de la pimienta con especies presentes en su finca. B)
Imagen aérea de la finca. 1) cobertura de la finca antes de iniciar el proyecto de foresteria analoga
(imagen tomada en julio, 2019), 2) cobertura actual de la finca (imagen tomada el 08 de noviembre,
2021). Fuente: FUNDECOR (2021).

Apéndice H. Delimitacién de las areas bajo foresteria analoga.

Apéndice H1. Area con foresteria analoga en la finca de Adilia y Pedro Garcia.
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Area con foresteria analoga en la finca de Adilia y Pedro, ubicada en
el Roble de La Virgen de Sarapiqui
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Apéndice H2. Area con foresteria analoga en la finca de Antonio y Ericka Cedefio.

Area con foresteria analoga en la finca de Ericka y Antonio, ubicada
en Linda Vista de La Virgen de Sarapiqui
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Apéndice H3. Area con foresteria analoga en la finca de Alexis y Elena Porras.

Area con foresteria aniloga en la finca de Alexis y Elena Porras,
ubicada en Rio Magdalena de La Virgen de Sarapiqui

Diagrama de ubicacion
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Apéndice H4. Area con foresteria analoga en la finca de Familia Sanchez.

Area con foresteria aniloga en la finca de la Familia Sanchez,
ubicada en el Roble de La Virgen de Sarapiqui
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Apéndice H5. Area con foresteria analoga en la finca de Francisca y Hubert Godinez.
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