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En América Central alrededor de un 40% de las pasturas se encuentran
degradadas (Szott et al. 2000), lo cual esta asociado a una baja
productividad y rentabilidad de las fincas ganaderas (Betancourt et al.
2007, Holmann et al. 2004) y degradacion de los recursos naturales. Por
ejemplo, en el norte de Guatemala, Betancourt et al. (2007) encontraron
reducciones de ingresos por leche que varian de US$42,0 a US$157,7 ha!
afio! en pasturas con degradacién leve y muy severa, respectivamente. Si el
escenario es explotado para carne, las reducciones en los ingresos oscilan
entre US$45,9 y US$144,4 ha afio' para cada condicién de pastura,
respectivamente. Asimismo, en paisajes dominados por ganaderia, las
pasturas degradadas han mostrado una menor respuesta para favorecer el
ciclo hidrolégico, conservacion de biodiversidad y secuestro de carbono en
comparacion a sistemas forestales y silvopastoriles (Rios et al. 2007, Saenz
et al. 2007, Ibrahim et al. 2007).

Ante la problematica—en términos de productividad y ambiente—por
pasturas degradadas, existen alternativas como los sistemas silvopastoriles,
los cuales son sistemas complejos compuestos por componentes lefiosos
(arboles y/o arbustos), pastos y animales. Seglin el disefio y manejo, estos
sistemas tienen potencial para mejorar los indicadores socioeconémicos

de las fincas y para cumplir con funciones ecoldgicas. Incluso, es una
estrategia para la resiliencia a las variaciones en los mercados (por ejemplo,
precios y demanda de los productos) y al cambio climético.

A pesar de las ventajas destacadas en los sistemas silvopastoriles, la
adopcion de esta estrategia ha sido baja, esto debido en gran parte a la
falta de capital y conocimiento técnico para el establecimiento y manejo
de los sistemas silvopastoriles (Alonzo et al. 2001). En algunos paises
como Costa Rica, el alto costo de la mano de obra representa una barrera
para la adopcién de tecnologias silvopastoriles intensificadas, debido a que
éstas (por ejemplo, bancos forrajeros) requieren mas mano de obra para su



establecimiento y manejo que sistemas convencionales tales como pasturas
en monocultivo (Sanchez 2007, Proyecto GEF Silvopastoril 2007). Ademds
requieren de un periodo relativamente largo para su establecimiento (612
meses), lo cual significa una reduccion del flujo de caja si el productor no
cuenta con alternativas alimenticias locales para mantener la misma carga
animal en la finca.

En América Central existen pocas experiencias que muestren datos sobre
la rentabilidad de los sistemas silvopastoriles. En este sentido, el presente
documento compila estudios de casos de los sistemas silvopastoriles

mas estudiados en fincas ganaderas de América Central como arboles
dispersos en potreros, arboles dispersos en potreros con Arachis pintoi,
cercas vivas y bancos forrajeros. Los estudios de caso muestran los
costos de establecimiento, mantenimiento e indicadores productivos y de
rentabilidad. Ademads, se discuten las barreras que dificultan la adopcion
de dichos sistemas en fincas ganaderas y algunos instrumentos que han
mostrado potencial para favorecer su replicacion.

Se espera que este documento sea una herramienta para que productores,
técnicos, académicos y tomadores de decision participen en la masificacion
de dichos usos sostenibles de la tierra y con ello contribuyan con el
mejoramiento de los ingresos de las familias rurales bajo el marco de
produccidn y conservacion.



,Qué son los sistemas silvopastoriles?

Los sistemas silvopastoriles son una opcién de produccion pecuaria donde las
lefiosas perennes (4rboles, arbustos o palmas) interactiian, bajo un sistema de
manejo integral, con las herbaceas (gramineas y/o leguminosas) y animales
para maximizar los beneficios econdmicos, sociales y ecologicos (Pezo e
Ibrahim 1999). El grado de interaccion entre los principales componentes
varia segun el tipo de sistema silvopastoril (Figura 1).

Por ejemplo, en un banco forrajero de lefiosas de corte y acarreo, la
interaccion fuerte ocurre entre la lefiosa y el suelo. La interaccién del ganado
esta relacionada con el consumo del forraje fuera del banco y el retorno

del estiércol del corral a la parcela, si este retorno no se realiza, provocaré
alteraciones en el balance del flujo de nutrimentos del sistema.

