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ABSTRACT

Use of indicators to determine sustainability in three university
production projects in Costa Rica. We implemented a matrix of
indicators to estimate and compare the level of sustainability of three
milk production projects in university facilities in San Carlos, Guacimo
and Turrialba, Costa Rica. The method had several stages: determination
of current and reference values for indicators, standardization,
weighting, aggregation and graphing. We generated an aggregated
index of sustainability that evaluated the development of herds in four
dimensions: technical, ecological, economic and social development.
The extreme index values were 0 (minimum) and 1 (optimal). The
average relative yield was higher in the technical dimension (0,36),
followed by the economic (0,25), ecological (0,24) and social (0,15)
dimensions (herds varied). The PP-UCR presented a more balanced
performance among dimensions: it presented the best performance in
the technical dimension (0,22), followed by the economic dimension
(0,19), ecological (0,16) and social (0,12). The PP-EARTH presented the
lowest value, 0,11 in the ecological dimension, followed by social 0,10,
technical 0,08 and economic 0,01. The top project was PP-UCR with an
aggregated sustainability index of 0,70, followed by the PP-ITCR with
0,58. The methodology allowed identification of the areas that need
further attention from the point of view of sustainable development.

KEY WORDS
Livestock, indicators, sustainability, production systems, dairy, tropics,
universities.

RESUMEN

Se implementé una matriz de indicadores para estimar y comparar el
nivel de sostenibilidad de tres proyectos productivos dedicados a la
produccién lactea en instituciones de ensefianza superior, localizados en
las zonas de San Carlos, Guacimo y Turrialba; Costa Rica. La metodologia
empleada comprendio cinco etapas: determinacion de valores actuales
y de referencia para los indicadores, estandarizacion, ponderacién,
agregacion y graficacion. A través de este método se generé un indice
agregado de sostenibilidad que evalud el desarrollo integral de las
ganaderias en cuatro dimensiones: técnica, ecoldgica, econdmica y
social. Los valores extremos de este indice fueron 0 (minimo) y 1(6ptimo).
Los rendimientos relativos promedio de las ganaderias en las distintas
dimensiones fueron mayores en la dimensiéon técnica (0,36), seguida
por la econémica (0,25), ecoldgica (0,24) y social (0,15); pero se observd
variacion entre las ganaderias. El PP-UCR present6 el rendimiento mas
equilibrado entre las distintas dimensiones, ya que present6 el mejor
valor en la dimension técnica (0,22), el segundo mejor rendimiento en
la dimensiones econémica (0,19), el tercero en la ecolégica (0,16) y por
ultimo la dimension social (0,12). EI PP-EARTH presentd los indices mas
bajos, 0,11 en la dimensidn ecoldgica, 0,10 en la social, 0,08 en la técnica
y 0,01 en la econdmica. Por ultimo, el proyecto productivo que presentd
mayor indice agregado de sostenibilidad fue la PP-UCR, con 0,70;
seguida por el PP-ITCR con 0,58. La metodologia permitio identificar las
areas que requieren de mayor atencion en las ganaderias desde el punto
de vista de desarrollo sostenible.

PALABRAS CLAVE
Ganaderia, indicadores, sostenibilidad, sistemas de produccion,
lecheria, tropico, universidades.

Cuadernos de Investigacion UNED (ISSN: 1659-4266) Vol. 4(2), Diciembre, 2012

203



La actividad ganadera en América Central ocupa alre-
dedor del 30% del territorio (FAO 2009) lo que la convierte
en uno de los principales usos de la tierra en la regién. En
los ultimos afnos, la ganaderia se ha movilizado de tierras
de mayor fertilidad a zonas marginales, lo cual implica
ampliar las &reas ganaderas para satisfacer la creciente
demanda de productos de origen animal. Esto conlleva a
un mayor riesgo en cuanto a degradacién de los recursos
naturales tales como suelos, bosques, agua y biodiversi-
dad (Villanueva et al. 2008). Sin embargo, es innegable
la importancia socioeconémica que representa el sector
ganadero para la region, por ello es importante el dise-
fo y redisefio de modelos productivos encaminados a la
mejora de los medios de vida de todos los involucrados
en las diferentes cadenas de produccion, tanto de leche
como de carne, y que ademas sean responsables con el
ambiente (Villanueva et al. 2008).

