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medianas fincas ganaderas de la subcuenca del rio
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RESUMEN

Se evalué la productividad actual y potencial de los drboles made-
rables de sistemas silvopastoriles (SSP) en 35 fincas ganaderas
(medianas y pequeiias), de la subcuenca del rio Copan, Honduras,
mediante un inventario de brinzales, latizales y fustales. Se encon-
tré un total de 72 especies arbéreas pertenecientes a 62 géneros
y 35 familias, de las cuales el 29% (21 especies), son consideradas
maderables con valor comercial. El mayor potencial maderable
comercial fue encontrado en el SSP de pasturas con drboles
dispersos de Pinus oocarpa. Este SSP es el mds abundante en las
fincas estudiadas (77 %), con una densidad promedio de latizales y
fustales de 156 arboles ha'! y de 43 brinzales ha. De igual forma,
presenta un volumen comercial promedio de 71,5 m? ha'l. De
las 35 fincas inventariadas se seleccionaron ocho al azar (cuatro
pequeiias y cuatro medianas), para conocer la contribucién del
componente maderable en la rentabilidad de las mismas. Los ana-
lisis financieros mostraron que en el caso de las fincas medianas,
la contribucién del VAN fue de 384,8 USD ha' y para las fincas
pequeiias el aporte fue de 269,7 USD hal, equivalente a un 27 y
70% adicional a los ingresos obtenidos por la actividad ganadera,
respectivamente.

Palabras claves: analisis financieros, analisis de sensibilidad,
especies maderables de valor comercial, productividad, sistemas
silvopastoriles

INTRODUCCION

En el ambito centroamericano, la ganaderia es consi-
derada como uno de los principales usos de la tierra
que contribuye significativamente a la economia de los
paises. Se estima que alrededor de dos terceras partes
de los terrenos con aptitud agricola son destinados a la
actividad ganadera. Sin embargo, dicha actividad tam-
bién se ha venido desarrollando en terrenos de vocacion
forestal (Holmann y Rivas 2005), resultando con fre-
cuencia en efectos negativos al ambiente.

ABSTRACT

Current and potential productivity of timber from silvopastoral
systems (SPS) was evaluated in 35 cattle farms (medium and
small) of the basin of Rio Copan, Honduras, through an inventory
of seedlings, saplings and taper. It was found a total of 72 tree
species belonging to 62 genera and 35 families, of which 29% (21
species) are considered commercially valuable timber. The grea-
test potential for commercial timber production was found in the
SPS of pasture with scattered trees of Pinus oocarpa. This SPS is
the most abundant in the farms studied (77%), with an average
density of saplings and adult trees of 156 trees ha'! and 43 see-
dlings ha'. It also possesses on average of 71.5 m? ha! of standing
commercial volume. Eight of the 35 farms were selected randomly
(four small and four medium), to determine the contribution of
timber to farm profitability. The financial analysis showed that
in the case of medium sized farms, the contribution to NPV was
384.8 USD ha! and for small farms 269.7 USD ha‘, equivalent to
27 and 70% additional NPV, respectively.

Keywords: financial analysis, sensitivity analysis, commercial tim-
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Estudios recientes demuestran cémo la actividad gana-
dera ha generado incrementos draméticos en las tasas
de deforestacion de la region (en Honduras la defo-
restacion total oscila en alrededor de 150 mil ha
afo!), lo cual trajo como consecuencia la degradacion
de suelos, la fragmentacion de paisajes, las pérdidas de
biodiversidad y ademads, la reduccién en los niveles de
productividad y rentabilidad de las fincas ganaderas
(FAO 2008, Steinfeld 2002).
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Ante este contexto, se ha visto la necesidad de que la
ganaderia sea orientada hacia el desarrollo de siste-
mas de manejo mds sustentables y amigables con el
ambiente, y que ademds reduzcan la vulnerabilidad
econdémica de los productores. Como respuesta a esto,
han surgido los sistemas agroforestales (SAF), los cua-
les son formas de uso de la tierra donde interactuan los
arboles y los arbustos con cultivos anuales, perennes,
forrajeros o pasturas (Nair 1997, Jiménez y Muschler
2001). Dentro de los SAF, se han introducido los siste-
mas silvopastoriles (SSP) como una modalidad en la que
se combinan plantas forrajeras, con arbustos y arboles
destinados a la alimentaciéon animal y usos complemen-
tarios (Murgueitio e Ibrahim 2004).