Por el contrario, en un sistema de drboles dispersos en potreros las
interacciones son mas intensas y directas entre los componentes arbol,
pasto, suelo y ganado. Lo importantes es entender las interacciones entre los
componentes del sistema para implementar un disefio y manejo que permita
maximizar la expresion de los efectos positivos y minimizar los negativos.
Lo anterior significa el manejo y arreglo espacial de especies lefiosas con
arquitectura de copas livianas a moderadas para una mayor entrada de luz

a los estratos bajos, el uso de pastos tolerantes a la sombra y el manejo de
una carga animal y categoria de ganado acorde a las condiciones del sistema
(disponibilidad de pasto, edad y especie de la lefiosa). En muchos de los
casos no se atienden estas relaciones, 1o cual deriva en la degradacion de las
pasturas, baja respuesta del ganado e incluso dafios fisicos a las lefiosas y
compactacion del suelo por parte del ganado.
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Fuente: Adaptado de Pezo e Ibrahim (1999).

. Cudles son las ventajas y desventajas de los
sistemas silvopastoriles?

Los sistemas silvopastoriles bien disefiados y manejados ofrecen beneficios
econdmicos, sociales y ecoldgicos, los cuales se resumen en el Cuadro 1.



“Economicos Sociales

- Aumentan la produccion debido - Garantizan la seguridad ~ Protegen el suelo
a la sombra generada para el ahmentana - Permiten el reciclaje de nutnmentos
ganado - Mejoran la calidad de vida - Desarroltan una restauracion

~ Son fuente de recursos forrajeros |- Cuentan con mayor sentido de ecologica de pasturas degradadas
para el ganado pertenencia de la famila porla |- Protegen las fuentes de agua

- Reducen la dependencia y gastos finca - Permiten el secuestro de carbono
de insumos externos - Reducen Ja venta de - Reducen la tala de bosques

- Permiten mayor estabilidad de la propiedades - Faciltan la conservacion de la
produccion - Reducen la migracién a centros §  biodiversidad

- Duiversifican los ingresos en las urbanos - Muestran una belleza escénica
fincas ganaderas - Aumentan la oferta de empleo |- Permiten una mayor estabiidad ante

- Reducen riesgos econémicos y la rural el cambio climatico
vulnerabilidad al cambio chimatico

- Incrementan la productividad
y la rentabilidad de las fincas
ganaderas

Fuente: Villanueva, Ibrahim y Haensel (2010).

Cuando no se cumplen algunos factores tales como el disefio espacial, la
seleccion de especies de pastos y arboles compatibles para las condiciones
agroecolégicas del sitio, el manejo silvicultural de los arboles, el manejo de
los pastos y de los animales, los sistemas silvopastoriles pueden presentar
una serie de limitantes que se sefialan a continuacion:

Fuerte competencia entre la especies lefiosas y herbaceas por luz,

agua y nutrimentos; lo que puede resultar en una disminucioén de la

productividad del sistema

Cuando existen pocos arboles en los potreros, mal distribuidos,

sin manejo de sombra y alta carga animal, éstas areas tienden a ser

degradadas

Es posible que las lefiosas puedan intoxicar al ganado

;. Queé tipos de sistemas silvopastoriles existen?

Los sistemas silvopastoriles segiin su distribucién espacial se pueden
clasificar en sistematicos y no sistematicos (Cuadro 2). Los primeros
tienen un arreglo espacial uniforme en el terreno, generalmente plantados
por el hombre; mientras los del segundo grupo presentan una distribucién
heterogénea y en general proceden de la regeneracion natural.

11
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Sistemas lvopaslodle '
Sistamaticos No sistematicos
-Cercas vivas -Arboles dispersos en potreros
-Bancos forrajeros de lefiosas -Pastoreo en tacotales o charrales

-Cortinas rompevientos

-Pasturas en callejones de especies lefiosas
-Pasturas en plantaciones de frutales
-Pasturas en plantaciones forestales

* Bosque secundario joven Fuente: Adaptado de Ibrahim (2008).