En el dmbito de las instituciones de educacién superior,
se concibié un modelo fisico o prototipo de un sistema
de produccion de ganaderia de leche, denominado M6-
dulo Lechero, con posibilidad de adaptarse a la situacién
social y econémica de los productores de pequeia escala
(Pezo et al. 1993). Ademas de requerir una pequena ex-
tensién de tierra, estos médulos maximizan la utilizacion
de la mano de obra, procuran la disminucién de costos de
produccion, el aumento de ingresos y la reduccion de im-
pactos ambientales negativos, para servir como modelos
productivos sostenibles (Pezo et al. 1993).

Desde el punto de vista de sostenibilidad, el sistema
ganadero debe garantizar condiciones socioeconémi-
cas adecuadas para el grupo familiar, asi como la obten-
cién de productos de origen animal de buena calidad sin
comprometer en el proceso la base de recursos naturales
presente en el sistema mismo (Ruiz & Oregui 2001). Para
estimar la sostenibilidad se utilizan indicadores, que son
herramientas para resumir y simplificar, de manera util, in-
formacion de naturaleza compleja. Pueden ser nimeros
o cualidades que evidencian el estado o condicién de un
proceso o fendmeno en relacidon con la sostenibilidad y
permiten entender cémo evolucionan las cosas a través
del tiempo (De Camino y Muller 1993, Winograd 1995,
Muller 1996). No obstante se han utilizado en numerosos
estudios para determinar la sostenibilidad de diversos
sistemas productivos, es preciso tomar en cuenta que los
indicadores no son universales, sino mas bien que deben
ser ajustados a las necesidades de informacién segun los
objetivos de cada estudio para la toma de determinadas
decisiones (Murillo et al. 2004).

En un estudio en Costa Rica, Murillo et al. (2004) infor-
man de rendimientos relativos promedio en la dimensién
social (0,78), econémica (0,58), ecoldgica (0,56) y técnica

(0,49), en cinco fincas ganaderas, pero también describen
que entre los datos se observé una alta variacién entre las
ganaderias. Por lo que el objetivo del presente estudio
fue el de comparar el nivel de sostenibilidad ambiental,
técnica, econdémica y social de tres proyectos productivos
de instituciones de ensefianza superior, localizados en
San Carlos, Guacimo y Turrialba, Costa Rica.

METODOLOGIA

Este estudio se llevd a cabo durante el aflo 2010 en
tres proyectos productivos (PP) cuyo objetivo principal es
la produccion lactea. Al ser PP de centros de ensefnanza
superior, cumplen funciones de docencia, accion social
e investigacion. Estos centros se ubican en la Universi-
dad de Costa Rica Sede del Atlantico, Recinto Turrialba, el
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, en su Sede de Santa
Clara y la Universidad EARTH en Gudacimo. Estos sistemas
fueron seleccionados tomando en consideracion la dispo-
nibilidad de informacién en cuanto a registros producti-
vos, reproductivos, sanitarios y nutricionales, asi como la
anuencia del administrador para facilitar la informacién
complementaria (andlisis de suelos, pastos, salarios, pre-
cios de venta, entre otros).

Para tal fin se siguié la metodologia propuesta por
Murillo et al. 2004 (a y b) para la estimacién de un indice
agregado de sostenibilidad en cada una de las fincas estu-
diadas, no incluyendo los indices para los cuales no exista
informacion en dichas fincas. En este sentido se trabajo
con los indices descritos en el Cuadro 1, para las dimensio-
nes econémica, ecoldgica, técnica y social.