Los SSP pretenden hacer un uso activo y permanente
de las variadas ventajas que ofrecen los arboles y los
arbustos en las fincas ganaderas. Dentro de estos bene-
ficios se pueden mencionar: madera, lefia, follaje, frutos,
sombra, regulacion del microclima, estabilizacion de
suelos, fijacion de nitrégeno, enriquecimiento y reciclaje
de nutrientes minerales, hibitat para la fauna, medicinas
y miel, entre otros (Sanchez 2002). El objetivo principal
de los SSP es aumentar la produccién de los compo-
nentes vegetales y animales mediante el uso minimo
de recursos externos, a modo de conservar los recur-
sos naturales y disminuir los impactos negativos en el
ambiente (Murgueitio e Ibrahim 2004).

La idea que existe de que la ganaderia es un pésimo
negocio (principalmente cuando se practica en sue-
los de mala calidad) y una actividad depredadora de
los recursos naturales, ha llevado a una serie de pro-
nunciamientos politicos por parte de organizaciones
internacionales para promover su remplazo por otras
actividades mads sostenibles. Sin embargo, se ha demos-
trado que existen estrategias de ganaderia como los SSP
que pueden hacer factible la actividad ganadera como
un agronegocio rentable y amigable con el ambiente.
Mediante dichas estrategias se pueden internalizar los
criterios, las exigencias y las oportunidades de caracter
ambiental, con la intencién de bajar costos, aumentar
la eficiencia e incrementar la rentabilidad de las fincas
(Pomareda 2000).

El presente estudio pretende evaluar el potencial
maderable existente en los SSP y cémo dicho recurso
puede contribuir financieramente a la rentabilidad de
las pequefias y medianas fincas ganaderas de Copén,
Honduras. Los resultados de dicho estudio pueden servir
como base para que tomadores de decisiones promue-

van estrategias productivas mediante la formulacién y la
aplicacion de politicas que permitan mantener o incre-
mentar el componente arbdéreo a través de un manejo
y un aprovechamiento sostenible de dichos recursos.
Estas estrategias, ademés de lograr una reduccion en las
presiones hacia el bosque, pueden contribuir al mejora-
miento directo de la calidad de vida de las comunidades.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

El area de estudio esta localizada en el departa-
mento de Copan, Honduras, especificamente en la
subcuenca del rio Copan, perteneciente a la cuenca
del rio Motagua (cuenca binacional compartida entre
Honduras y Guatemala). Ademds, forma parte del
territorio de gestiéon que corresponde al Plan Trifinio
(Honduras, Guatemala y El Salvador). Dicha adrea de
estudio se encuentra ubicada entre las coordenadas
14°43°-14°58’ latitud norte y 88°53’-89°14’ longitud
oeste (MANCORSARIC 2006).

Esta region presenta zonas de vida que van desde un
bosque himedo tropical, hasta un bosque seco tropical,
(Holdridge 1978). La zona muestra un relieve de fuertes
pendientes, con una altitud entre los 600 y 1.600 msnm y
una precipitacion media anual de 1.637 mm. La tempe-
ratura promedio anual es de 20 °Cy la humedad relativa
de 82% (MANCORSARIC, 2006).

La extension territorial de la subcuenca del rio Copan
se estima en 619,14 km?, en la cual se emplea un sistema
de produccién de subsistencia en laderas, predominando
los cultivos de café, maiz, frijol, arroz y hortalizas como
tomate, cebolla, chile y repollo (MANCORSARIC
2006). La ganaderia se realiza principalmente en las
regiones mas planas de la zona. Sin embargo, también
es frecuente la ocurrencia de actividades ganaderas en
laderas. El tipo de ganaderia predominante en la regién
es de doble propésito (Pérez, 2007, Trautman 2007).

Seleccion de fincas y caracterizacion del componente
arbéreo

Se seleccionaron en forma aleatoria estratificada 35
fincas ganaderas (pequefias y medianas con un area
total de 1.214,78 ha). En dichas fincas se llevo a cabo
un muestreo de brinzales, latizales y fustales existentes
en los SSP. Las variables de medicion fueron: altura
total, altura comercial, didmetro a la altura del pecho
(dap), didmetro de copa, defectos de forma e identi-
ficacion de la especie. Con estas variables se estimé
la densidad arbérea, el volumen total y comercial por

147



Agroforesteria en las Américas N° 48 2011

Pino (Pinus oocarpa) con pasturas naturales en Copan, Honduras. Foto: Guillermo Detlefsen

especie, la riqueza, la abundancia, la dominancia y la
frecuencia de especies. Con los valores de abundan-
cia, dominancia y frecuencia relativa fue calculado el
indice de valor de importancia (IVI) de las especies
encontradas.