El tipo de sistema silvopastoril que se debe elegir en las fincas depende de
muchos factores, como por e¢jemplo:

Condiciones agroecolégicas del sitio

Sistema de produccion

Tamafio de finca

Especies lefiosas y herbaceas adaptadas y disponibles
Visién empresarial de la finca

Tradicion productiva

Conocimiento del productor

Una estrategia para intensificar la produccion en fincas con poca extension
de terreno es por medio de bancos forrajeros de lefiosas y gramineas.
Similar estrategia se podria utilizar en fincas afectadas por periodos
largos de sequia o de lluvias extremas, con el objetivo de mantener una
produccion constante a lo largo del afio. Por otro lado, en fincas grandes es
factible el establecimiento y manejo de pasturas en plantaciones forestales
o en tacotales.

En América Central las fincas ganaderas presentan o incluyen usos de la
tierra con practicas silvopastoriles tradicionales como los arboles dispersos
en potreros y las cercas vivas, los cuales se encuentran en mas del 80% de
las fincas, segun estudios realizados en diferentes zonas agroecoldgicas
(Souza et al. 2000, Villanueva et al. 2003, Villacis et al. 2003, Ruiz et al.
2005).

En ambos sistemas los productores manejan abundante conocimiento
. r . .
local sobre los atributos de las especies seleccionadas y retenidas en la




finca. Ellps prefieren especies que cumplan con ciertos elementos como
sombra, produccion de productos maderables (lefia, madera, postes, otros)
y alimento para el ganado (follajes y frutos; Mufioz et al. 2003). De alguna
manera este tipo de decisiones influye sobre la composicion y la diversidad
de especies de arboles dispersos en potreros y cercas vivas. En este sentido,
en el sistema de arboles dispersos en pofreros cinco especies representan
entre el 49% y el 65% de la poblacion de arboles y en el caso de cercas
vivas cinco especies conforman entre el 38% y el 94% de los inventarios en
algunos sitios de América Central (Cuadros 3 y 4).

cComo se evaliia la rentabilidad de los sistemas

silvopastoriles?

Este documento recopila los resultados de diferentes estudios de caso en los
cuales se analizé la rentabilidad de incorporar tecnologias silvopastoriles en
fincas ganaderas ubicadas en diferentes paises de América Central.

En la mayoria de los estudios se utilizo la herramienta del presupuesto
parcial para un andlisis ex anfe de la rentabilidad de la inversion, realizando
los siguientes pasos: 1) se estimaron los parametros de produccion para

la tecnologia convencional y la alternativa silvopastoril por hectérea; 2)

se calcularon los costos anuales de produccion ganadera y los ingresos
anuales por la venta de carne y/o leche para ambas tecnologias; 3) se
calcularon los costos de establecimiento de la tecnologia silvopastoril; 4) se
crearon flujos de caja para un periodo de tiempo que representa la vida til
estimada para la tecnologia silvopastoril; y 5) se determinaron diferentes
indicadores de rentabilidad como el valor actual neto (VAN), la tasa interna
de retorno (TIR) y la relacién beneficio/costo (relaciéon B/C), considerando
la situacion de la finca con sistemas silvopastoriles en comparacién con la
situacion de la finca con ganaderia convencional.

En este sentido, Gobbi y Casasola (2003) indican que la estimacion de la
rentabilidad de la inversién en una tecnologia silvopastoril asi como el
tamafio de la inversioén son claves para proveer de criterios mas solidos a
los productores y a los decisores en cuanto a la factibilidad econémica-
financiera de invertir en sistemas silvopastoriles.

13
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Canas, Couta Rica Rio Frie, Cosata Rica Rivas, Nicaragua Matiguas, Nicaragua Copan Ruinas, Honduras
I % % de % de % de % de
= arboles S arboles pecie arboles e érboles Fapmie arboles
Cordia Guazuma
12 ia allt 5 s ) R ’
Tabebuia rosea 8 Cordia alliodora 259 allio 22,7 uimifolia 35,8 Quercus spp 21,8
: ) Guazuma Cordia Byrsonima
Guazuma ulmifolia 126 Psidium guajava 22,5 imifolia 15.2 alliocors 12,9 araasioia 7.6
P Te
Cordia alliodora 1gq | eckam P R gq | [bebue 59 | Pinus spp 72
N macroloba rosea rosea
Acrocomia aculeata 10,2 Citrus sinensis 47 e 6.6 s 5,7 Guazuya 71
crassifolia ciclocarpum ulmifolia
"
Byrsonima crassifolia 74 Citrus limon 31 il 6,4 Albizia saman 50 anchocarpus 5.7
sepium minimiflorus
Total 55,0 60,9 58,0 65,3 49,1