Sistema de referencia

Se desarroll6 un sistema de referencia de valores 6pti-
mos y subdptimos que permitieran comparar de manera
desagregada los sistemas de produccion en el tiempo y
espacio, es decir, los valores obtenidos en cada finca en
comparacion con los valores de referencia (Miller 1996;
HlUnnemeyer et al. 1997). En este estudio se buscé la ma-
nera mas sencilla para determinar el 6ptimo y el subép-
timo, tomando como referencia los valores mas altos o
mas bajos encontrados en los tres proyectos productivos,
por ejemplo:

« Para el indicador Kg de leche anual por m? de cons-
truccion, el valor mas alto en las tres fincas fue de 133,
siendo este el valor 6ptimo, mientras que, el valor mas
bajo en las tres fincas fue de 30,6, considerado el valor
subéptimo (Fig. 1).
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Valor actual
finca: 133kg

'

|30,6|40|50|70|90 |woo|w20|w33|

Valor de referencia
Optimo 133kg de leche

Valor de referencia
subdptimo 30,6kg de leche

FIG. 1. Sistema de referencia elaborado para determinar
valores éptimos y subodptimos a partir de los indicadores
obtenidos en los tres PP de centros de ensefianza superior
localizados en Turrialba, Santa Clara y Guacimo, Costa Rica.

Estandarizacion

Los valores obtenidos para cada indicador se conver-
tiron a valores estandares, con un valor 6ptimo de 1y un
subdptimo de 0 (Fig. 2). Para ello se aplicé la siguiente
formula (Murillo et al. 2004b): donde, RR = Rendimien-
to relativo, Va = Valor actual, Vso = Valor subéptimo y
Vo = Valor éptimo.

Tomando el dato anterior y aplicando esta férmula, el
resultado es el siguiente: el rendimiento relativo para un
PP en produccién de kg de leche/m? es de 1 (Fig. 2). Es
decir, RR=(133-30,6 /133 -30,6) = 1

Valor actual
finca: 1

'

|o,o | 0, | 03 | 04 | 06 | 07 | 0.9 | 10 |

Valor de referencia
6ptimo 1,0

Valor de referencia
subéptimo 0,0

FIG. 2. Estandarizacién de los datos elaborado para determi-
nar valores 6ptimos y subéptimos a partir de los indicadores
obtenidos en los tres PP de centros de ensefianza superior lo-
calizados en Turrialba, Santa Clara y Guacimo, Costa Rica.
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Ponderacion

Se realizd6 mediante el método de ranqueo completo
(Looijen 1997; Murillo et al. 2004a; Gonzalez 2005). El pa-
nel de evaluadores estuvo conformado por un ecélogo,
dos zootecnistas, tres agrénomos y un forestal. La formu-
la que se utilizé fue la descrita por Murillo et al. ( 2004b),
donde FPi = Valor ponderado dado a cada indicador (0 <
FPi < 1), Se =Score (calificacion) dado al indicador i: segun
evaluador e (1 < Se < ni), ni=numero de indicadores y ne
= numero de evaluadores.

2 Se
FPi=—=_— [2]

22&3

Esta misma férmula se utilizé para obtener el factor de
ponderacion por componente (FPc) (suelo-agua, plantas-
alimentos, humano, infraestructura y animal) y dimensién
(FPd) (ecolégica, econdmica, social y técnica).

indice agregado de sostenibilidad
por componente

Se determiné mediante la sumatoria del rendimiento
relativo por la ponderacién de cada indicador, para ello
se aplicé la siguiente formula (Murillo et al. 2004b): donde
IASC = indice de sostenibilidad agregado por componen-
te, RRi = Rendimiento relativo de cada indicador y FPi =
Factor ponderado dado a cada indicador.

148, = E(RR x FP) [3]

indice agregado de sostenibilidad por dimensién

Se determiné mediante la sumatoria de los productos
del indice agregado de cada componente por su factor de
ponderacion, se aplico la siguiente formula (Murillo et al.
2004b): donde IASd = indice agregado de sostenibilidad
por dimension, IASc = indice agregado de sostenibilidad
por componente y FPc = Factor ponderado dado a cada
componente.

n

148, = 2 (IAS, x FP) 4]

c
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CUADRO1
Indicadores de sostenibilidad de los componentes dentro de la dimensiéon econémica, ecoldgica,
técnica y social evaluados en los tres proyectos productivos (PP) de centros de ensefianza superior
localizados en Turrialba, Santa Clara y Guacimo, Costa Rica.