Estimacion de volumen y cobertura

Para el volumen por drbol individual de la especie de
pino (Pinus oocarpa) se utilizaron las ecuaciones: VC
=0,0000243 x dap>*x H = 0,0113 (dap < a 30 cm) y VC=
-0,0394927 + 0,00002475 x dap?x H - 0,00005902 x dap?
(dap = 30 cm); en donde VC = volumen comercial en
m?3, dap = didmetro medido a la altura del pecho en cm
y H = altura total en metros. Estas ecuaciones poseen un
indice de utilizacion de 15 cm, las cuales fueron desarro-
lladas por el Proyecto de Inventario Forestal Nacional
(INFONAC) en 1981 (Ferreira, 2005a).

Para determinar el volumen total por arbol de la espe-
cie Eucalipto (Eucalyptus citriodora) se usé la siguiente
ecuacion de volumen total, generada por Ferreira 2005:
VT = 0,00739 + 0,00002636 x dap?x H; donde VT =
volumen total en m?, dap = didmetro medido a la altura
del pecho en cm y H = altura total en metros. Para la
conversiéon de volumen total a volumen comercial fue
utilizado un factor de castigo de 0,5. Este factor fue
considerado de acuerdo a los rendimientos obtenidos en
aserraderos consultados.
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Para las demds especies, en vista de no tener ecuaciones
ajustadas para las mismas, se utilizé una funcién gene-
ralizada, la cual fue corregida mediante un factor de
forma. La funcién utilizada fue la siguiente VC = 0,7854
x dap?x HC x FF; donde VC = volumen comercial en
m?3, dap = didmetro medido a la altura del pecho en cm,
HC = altura comercial en metros y FF = factor de forma
de 0,6.

Para la estimacion de cobertura (en todas las especies)
se utilizé la ecuacién: C = ((0,7854 x D?x N) / 10.000) x
100; donde C = cobertura en porcentaje, D = didmetro
promedio de copa en metros y N = ntimero de 4rboles
ha-L.

Andlisis estadisticos

Se realizaron andlisis de varianza y pruebas de compa-
racion de medias (LSD Fisher) para la abundancia y la
riqueza de especies entre los diferentes tipos de pastu-
ras (naturales y mejoradas).

Analisis financieros

Para conocer el potencial de contribucién financiera del
componente arboreo dentro de las fincas ganaderas, de
las 35 fincas muestreadas, fueron seleccionadas al azar
cuatro fincas pequefias y cuatro medianas para un total
de ocho fincas. Para la modelacién de los anélisis finan-
cieros se establecieron dos escenarios: uno denominado
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“sin proyecto”, el cual se refiere a la situacion financiera
en donde no se contemplan los costos e ingresos genera-
dos por el componente arbdreo; y el segundo escenario
denominado “con proyecto”, en el cual si se consideran
los costos e ingresos potenciales generados por el apro-
vechamiento de drboles maderables.

La modelaciéon del componente arbéreo en el esce-
nario “con proyecto” se desarroll6 mediante la venta
de madera aserrada puesta en la industria. Para com-
parar estos anadlisis se utilizaron como indicadores
financieros el valor actual neto (VAN), la relacion
beneficio-costo (B/C) y el valor esperado de la tierra
(VET). Las tasas de interés utilizadas fueron: 10,2%
como una tasa activa sobre préstamos y 4,58% como
una tasa de interés nominal pasiva sobre depdsitos a
plazo fijo (BCH 2009), (el tipo de cambio utilizado
fue de 19,02 Lps. por 1,00 USD).

Supuestos del modelo

Para el desarrollo de los modelos se consideraron los
siguientes supuestos: i) todos los precios e insumos
son conocidos durante el periodo del andlisis; ii) los
rendimientos de la produccién son conocidos y libres
de riesgos bioldgicos y ambientales; iii) la tierra es un
bien que puede ser vendida, comprada y rentada en un
mercado perfecto; iv) el mercado de capitales es per-
fecto, donde las tasas son conocidas, es decir, existe una
Unica tasa de interés para prestar y arrendar dinero y
no hay racionamiento de capital; v) la carga animal y las
dreas por tipo de uso permanecen constantes durante
el periodo de analisis; vi) los costos de manejo como
deshijes, limpieza y podas del componente arbdreo son
atribuidos a la actividad ganadera.

Estrategia de manejo

Para el manejo sostenible del componente arbdreo
dentro de los SSP, se propone un modelo basado en el
manejo de la regeneracion natural (brinzales y latizales),
en el cual el productor debe mantener una cantidad
minima de brinzales, latizales y fustales dentro del SSP, a
fin de que reemplacen los 4rboles extraidos.