Fuente: Cafas (Villanueva et al. 2003); Rio Frio (Villacis et'al. 2003); Rivas (Lopez et al. 2004); Matiguas (Ruiz et al. 2005); Copan Ruinas (Trautman 2007).
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JIOpREa|es (e Amencs

Copan Ruinas, Honduras

% % de % de % de % de
i arboles Eapuchs arboles Fapaeie arboles Eapicle arboles Es arboles
: _ .

e 54 | EWvthnne 756 | Comiaalliodora | 90 | 24er o1 | Plede 39,3
simaruba costancensts simaruba sepium
Pachira Guazuma Guazuma Bursera
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quinata il @i sepln . ulmifolra &8 ulmifolia By simaruba 104
oy 39 | Cordmaliodora | 28 | Myrospermum 74 | Pachra 74 | Entiina 83
purpurea frutescens quinata bertercana
Fieus Bursera , Gliricidia .
e ana 3,8 wenariba 2,6 Acacia collinsn 70 aopkn 55 Eucaliptus spp 5,2
Tabebuia Dracaena ~ Spondias

2,0 Setman 18 Enythrina spp 6.0 Erythnina spp 44 mas 49
Total 91,5 93,9 38,0 75,8 68,1

Fuente: Costa Rica y Nicaragua {Harvey et al. 2005) y Copan Ruinas, Honduras (Trautman 2007).
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El VAN es la diferencia entre los ingresos y egresos de un proyecto
expresado en moneda actual. Un proyecto es conveniente cuando su VAN
es mayor que cero. Que sea igual a cero no significa que no sea rentable,
sino que entrega igual utilidad que la inversién alternativa.

La TIR es la tasa de interés o de descuento a la cual el proyecto iguala su
VAN a cero. Si la TIR es mayor que el costo de capital con que se evaluaria
el proyecto, entonces el proyecto es atractivo. Si es menor, desde el punto
de vista econdmico, no es recomendable realizarlo (FAO 1994).

La relacién B/C de un proyecto representa la division del valor presente
de los beneficios futuros por el valor presente de los costos futuros

para una determinada tasa de descuento. Un proyecto es considerado
econdmicamente viable cuando presenta una relacién B/C superiora 1,y
por supuesto, es mejor cuando mas grande sea el valor.



\rboles dispersos en potreros

Son especies lefiosas (arboles, arbustos o palmas) dentro de las pasturas que
generalmente proceden de regeneracion natural. Sin embargo, en algunos
casos, también provienen de plantaciones hechas por el hombre. El objetivo
principal del sistema es la produccién de leche y/o carne, pero se pueden
obtener otros productos derivados del componente forestal como madera,
postes, lefia, frutos, semillas, otros.

Las pasturas arboladas con densidades entre 20 y 30 arboles ha! ofrecen
mas beneficios a nivel econdémico y ecolégico que aquellas pasturas
degradadas con pocos arboles o sin ellos. Desde el punto de vista
econdmico el efecto de la sombra incrementa la produccion de leche

y/o carne dentro del rango de 10% a 22% en comparacién a potreros sin
arboles. Esto se atribuye a que la sombra reduce el estrés caldrico del
ganado, lo que permite gastar menos energia y consumir mas alimento.
Ademés, mejoran la calidad del forraje y generan otros productos como
frutos y madera (Souza 2002, Betancourt et al. 2003, Restrepo et al. 2004).

En términos ecoldgicos, en potreros arbolados y con buena cobertura

de las pasturas se reduce la escorrentia superficial (Rios et al. 2007),

se incrementa la biodiversidad (Saenz et al. 2007) y se logra un mayor
secuestro de carbono (Ibrahim et al. 2007) que en pasturas degradadas o
sin arboles. Asimismo, los arboles contribuyen a mejorar la fertilidad del
suelo por medio del reciclaje de nutrimentos (Sandoval 2005). Para mayor
informacidn sobre arboles dispersos en potreros consultar Casasola et al.
(2005).