Dimensiones Componentes Indicadores *
s Infraestructura y Equipo Ingresos anuales/m? de construccién
:g Animales Ingreso neto/animal o UA
§ Suelos-Agua Ingreso total afio/ha de potreros
= Recursos Humanos Costo MO/kg de leche

Infraestructura v EQuioo L agua/m?/afio; Drenaje a fuentes de agua/drenaje a los
yEquip potreros; Tratamiento de las aguas de lavado (Si o no)

Fésforo disponible (ppm) en los potreros

Suelos-Agua

Potasio extraible (Meqg/100 g) en los potreros

Escala de valores (1 - 5)
Recursos Humanos
Escala de valores (1 -5)

Ecolégica

kg de MS requerida en vacas en produccién/kg de MS en la
dieta suministrada

Plantas
PC en el forraje/PC suministrada en la dieta en vacas en

produccién

kg de leche anual/m? de construccion
Infraestructura y Equipo
kg de carne anual/m? de construccién
kg leche/vaca/dia; kg leche/vaca/lactancia; % Vacas en ordefio;
Animales Edad al primer parto (meses);
Intervalo entre partos (dias); Servicios por concepcion
Balance de N-P-K en los potreros (requerido/aplicado)

Suelos-Agua kg de leche aflo/ha de potreros

Técnica

UA/Mano de obra
Recursos Humanos
kg de leche/Mano de obra
kg de MS/ha/afio en los potreros
Plantas kg de PC en los forrajes/ha/ano

Carga animal (UA/ha/ aio)

Capacitacion en manejo de equipos (Si o No)
Infraestructura y Equipo Seguridad laboral en las instalaciones y equipos

Existe botiquin de primeros auxilios (Si o No)

Social

Salario real contra Salario minimo
Recursos Humanos Seguro Social (Si o No)

Presencia/Ausencia de medidas de bioseguridad

*MO=Mano de obra, MS= Materia seca, PC=Proteina cruda, UA= Unidades animales
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indice agregado de sostenibilidad
para el sistema de produccion

Por ultimo se determiné el indice integral de soste-
nibilidad del sistema (PP), mediante la sumatoria del
indice agregado de cada dimensién por su factor de
ponderacion, utilizando la siguiente formula (Murillo et
al. 2004b), donde IASs: indice agregado de sostenibili-
dad para el sistema, IASd: Indice agregado de sosteni-
bilidad por dimensién y VPd: Valor ponderado dado a
cada dimension.

n

ISI = IAS, x FI [5]
d d
=1

RESULTADOS
Ponderacion de Componentes

En el Cuadro 2 se muestran las diferentes calificaciones
dadas por los evaluadores mediante el procedimiento de
ranqueo completo. Los resultados muestran que en la di-
mensién econémica el componente animales obtiene la
mayor importancia con un valor de ponderacién de 0,39,
producto que los evaluadores le brindan mayor puntua-
cién; se observa en esta dimensién que los evaluadores
dan un orden de puntuacién similar a cada componente.
En la dimensidn ecolégica el componente plantas obtiene
una calificacion de 0,4; se aprecia en esta dimensién una
variacién en la puntuacion realizada por los evaluadores
en los componentes infraestructura y equipo, y recursos
humanos. En la dimensién técnica también se puede
apreciar variaciones en las calificaciones de los compo-
nentes; sin embargo el componente con mayor valor de
ponderacién es infraestructura y equipo con 0,25, muy
similar a animales y recursos humanos. Por ultimo en la
dimensién social, compuesta de dos componentes, sélo
el evaluador 4 difiere del resto del grupo, obtiendo asi la
variable recursos humanos un valor de 0,62.