Estimacion de costos e ingresos

Los costos e ingresos fueron determinados mediante
una entrevista aplicada al propietario o administrador
de la finca. Los costos de manejo del componente arbé-
reo (deshijes, limpias y podas) se atribuyen a la actividad
principal del sistema (ganaderia), ya que generalmente
se realizan en forma simultdnea con las chapias de los
potreros. No obstante, los costos de trasplantes, raleos y

aprovechamiento se consideran como costos del compo-
nente forestal. Todos los precios (gastos de produccion
y venta) son a nivel de finca y sin ajuste por inflacién.

Analisis de sensibilidad

Se realizé un anélisis de sensibilidad para varios esce-
narios descritos a continuacion: i) diferentes costos
en los tramites para el aprovechamiento comercial de
madera (aprovechamiento mediante la tramitologia
actual vs. la aplicaciéon de un marco politico-legal faci-
litador que reduce y simplifica los tramites necesarios);
ii) diferentes escenarios de aprovechamiento (venta
de madera en rollo puesta en la industria, venta de
madera en rollo en vacadilla o finca, venta de madera
en pie y venta de madera aserrada puesta en la indus-
tria); iii) diferentes tasas de descuento (4,58, 10,2, 12,
15 y 30%); y iv) aplicaciéon del marco politico-legal
facilitador del aprovechamiento en combinacién con
incentivos econdémicos denominados pagos por servi-
cios ambientales (PSA).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del componente arbéreo dentro los SSP
En la subcuenca del rio Copan, Honduras, los SSP més
comunes son las pasturas con arboles dispersos de P.
oocarpa (77%), pasturas con arboles dispersos de espe-
cies latifoliadas (29%), cercas vivas (25,7%) y pasturas
con arboles dispersos de Quercus spp. (20%). El Cuadro
1 muestra valores promedios por cada uno de los SSP.

Como se muestra en el Cuadro 1, los SSP de pasturas bajo
arboles dispersos de pino tienen el mayor potencial made-
rable. En este SSP, el cual representa un 26% (283,7 ha),
del area total de las fincas evaluadas, cuenta con valores
promedios de 156 arboles ha', dap promedio de 35,42 cm,
alturas comerciales medias de 19 m y un volumen comer-
cial promedio de 71,51 m*ha! (valor encontrado entre un
rango de 21,22 m? ha! a 120,34 m3 ha™!).

En las cercas vivas se muestred un total de 18,8 km, com-
puestas de madreado (Gliricidia sepium) en un 63%, pito
(Erytrhina spp.) en un 18%, eucalipto (Eucalyptus spp.)
en un 13% vy las cercas poliespecificas con un 6%. En las
cercas vivas existe un gran potencial para fomentar la
incorporacion de especies maderables. Como ejemplo, las
tres fincas con cercas vivas de eucalipto presentaron valo-
res promedios de 196 drboles km, dap de 28 cm y alturas
de 18,9 m, generando asi un volumen comercial promedio
de 100,2 m?® km'. Claramente, las cercas vivas son una
buena opcidn para incrementar los ingresos provenientes
del componente arbéreo de las fincas.

149



Agroforesteria en las Américas N° 48 2011

Cuadro 1. Resumen de sistemas silvopastoriles encontrados en la subcuenca del rio Copan, Honduras

SSp AM Frec Frec Densidad Dap H vVC Cobertura

(ha) (%) (arb ha?) (cm) (m) (m3ha?) copas
(%)

Pasto bajo 4rb. dispersos de P, 283,7 27 77 156 35 19 71,51 42,94

Oocarpa

Pasto bajo Quercus spp. 35,5 7 20 161 23,8 10 38,01 38,62

Arboles dispersos latifoliados 108,3 10 29 74 19 9 13,02 16,1

Cercas vivas (valores km) 18,8 9 25,7 328 19 12 12,53 -

AM = 4rea muestreada
Frec. = frecuencia

H = altura total

VC = volumen comercial

El SSP de pasturas con arboles dispersos de especies
latifoliadas representa el 9% (108,3 ha) del 4rea total
muestreada. En dicho SSP se encontraron valores pro-
medio de 74 arboles hal, dap de 19 cm y alturas totales
promedio de 9 m, lo que equivale a 13,02 m? ha!. Este
SSP se caracteriz6 por una baja frecuencia de especies
maderables de alto valor comercial.

Las especies con mayor abundancia y frecuencia se cali-
ficarian como arboles de servicio, o sea, especies que se
utilizan para lefia, forraje, proteccién, conservacién de
biodiversidad y sombra. Se puede concluir que este tipo
de SSP tiene poco potencial maderable. Las especies
mas comunes encontradas fueron: guayabo (Psidium
guajaba), nance (Byrsonima crassifolia), zapotillo
(Clethra macropylla), con (Perymenium strygilosun),
manzano (Eugenia jambos), copalillo (Compositae) y
guamo (Inga spp.), entre otras.