Las pasturas arboladas se pueden manejar en asocio con leguminosas

herb4ceas como el mani forrajero (Arachis pintoi), pega pega (Desmodium
spp) y otras similares. Dichos sistemas en asocio han sido estudiados por
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mucho tiempo en diferentes ecoregiones de Latinoamérica por el Centro
de Investigacion Agricola Tropical (CIAT) y por algunos proyectos del
CATIE (Centro-Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza). Este
sistema ofrece ventajas como la fijacion de nitrégeno por la leguminosa
herbécea y el reciclaje de otros nutrimentos para el suelo que permiten
una mayor persistencia y calidad de la pastura. Ademds, se incrementa la
productividad animal (leche y/o carne) por el consumo de una dieta de
mayor calidad que en una pastura en monocultivo (Gonzélez 2007).
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Estudios de caso

¥
Se presentan dos estudios de caso. El primero relacionado con el efecto
de la sombra de los arboles dispersos en potreros sobre la produccion de
leche y el aporte de madera en los ingresos de la finca. En el segundo se
presenta el comportamiento del sistema silvopastoril de arboles dispersos
en potreros -+ Arachis pintoi.

Contribucion de los arboles dispersos en potreros en la
produccién de leche y rentabilidad de fincas ganaderas (Souza
2002)

Descripcién del estudio

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el impacto de la sombra sobre
la produccion de leche en vacas Jersey y conocer la rentabilidad de las
fincas, incluyendo la produccidon de leche, carne y madera. El estudio se
llevd a cabo en La Fortuna de San Carlos en Costa Rica, un 4drea clasificada
como bosque humedo premontano tropical, €l cual se encuentra a una
altitud de 250 msnm con una precipitacion pluvial que varia entre 2.000

a 4.000 mm por afio y una temperatura media anual de 26°C. Los suelos
son de origen volcanico del orden andisoles asociados con inceptisoles, los
cuales presentan una textura arenosa limosa.

Las fincas ganaderas son manejadas bajo un sistema semiintensivo con
pasto dominado por las especies estrella africana (Cynodon nlemfuensis) y
Brachiaria spp. y con suplementacion a base de concentrados comerciales,
sales minerales y melaza. Las razas de ganado predominantes son Holstein
y Jersey. En la zona existen fincas con sistemas de produccion mixto
(ganaderia + agricultura), fincas especializadas en leche y doble propdsito
(leche + carne).

Los arboles dispersos en potreros estan representados por las especies como
laurel (Cordia alliodrora), cedro (Cedrela odorata), guachipelin (Diphysa
robinoides), higuerones (Ficus spp), limoén dulce (Citrus sinencis), pord
(Erythrina spp) y madero negro (Gliricidia sepium).

Para entender el efecto de la sombra sobre la produccion de leche en una
. s oo

finca se seleccionaron 20 potreros, los cuales fueron divididos en dos

parcelas iguales: una con arboles y otra sin arboles con un drea promedio
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de 5.000 m? por parcela. Los potreros fueron manejados con un periodo de
ocupacidn de un dia y medio y de descanso de 28,5 dias. También, fueron
utilizadas 16 vacas Jersey con las siguientes caracteristicas: entre tres

afios y medio a cinco afios de edad, con segunda o tercera lactancia y con
periodo de lactancia promedio de 118 dias.

Las vacas experimentales (16) fueron manejadas en conjunto con las

vacas no experimentales (24) para no trastornar el manejo rutinario de la
finca. Ambos grupos de animales fueron divididos equitativamente en los
tratamientos. La carga animal estimada fue de 2,2 UA? ha™. El estudio tuvo
una duracién de seis meses, cubriendo ambas épocas: lluviosa y seca. Las
variables principales medidas fueron la produccién de leche, la temperatura
rectal y la tasa respiratoria.

Para conocer ¢l aporte de los arboles en los ingresos de las fincas, se
seleccionaron 10 fincas de diferentes sistemas de produccién: cuatro
mixtas, tres especializadas de leche y tres de doble propésito. En estas
fincas fueron inventariados los arboles en potreros, luego a las especies de
importancia econémica como laurel y cedro se les calcul6 el volumen de
madera comercial (= 35 cm) y no comercial (< 35 ¢cm) y al primer grupo se
le aplico su respectivo precio segun el mercado. El anélisis financiero de las
fincas se determind para un periodo de un afio (octubre de 1998 a setiembre
de 1999) por medio de los indicadores VAN y la relacion B/C.