Ponderacion de Dimensiones

En el Cuadro 3, de igual manera que en la ponderacién
por componentes, se observa la valoracién que realiza
cada uno de los evaluadores en las dimensiones estudia-
das en los tres proyectos productivos. Obteniendo asi va-
riaciones en las calificaciones hechas; sin embargo el ma-
yor valor lo obtiene la dimensién técnica con 0,36, solo el
evaluador 1 difiere del resto del grupo. En el caso del resto
de las dimensiones se puede apreciar que no hay similitud
de criterios en la calificacién realizada por los evaluadores.
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Dimensién econémica

EI PP-UCR supera al PP del ITCRy de la EARTH en tres de
los cuadro componentes que componen esta dimension,
a saber, infraestructura y equipo, animales y suelos-agua
(Cuadro 4). En cambio, el PP-ITCR obtiene el mayor valor
promedio en el componente referente a recursos huma-
nos. En el 75% de los componentes evaluados el PP-EAR-
TH, presenta los menores valores promedio obtenidos.

Dimensién ecoldgica

Con respecto a esta dimensién, se determina una ma-
yor similitud entre valores promedios obtenidos en cada
indicador para los PP, excepto en el componente suelo-
agua, donde la brecha esigual a 0,95 unidades porcentua-
les (Cuadro 4). En el componente infraestructura y equi-
po el PP-ITCR obtiene el mayor valor, mientras que, en el
componente suelos-agua, esta posicién es para el PP-UCR.
En el caso del componente de recursos humanos, es el PP-
EARTH el que obtiene el valor mayor con respecto a los
otros dos sistemas. Por ultimo, en el componente planta,
el PP-ITCRy PP-EARTH presenta un valor de 0,57, valor que
supera al PP-UCR en 0,14.

Dimension técnica

En el 60% de los componentes evaluados, el PP-UCR
obtiene el valor mayor, mientras que el PP-EARTH presen-
ta el 60% de los valores bajos, fluctuando esta diferencias
entre 0,5y 0,24 (Cuadro 4). En el caso del PP-ITCR, presen-
t6 el mayor valor en el componente de recursos humanos,
superando al PP-EARTH y PP-UCR en 0,46 y 0,48 unidades.

Dimensién social

Esta dimension fue evaluada por dos componentes, en
el que se considera la infraestructura y equipo, en don-
de los tres proyectos productivos alcanzan un valor de 1,
mientras que, en el componente de recursos humanos, el
PP-UCR supera en 1,47 veces a los PP-ITCR y el PP-EARTH
(Cuadro 4).

Sostenibilidad de las dimensiones dentro
de los proyectos productivos

En el caso de la dimension econémica, el PP-UCR y PP-
ITCR obtienen un valor de 0,70y 0,69 respectivamente, va-
lor 17,5 veces mayor al obtenido por el PP-EARTH (Fig. 3).
Con respecto a la dimensién ecolégica, los valores obteni-
dos fluctuaron entre 0,67 y 0,46, lo que indica una soste-
nibilidad superior entre el valor mayor y el menor de 1,46.
En este caso, el PP-UCR obtiene el valor mayor mientras
que el valor menor fue para el PP-EARTH. En esta dimen-
sion, el PP-ITCR obtuvo un valor de 0,49, valor 0,18 inferior
al obtenido para el PP-UCR. En la dimensién técnica, el
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CUADRO 2
Ponderacién mediante ranqueo completo para los componentes dentro de las cuatro dimensiones evaluados en los tres pro-
yectos productivos de centros de enseflanza superior localizados en Turrialba, Santa Clara y Guacimo, Costa Rica.