EI1SSP de pasturas con arboles dispersos de Quercus spp.
representa un 3% (35,5 ha), del area total muestreada.
Este SSP presenta valores promedios 161 arboles ha,
dap de 23,8 cm y alturas comerciales promedios de 10 m.

Considerando que el area muestreada (35,5 ha) repre-
senta un volumen comercial total aproximado de
1.349,36 m3, que corresponden a 38,01 m? hal. A nivel
local y nacional, este tipo de sistema no posee un alto
valor para la industria de la madera. Sin embargo, es de
mucha importancia ya que constituye una de las princi-
pales fuentes de extraccion de lefia. Segiin Pérez (2007),
en la zona el consumo de lefia promedio es de 17 m?
ano’! familia-.

Composicion floristica en los SSP

Se encontré un total 72 especies arbdreas pertene-
cientes a 62 géneros y 35 familias. La diversidad de
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especies en los SSP de la subcuenca del rio Copén fue
levemente mayor a la encontrada por Villanueva et al.
(2007), en el Pacifico Central de Costa Rica (68 espe-
cies). Sin embargo, el nimero de familias era igual (35
familias). Por el contrario, la riqueza de especies en el
presente estudio fue levemente menor a lo reportado
por Gillespie et al (2000), en el Pacifico Seco de Costa
Rica, donde se encontré un total de 75 especies. De
igual forma, fue menor de la encontrada en Muy Muy,
Nicaragua, donde se reportd un total de 85 especies
de 36 familias (Esquivel 2005, y Esquivel et al. 2008).

Del total de especies encontradas se observaron lati-
zales y fustales en solo 59 especies (82%), 53 géneros
(85%) y 33 familias (94%); y brinzales en solo 39
especies (51%), 37 géneros (60%) y 27 familias (77%).
Varias especies, géneros y familias solo se encuentran en
latizales y fustales, pero no en los brinzales.

Las familias que cuentan con mayor cantidad de
especies maderables son: Fabaceae (12 especies);
Mimosaceae, Anacardiaceae y Meliaceae (cuatro
especies); Caesalpinaceae y Myrtaceae (tres especies);
seguidas por Bignoniaceae, Burseraceae, Clusiaceae,
Moraceae, Pinaceae y Zapotaceae (dos especies). Las
demds familias de importancia maderable se limitan a
una sola especie (Figura 1). Hay que destacar que las
familias de importancia maderable representadas por
varias especies son poco abundantes. Por el contrario,
las familias como Pinaceae y Fagaceae, representadas
por una o dos especies fueron las mas abundantes.

Indice de Valor de Importancia (IVI) para latizales y
fustales

Mediante el IVI se logré determinar las 10 especies de
latizales y fustales con mayor importancia ecoldgica en
los SSP de la zona de estudio (Cuadro 2).
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Figural. Riqueza de especies de las familias de mayor importancia maderable en los SSP de la sub-

cuenca del rio Copédn, Honduras

El IVI muestra que a nivel de latizales y fustales
las especies méds predominantes son las siguientes:
Pinus oocarpa (pino ocote), Quercus oleoides (encino),
Byrsonima crassifolia (nance), Quercus spp. (roble),
Clethra macrophylla (zapotillo) y Perymenum stri-
gyvlosun (con). Es de esperar la alta dominancia, la
frecuencia y la densidad del pino, tomando en cuenta
que en el paisaje de la zona abundan bosques de coni-
feras, especialmente en laderas donde se ubican las
fincas ganaderas medianas y pequeiias. Por otro lado,
frecuentemente los SSP de pasto, bajo arboles disper-
sos de pino, que se encuentran en el 77% de las fincas,
se asocian con especies de Quercus spp., B. crassifolia
y C. macrophylla. A menor altitud la cobertura maés

comtn son los drboles dispersos de Quercus spp., en
rodales puros o en asociacién con P. oocarpa y/o B.
crassifolia.

Las especies tratadas en el parrafo anterior también
son las més frecuentes en la regeneracién natural, por
lo que se consideran especies de facil manejo dentro
de las fincas. En este estudio y los de Pérez (2007),
Trautman (2007) y Cruz (2007), dichas especies son
las principales fuentes de madera (P. oocarpa), postes
y lefia (Quercus spp., P. strigylosun B. crassifolia y
C. macrophylla), razén por la cual los ganaderos las
conservan en sus fincas. Lo anterior confirma que la
utilizacién maderable de las especies arbdreas es uno

Cuadro 2. Densidad, dominancia, frecuencia relativa e IVI de las 10 especies mas comunes en los SSP de la subcuenca del rio
Copan, Honduras