Efecto de la sombra de arboles dispersos en potreros en la
produccion de leche

La produccién de leche fue 15% superior en las vacas manejadas en
potreros bajo sombra que aquellas que se manejaron en potreros sin sombra
(Cuadro 5). Esto se atribuye a que la sombra mejora el confort térmico de
las vacas, reduciendo el estrés caldrico, condicidn que estd relacionada con
valores menores en la tasa respiratoria.

Sin embargo, las vacas situadas en potreros sin sombra sufrieron un estrés
calérico severo debido al incremento de la temperatura.

2 UA: unidad animal, la cual equivale a 400 kg de peso vivo.



Produccion de leche (kg vaca
'dia)

Tasa respiratoria {(respiraciones/
minuto)

Fuente: Souza (2002).
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Contribucion de los arboles dispersos en potreros al ingreso de
fincas ganaderas

El Cuadro 6 presenta la densidad de 4rboles, el volumen de madera
comercial y no comercial y el aporte de la madera en los ingresos de las
fincas ganaderas. Las especies maderables con importancia comercial
encontradas en las pasturas fueron laurel y cedro, las cuales proceden de
regeneracién natural y tienen una distribucion aleatorizada en las pasturas.
La densidad total de arboles fue mayor en los sistemas de produccién

de lecheria especializada y de doble propésito. Mientras, que la mayor
densidad de arboles maderables y volumen de madera comercial fue en el
sistema de doble propésito. El volumen de madera comercial en los grupos
de fincas tuvo un patrdn similar al de la densidad.

El bajo volumen de madera comercial encontrado en este estudio se podria
asociar a la baja abundancia de arboles de especies maderables, calidad

del sitio y la falta de manejo silvicultural de los individuos. Asimismo, en

el sistema de produccion animal mixto se encontré un bajo volumen de
madera no comercial, lo cual refleja que las especies maderables (laurel y
cedro) desapareceran en el futuro porque no existe un nimero de individuos
suficiente para mantener una capacidad de regeneracion natural sostenible.

El anélisis financiero de los tres diferentes sistemas de produccién animal
se presenta en el Cuadro 7. En el sistema especializado de leche se observé
un alto costo por nutricién y mantenimiento del ganado (concentrados,
productos veterinarios, servicios, etc.), lo cual se debi6 al uso de razas
lecheras puras tales como Holstein y Jersey que requieren una buena
nutricién para mantener una alta produccion.

La produccion de leche fue mayor en el sistema especializado de leche

en comparacion a los otros dos sistemas, pero no fue lo suficientemente
alto como para cubrir los costos totales de la finca. El sistema de doble
propdsito tuvo el menor costo por suplementacion alimenticia debido al uso
de razas cruzadas para doble propésito (leche y carne).

El sistema de produccién mixto mostré el mayor costo en mano de obra
permanente que los otros dos sistemas, lo cual estuvo asociado al empleo
de mano de obra externa durante €] tiempo de cosecha de los cultivos
agricolas.



Cuadro 6. Densidad de arhoies y valumen de madera comercial y ¢
iadera & La Fortuna

shsistemas di produccion gan

Sistema de produccion animal

Indicadores

Lecheria
Mixto Doble propésito
xt especializada e pIoe
Densidad de especies
maderables (arboles 7,96 11,78 16,7
her')
Densidad de otras
4,5 10,33 37T
especies (arboles ha')”
Volume'n de maderi 24 0,41 3.39
comercial (m® ha')
Volume'n de maderna“no 0,09 3.65 2,29
comercial (m® ha) _

* Las especies maderables fueron laurel y cedro. ™ incluye las especies lagarto (Zanthoxylum belizense),
suré (Terminalia oblonga), gavilan (Pantaclethra macroloba), poré (Erythrina spp), limén dulce (Citrus
limetta), naranja dulce (Citrus sinensis), guayaba (Psidium guajava), guava (inga sp) e higuerdn (Ficus
spp). "~ En la madera comercial se incluyeron érboles con un diametro a la altura del pecho 2 35 cm. ™
Madera no comercial < 35 cm.

Fuente: Souza {2002).