Dimensiones Componentes Eva_1 Eva_2 Eva_3 Eva_4 Eva 5 Eva_6 Eva_7 Suma Pond

Método de Ranqueo Completo: “n” mas importante y 1 menos importante

Infraestructura y

.g Equipo 1 1 1 1 1 1 1 7 0,10
% Animales 4 4 4 3 4 4 4 27 0,39
c
S Suelos - Agua 3 2 2 2 2 3 2 16 0,23
[NN)
Recursos Humanos 2 3 3 4 3 2 3 20 0,29
10 10 10 10 10 10 10 70 1,00
Infra)estructura y 1 1 1 > 2 1 1 9 0,1
Equipo
S
:gw Suelos - Agua 3 3 3 3 3 4 4 23 03
Ie)
& Recursos Humanos 2 2 2 1 1 3 2 13 0,2
Plantas 4 4 4 4 4 2 3 25 04
10 10 10 10 10 10 10 70 1,0
Infraestructuray 5 5 3 5 3 4 15 265 025
Equipo
Animales 3 4 2 4 4 3 5 25 0,24
©
v
S Suelos - Agua 1 2 1 3 2 1 3 13 0,12
o
Recursos Humanos 4 3 5 1 5 5 1,5 24,5 0,23
Plantas 2 1 4 2 1 2 4 16 0,15
15 15 15 15 15 15 15 105 1,00
Infrgestructura y 1 1 1 5 1 1 1 8 0,38
— Equipo
©
'O
o
wv
Recursos Humanos 2 2 2 1 2 2 2 13 0,62
3 3 3 3 3 3 3 21 1,00
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Ponderacién mediante ranqueo completo para las dimensiones evaluados en los tres proyectos productivos

CUADRO 3

de centros de ensefianza superior localizados en Turrialba, Santa Clara y Guacimo, Costa Rica.

Dimensiones Eva_1 Eva_2 Eva_3 Eva 4 Eva5 Eva 6 Eva 7 Suma Ponderacion
Social 1,5 1 1 3 1 1 2 10,5 0,15
Técnica 1,5 4 4 4 4 4 4 25,5 0,36
Ecoldgica 3,5 3 2 2 2 3 1 16,5 0,24
Econémica 3,5 2 3 1 3 2 3 17,5 0,25
10 10 10 10 10 10 10 70 1,00
CUADRO 4

Comparacién de los indices de sostenibilidad de los componentes dentro de la dimensién
econdmica, ecoldgica, técnica y social de los en los tres proyectos productivos de centros
de ensefianza superior localizados en Turrialba, Santa Clara y Guacimo, Costa Rica.

Proyecto productivo

Dimensiones Componentes
UCR ITCR EARTH
Infraestructura y Equipo 1,00 0,88 0,00
Animales 1,00 0,68 0,00
Econdmica
Suelos-Agua 0,93 0,23 0,01
Recursos Humanos 0,00 1,00 0,12
Infraestructura y Equipo 0,57 0,98 0,62
] Suelos-Agua 1,00 0,05 0,05
Ecoldgica
Recursos Humanos 0,63 0,75 0,88
Plantas 0,43 0,57 0,57
Infraestructura y Equipo 0,75 0,56 0,33
Animales 0,63 0,55 0,11
Técnica Suelos-Agua 0,24 0,05 0,00
Recursos Humanos 0,36 0,84 0,38
Plantas 1,00 0,05 0,08
) Infraestructura y Equipo 1,00 1,00 1,00
Social
Recursos Humanos 1,00 0,68 0,68
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PP-UCR supera en 1,27 y 2,90 veces los valores obtenidos
en el PP-ITCR y PP-EARTH respectivamente. Mientras que
la relacion entre el PP-ITCR y PP-EARTH es de 2,28 veces
mayor en el proyecto productivo del Instituto Tecnolégico
de Costa Rica. Por ultimo, en la dimensién social, los valo-
res obtenidos para el PP-UCR, PP-ITCR y PP-EARTH fueron
de 1,0,80 y 0,80 respectivamente.

«= «= « PP_EARTH
Econdémica «= o PP_ITCR
1,00 e PP_UCR

Social - Ecologica

Técnica

FIG. 3. indice de sostenibilidad agregado para las dimensiones
econdmicas, ecoldgica, técnica y social en los tres proyectos
productivos de centros de enseflanza superior localizados en
Turrialba, Santa Clara y Guacimo, Costa Rica.