NV NC Familia Dap (cm) DR DR FR IVI
Pino Pinus oocarpa Pinaceae 35,42 4481 71,75 9,29 125,85
Encino Quercus oleoides Fagaceae 20,32 12,41 6,54 9,29 28,24
Nance Byrsonima crassifolia Malpighiaceae 13,5 11,13 2,59 10,26 23,97
Roble Quercus spp. Fagaceae 27,25 9,02 8,55 5,77 23,34
Zapotillo Clethra macropylla Clethraceae 16,87 3,81 1,38 5,45 10,64
Con Perymenium strygilosun Compositae 15,05 5,48 1,59 3,21 10,27
Guayabo Psidium guajava Myrtaceae 11,76 0,90 0,16 3,85 4,91
Guamas Inga spp. Mimosaceae 20,94 0,96 0,54 3,21 4,70
Laurel Cordia alliodora Boraginaceae 17,08 1,89 0,71 1,60 4,20
Chaperno Lonchocarpus spp. Meliaceae 27,86 0,45 0,45 2,24 2,92

FR = frecuencia relativa
IVI = indice de valor de importancia

NV = nombre vulgar
NC = nombre cientifico
DR = dominancia relativa
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de los principales criterios que los ganaderos usan
para dejar un arbol en los potreros (Mufioz et al. 2003).

De las especies de mayor IVI (Cuadro 2), solamente
el P. oocarpa (primer lugar) y el C. alliodora (noveno
puesto), son especies que tienen importancia comercial
en la zona. Por otro lado, las especies denominadas
de color, es decir, las especies de alto valor comercial
(Cedrella odorata, Swietenia macrophylla 'y Guarea spp.)
son muy escasas, por lo que podrian desaparecer de las
fincas de la zona si no se les presta atencién. Su escasez
actual se podria deber a malas practicas de manejo que
eliminan la regeneraciéon natural (chapias constantes,
limpias quimicas y hasta quemas).

Por otro lado, los productores indicaron que las especies
de color han sido sujetas a una extraccién intensa y con-
tinua. Segtin Esquivel et al. (2008) e Ibrahim y Camargo
(2001), las practicas indicadas son las principales causas
de la reduccién en la abundancia y la riqueza de espe-
cies maderables en los SSP.

Tomando en cuenta estos resultados, es necesario imple-
mentar estrategias apropiadas para las condiciones
biofisicas o socioecondémicas de estas fincas que favore-
cerian la restauracion de las especies escasas o en vias
de extincién local (principalmente las especies de alto
valor comercial). Una estrategia podria ser la utiliza-
cién de incentivos econémicos destinados a productores
que aumentan, o al menos mantienen, la biodiversidad
arborea en sus fincas. El proyecto GEF-SSP que se eje-
cuté en la zona de Esparza, Costa Rica, aplicé con éxito
esta estrategia (Casasola et al. 2006). Otra estrategia
importante seria la asistencia técnica y transferencia de
tecnologia silvopastoril, la cual es vital para fomentar
el manejo y mantenimiento del recurso arbdreo en las
fincas ganaderas. Se considera que lo ideal seria la com-
binacién de las dos alternativas para lograr un mayor
éxito en la incorporacién de arboles en las fincas.

Efecto del tipo de pastura en la densidad arbérea en
los SSP

Un andlisis estadistico de comparaciéon de medias
(Figura 2), mostr6 que no existen diferencias esta-
disticas entre la abundancia y la riqueza de especies
maderables presentes en pasturas naturales vs. pasturas
mejoradas de las fincas evaluadas.

Aunque existe una mayor abundancia de drboles en los

pastos naturales que en los pastos mejorados, las diferen-
cias no son estadisticamente significativas (p = 0,8667).
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Figura 2. Comparacién de la regeneracién natural en pasturas

naturales y pasturas mejoradas en SSP de la sub-
cuenca del rio Copéan, Honduras

Las letras diferentes indican diferencias significativas (a = 5%).

También, aunque la riqueza de especies en las pasturas
naturales es mayor que en los pastos mejorados, tam-
poco son diferencias estadisticamente significativas (p
= 0,5567), es decir, los tipos de pastura no influyen en la
abundancia y la riqueza de especies arboreas en los SSP
de la zona. Sin embargo, el manejo posterior si afectara
la abundancia y la riqueza, pues el manejo deberd orien-
tarse a las especies que den mayor renta y no sélo a las
escasas o en peligro de extincion.
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Analisis financieros

Contribucion financiera del componente maderable
en fincas ganaderas

Los andlisis financieros (Figura 3) demuestran que el
aprovechamiento de drboles maderables en fincas gana-
deras aumenta su rentabilidad. El componente arbdreo
genera un aumento en el VAN medio de 384,8 USD ha!
en las fincas medianas y en 269,7 USD ha! en las fincas
pequeifias. Estos valores son superiores a los encontra-
dos por Camero et al. (2000), quienes reportaron un
aumento en el VAN de 213 USD ha! para SSP de altas
pendientes.

En promedio, el componente arbéreo aumenté el VAN
en un 52% en las fincas medianas y arriba del 100%
en las fincas pequeiias. Estos resultados indican que el
aprovechamiento de maderables genera un aporte pro-
porcionalmente mayor en las fincas pequefias que en
las fincas medianas. Dado que en las fincas pequeias la
rentabilidad de la actividad ganadera es més baja que en
las fincas medianas, la captacion de ingresos adicionales
por medio del aprovechamiento arbéreo representa una
opcidn atractiva en dichas fincas.

Como ejemplo, los valores de los indicadores finan-
cieros para la finca seis en el escenario “sin proyecto”
resultaron negativos (VAN = -38,9, VET = -1,1), lo
cual indica que la actividad ganadera como tal no es
rentable. Sin embargo, agregando el aporte del compo-
nente arbéreo (“con proyecto”) los valores se vuelven
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Figura 3.
Copén, Honduras

positivos (VAN = 376,1, Rel. B/C = 1,2 y VET = 212)9).
La finca dos, es otro ejemplo demostrativo en la cual el
VAN de la finca “sin proyecto” es de 694,8 USD, pero
con el escenario “con proyecto” el VAN sube a 1.465,2
USD, es decir, un incremento en la rentabilidad del
111%. Estos ejemplos destacan el potencial del com-
ponente arbdéreo para hacer la actividad ganadera una
opcién mas competitiva.

Analisis de sensibilidad

Costos de tramites legales para el aprovechamiento
maderable

En Honduras el aprovechamiento comercial de madera
exige un plan de manejo forestal, el cual debe ser
aprobado por las oficinas centrales del Instituto de
Conservaciéon Forestal (ICF) (Decreto 98-2007, Ley
Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre).

En un 4rea de 50 ha con un volumen comercial total
de 400 m?, esta exigencia requiere una inversién total
de 8.687,4 USD (21,7 USD m?). Aparte de este costo,
el productor tiene que realizar un tramite legal que
conlleva mas de 40 pasos y tiene que esperar entre
seis a ocho meses para el otorgamiento del permiso.
Para reducir estas trabas burocraticas que suben los
costos del aprovechamiento, lo cual desmotiva a los
productores, se desarrollé una propuesta de un marco
politico-legal facilitador que reduce el ndmero de
tramites, los costos y el tiempo de espera para el otor-
gamiento del permiso.

| Con proyecto

| Sin proyecto

Pequenas

Contribucién financiera del componente maderable en ocho fincas ganaderas de
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Con la aplicacién de este modelo, la inversion total a 10
afos es de 1.167,2 USD, o sea, 5,84 USD m?3,y el tiempo
de espera seria apenas entre 20 a 30 dias (siete veces
menos que en la actualidad). Estas medidas aumenta-
rian el VAN en promedio en 105,63 USD ha' (7%) en
las fincas medianas y en las fincas pequefias en 206,8
USD ha' (17%), demostrando que la reduccién de los
tramites y el tiempo para sacar los permisos es extre-
madamente importante para los productores pequeios.

La rentabilidad financiera bajo diferentes escenarios
de aprovechamiento

La manera en que se aprovecha y se vende la madera
en los SSP influye en la rentabilidad de una finca. En
nuestro andlisis (Figura 4), la venta de madera aserrada
puesta en la industria es el escenario de aprovecha-
miento mas rentable. El escenario menos rentable es la
venta de madera en rollo puesta en la industria. Esto
significa que la madera aserrada tiene precios mayores
que la madera en rollo por el valor agregado que se le
da a los productos y los costos menores de transporte.
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Figura4. Andlisis de sensibilidad para diferentes escena-

rios de aprovechamiento de madera en los SSP de
Copén, Honduras.

Analisis de sensibilidad con diferencias en las tasas
de descuento

Las tasas de descuento reflejan las preferencias tem-
porales tnicas de cada inversionista respecto a la
actividad que se esta valorando. Segun Fillus (1992),
las tasas de descuento representan el costo de oportu-
nidad del capital. Por lo tanto, las tasas bajas favorecen
la inversién y las tasas altas reducen la rentabilidad
del proyecto.