Indice de sostenibilidad agregado
para los proyectos productivos

Los valores obtenidos indican que el PP-UCR presentd
el valor mayor con respecto a los otros dos proyectos pro-
ductivos (0,70). Este valor superé en 1,20 y 2,19 veces el
valor obtenido para el PP-ITCR (0,58) y el PP-EARTH (0,32)
respectivamente. En el caso de la relacion entre el PP-ITCR
y el PP-EARTH, favorece al primero en 1,58 veces.

DISCUSION

Al utilizar un método de ponderacién en el analisis de
los sistemas productivos, se buscaintegrar el juicio de valor
de los evaluadores de una manera objetiva. Es recomen-
dable que en este proceso los expertos sean de diferentes
disciplinas, socioeconémica, ecoldgica y de produccién
animal (Murillo et al. 2004b). Los resultados obtenidos en
la ponderacién de esta investigacion, se observa que en la
dimensién econdmica el componente animales es el que
obtiene la mayor calificacion (0,39), seqguido de recursos

humanos; esto difiere a lo encontrado por Murillo et al.
(2004b) donde fue el componente vegetal el que obtuvo
el mayor valor, seguido del componente animal. En la di-
mension ecoldgica el componene plantas obtiene el valor
mas alto (0,4), seguido de suelo (0,3), diferente a lo encon-
trado por Murillo et al. (2004b), donde suelo es el valor
mayor (0,4), seguido de plantas con (0,3). En la dimensién
técnica, el componente de mayor valor es infraestructura
(0,25) y le sigue animales (0,24), en el caso de Murillo et al.
(2004b), el componente animal es el mayor (0,31), segui-
do de plantas (0,28). En la dimensidn social, este estudio
coincide con Murillo et al. (2004b), en que el componente
humano es el mas impornte. Es necesario mencionar que
estas divergencias pueden deberse a la percepciéon e im-
portancia que cada evaluador experto brinde a cada uno
los componentes en la dimension.

En la ponderacion de las dimensiones se encontré que
lo técnico es el de mayor importancia (0,36), en segundo
lugar lo econémico (0,25), cerca de lo ecoldgico (0,24) y lo
social en ultimo (0,15). Esto también difiere a lo encon-
trado por Murillo et al. (2004b), donde lo econémico es lo
primero (0,32), sequido de lo técnico (0,26), en tercer lugar
estd lo ecoldégico y lo social (0,21 respectivamente).

Al analizar estos tres proyectos productivos de forma
integral, se notan diferencias a nivel de manejo nutricio-
nal, tipo de animal y organizacién del sistema. En el caso
del PP-UCR, este es un sistema de produccion intensivo,
el cual presenta una relacion ingreso total de 5,6 millones
de colones por ha de porteros. Los animales pastorean
pasto Estrella africana (Cynodon nlemfuensis) a 25 dias y
basa su produccién en el manejo de animales Jersey. En
el caso del PP-ITCR, no presenta una raza definida, sino la
mezcla entre ganado Jersey, Holstein y sus cruces, pasto-
reo de pasto Ratana (Ishaemun ciliare) y de pasto Brachia-
ria, y para este trabajo, se le célculo un ingreso por ha de
potreros de 1,6 millones de colones. De forma similar, el
PP-EARTH, presenta el pastoreo del pasto Ratana, presen-
ta un animal producto del cruce animales Bos taurus y Bos
indicus, el cual presenta aptitud de animal doble propdsi-
to. Este sistema de produccién genera un ingreso total al
ano por ha de potreros de 0,45 millones de colones. Por
otro lado, el PP-UCR, presenta el costo de mano de obra
por litro de leche mas alto de los tres sistemas producti-
vos, debido a que presenta los salarios mas altos para su
personal. Resultados que explican el comportamiento de
los sistemas hacia la sostenibilidad en las dimensiones
evaluadas (Fig. 4).