Al hacer un andlisis de sensibilidad relacionado a las
tasas de descuento (Figura 5), se ilustra efectivamente
que en la medida en que se aumenta la tasa de des-
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cuento se reduce la rentabilidad de las fincas. Aunque
se uso una tasa maxima de 30%, la rentabilidad de las
fincas siguid siendo positiva, lo que indica que la tasa
interna de retorno (TIR) en las fincas es superior a
dicho valor. De acuerdo a lo anterior, si un productor
invierte en una finca, a una tasa de descuento de 4,58%,
como un costo de oportunidad al depositar el dinero en
una institucién bancaria obtendria un VAN promedio
de 2.412,7 USD ha’!, mientras que un productor sin
dinero, quien tiene que prestar a una institucién ban-
caria al 10,2%, obtiene un VAN promedio de 1.918,7
USD hal. Esto muestra que el productor con dinero
estarfa ganando 494,0 USD ha! mds que el productor
sin dinero, asi como la importancia de las tasas de des-
cuento en la rentabilidad de un proyecto.

La Figura 5 demuestra ademés que en la medida en que
aumenta el costo del capital se reduce la rentabilidad de
las fincas. Cuando la tasa de descuento es apenas 4,58 %,
el VAN supera 1.000 USD/ha, monto que contrasta con
el VAN que se obtiene aplicando una tasa de descuento
de 30%.

—&— Fincas pequefias —ll— Fincas medianas
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Analisis de sensibilidad del VAN para diferentes
tasas de descuento en las ocho fincas evaluadas en
Copén, Honduras.

Figura 5.

Analisis de sensibilidad con la aplicacion de

diversas tasas de incentivos y el pago por servicios
ambientales (PSA)

Cuando se trata de pequefios y medianos productores
hasta incrementos pequefios en la rentabilidad de las
fincas son de mucha importancia, debido a que dichos
productores a menudo no cuentan con los recursos
econdmicos necesarios para establecer y mantener un
sistema productivo amigable con el ambiente. Por lo
tanto, existen oportunidades para aplicar un incentivo
econdmico pequefo (como en el caso de la Figura 6),
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como estrategias para motivar al productor a imple-
mentar sistemas productivos mds sostenibles. Se puede
apreciar que con la aplicacién de un incentivo médico el
VAN de las fincas aumenta, tanto para las fincas peque-
fias como para las medianas.

—— Fincas pequefias —ll— Fincas medianas
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Figura 6. Andlisis de sensibilidad en el VAN (USD ha'),
mediante la aplicacién de un marco politico-legal,
mads incentivos econdémicos por servicios ambienta-
les (10, 20, 30,50 y 100 USD ha'').

CONCLUSIONES

Los SSP tienen un alto potencial para la produccion
de arboles maderables y contribuyen al aumento de
la rentabilidad de fincas ganaderas. Las pasturas con
arboles dispersos de pino (P. oocarpa), el SSP mas
comtn en la subcuenca del rio Copan, Honduras,

poseen volumenes promedio comerciales de madera de
71,51 m3 ha'l. Aparte de la produccién de este recurso
importante, el componente forestal brinda una amplia
gama de servicios ecosistémicos que contribuyen a la
conservacion del medioambiente.

El aprovechamiento de &rboles maderables en SSP
genera una importante contribucién financiera a las
fincas (los anélisis financieros mostraron que en el caso
de las fincas medianas, la contribucién del VAN fue de
384,8 USD ha'! y para las fincas pequeias el aporte fue
de 269,7 USD ha’l, equivalente a un 27 y 70% adicio-
nal a los ingresos obtenidos por la actividad ganadera,
respectivamente). No obstante, para que el aprovecha-
miento de arboles maderables en SSP sea una opcion
rentable las especies aprovechadas deben tener una alta
demanda y precios atractivos de mercado. Cuando los
precios de las especies aprovechadas son bajos la renta-
bilidad de la finca puede verse afectada negativamente,
como en el caso de una finca en la que predominen
especies de Quercus spp.

La aplicaciéon de un marco normativo que facilite el
aprovechamiento de arboles maderables en los SSP es
importante ya que aparte de reducir el tiempo y costos
de tramites para los aprovechamientos maderables,
aumenta la rentabilidad de la actividad ganadera que
serviria para motivar y aumentar el manejo del com-

Pasturas con arboles dispersos de pino en la comunidad de Santa Rita, Copdn, Honduras. Foto: Antonio Chavarria
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ponente arbéreo en las fincas. Facilitando el proceso
los productores verian al componente arbéreo como
una importante fuente de ingresos que mejora su con-
dicién de vida y no como un estorbo o barrera dentro
de su finca.

La aplicaciéon de un incentivo, aunque pequefio, como
el PSA, aumenta la rentabilidad de las fincas con SSP,
especialmente las fincas pequeiias. El fomento de los
SSP requiere estrategias para la provisién de asistencia
técnica y capacitacion.
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