Al ser el PP-UCR un sistema intensivo, el uso de ferti-
lizantes sintéticos para la produccién de forraje reduce
los indicadores de sostenibilidad del sistema, ya que pre-
senta ingresos de insumos al sistema, lo cual aumenta su
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FIG. 4. Sostenibilidad aproximada de los tres proyectos produc-
tivos de centros de ensefanza superior localizados en Turrialba,
Santa Clara y Guacimo, Costa Rica.

dependencia. En el caso de los alimentos balanceados de
uso comercial para optimizar la produccién de los anima-
les, a nivel nutricional mejora el perfil de nutrimentos que
se le aporta a los animales, lo cual se traduce en una mejo-
ra en la produccién, condicién corporal y la reproduccion
de los animales, situacién que se refleja en valores inferio-
res de sostenibilidad en la dimensién ecoldgica.

A nivel tecnolégico, las caracteristicas de los animales
presentes en cada sistema, como el manejo técnico que
se les aplica permite que los animales del PP-UCR tengan
una produccion de leche por lactancia de 5,192 litros,
mientras que en el PP-ITCR y el PP-EARTH, la produccién
es de 1,633 y 1,126 litro por animal. Como se comento,
la produccion de leche en el PP-UCR, esta influenciada
por el aporte de N al suelo por fuentes sintéticas para la
produccion de forrajes, y el incremento de la densidad de
nutrimentos al uso de fuentes de alimento, insumos que
mejoran la sostenibilidad del sistema en la dimension téc-
nica, pero la castigan en la dimensién ecolégica.

Por ultimo, al ser modelos productivos de ensefianza
superior y por la legislacién laboral presente en Costa
Rica, los empleados de estos proyectos productivos estan
protegidos por la Ley de Proteccion al Trabajador, Ley N°
7983 del 16 de febrero del 2000, por lo cual no se presen-
taron diferencias en la dimensién social.

En el caso del indice de sostenibilidad y la aproximacién
a la sostenibilidad de los sistemas, se nota que el proyec-
tos mas balanceado es el PP-UCR, comportamiento que
puede ser explicado por las caracteristicas de este mode-
lo productivo, en donde hace un uso estratégico de los
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recursos, para aumentar la produccion de forraje de bue-
na calidad, lo que repercute en la produccion de leche. Al
comparar los resultados obtenidos en esta investigacion
con los informados por Murillo et al. (2004b), se determina
que estos sistemas presentan valores similares o mayores
a los estudiados por estos autores, donde se determiné
un rango de 0,50 a 0,65 para este indice. Igualmente, los
valores obtenidos en esta investigacion, se encuentran
dentro los rangos descritos en seis sistemas comerciales
de producciéon en Costa Rica, para las dimensiones técnica
(0,35 a 0,75), social (0,60 a 0,85), econémica (0,45 a 0,80) y
ecoldgica (0,45 a 0,80) (Murillo et al. 2004b). Lo que podria
demostrar, que los PP manejados por centros de ensefian-
za superior, dentro de su dindmica de funcionamiento, se
comportan mejor que sistemas comerciales de produc-
ciéon. En el caso del indice de sostenibilidad, solo el PP-
EARTH, presentd un valor 0,10 unidades menor al rango
minimo obtenido por Murillo et al. (2004b), lo cual podria
deberse a una subutilizacién del recurso suelo y forraje.

Los proyectos productivos de instituciones de ense-
fAanza superior presentan caracteristicas productivas
diferentes, los cuales son establecidos por los intereses
institucionales de cada uno. Lo que permite obtener las
diferencias entre los PP-UCR, PP-ITCR y PP-EARTH. Este
ejercicio acerca de la sostenibilidad de los sistemas, es
una llamada de atencién para los responsables de estos
sistemas, para que realicen un analisis del mismo, para la
toma de decisiones, con la intencion de alcanzar una es-
tabilidad econdmica, ecolégica, técnica y social, y asi, pro-
yecten estos modelos productivos a otros productores.
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