Con respecto a los indicadores financieros, el VAN y la relacién B/C
mostraron que las fincas con lecheria especializada no son rentables bajo
las condiciones del estudio. Este escenario podria estar relacionado con
la baja productividad de las vacas, las cuales no lograron expresar su
potencial genético de produccion por las condiciones climaticas dificiles
relacionadas con estrés caldrico y parasitos. Las fincas con sistemas mixtos
y de doble propésito presentaron indicadores positivos (Cuadro 8). Las
fincas manejaron vacas con genética lechera + cebu, lo cual contribuye
con una mayor adaptacion a la zona y por ende un menor costo por litro
de leche producido. También, las fincas con estos Gltimos dos sistemas de
produccién generaron otros ingresos a partir de cultivos agricolas y carne
(terneros de destete).
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. 5 anakisis financiernn

1 rod 0

- —i:echeﬂa

de |os diferantes sigtemas de

" Doble

‘ : Mixto especializada | propésito

Mmo bruto promedio anual
Produccion de leche 1.197,15 1531,79 389,17
 Produccién de cultivos 9334 0 3,83
Produccion de came™ 146,07 156,93 251,50
Produccion de citricos 4,43 0 0
Otros 159,47 5,24 8,49
Postes 3,59 0 Q
Utilizacidén de madera 28,97 23,70 957
Cambio en el inventario de ganado 483,87 504,20 364,91
Autoconsumo de productos 341,76 147,75 53,73
Total ingreso bruto 2.458,64 2.369,61 1.079,20
Costos variables
Concentrado y suplementos alimenticios 669,06 885,22 181.51
Costos de mantenimiento 132,71 332,73 86,97
Mano de obra casual 61,04 43,66 10,66
Transporte 2148 9,01 4,60
Servicios veterinarios e inseminacion arfificial 10,48 8,80 1,61
Costos 9enerales (combusnbles, 113,29 211.94 63,82
reparaciones, alquileres, agua, etc.)
Extraccion de madera 0 2,86 0,81
Total costos variables 1.008,06 1494,22 349,98
Costos fijos
Alquiler de tierra 214,56 183,02 208,34
Mano de obra permanente 481,60 32327 97,91
Gastos generales {seguros y salarios) 441,82 364,58 76,59
Depreciacion (edificios y equipos) 68,52 131,87 30,98
Depreciacion (animales) 121,29 198,98 45,49
Tofal costos fijjos 1.327,79 1201.72 459,31
Total costos variables més costos fijjos 2 355,85 2695 94 809,28

* En este rubro fueron incluidos los costos de produccion de cultivos (semillas y fertilizantes), productos
veterinarios, ferreteria, compra de animales y servicios. “Venta de terneros y hembras de descarte.

Fuente: Souza (2002).




Fortuna detSan Carlos, Costa Bica.
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Cuadro 8, Rentshilidad de fincas con diferentes sistemas do produccids antmal en La

i Lecheria i
Mixto el Dobie propésito

VAN* (US$ ha ) 98 -310 256
Relacion B/C

1,09 0,88 1,36
(US$)
Aporte de la madera al

1,46 2,73 1,41
ingreso total de la finca (%)

‘La tasa de descuento utilizada fue 2,68%. VAN: Valor actual neto. B/C: relacién costo-beneficio.
Fuente: Souza (2002).

La venta de madera mostré un bajo aporte a los ingresos totales de las
fincas (entre 1,41% a 2,73%), mostrando que la explotacién de madera es
una actividad secundaria para los productores. Este patrén es similar a lo
reportado por Lépez et al. (2007) quienes encontraron un aporte al ingreso
anual total por venta de madera de arboles dispersos en potreros que vario
entre 4,7% y 9% en fincas ganaderas de Nicaragua. Sin embargo, los usos
de la tierra ganaderos bajo sistemas silvopastoriles tienen un potencial para
produccidn de madera. Por lo que es necesario continuar con evaluaciones
que tomen en cuenta disefios con especies de mayor valor comercial, mayor
densidad, manejo de regeneracion natural y manejo silvicultural para lograr
un aprovechamiento sostenible a lo largo del tiempo.

Ademas del valor econémico considerado en las maderas de aserrio, los
analisis consideraron ofros productos maderables para uso en la finca,
tales como postes y lefia. Los resultados financieros del presente estudio
mostraron la importancia de promover el uso de especies maderables
procedentes de regeneracién natural en potreros como estrategia para
mejorar los ingresos de las fincas ganaderas. También evidenciaron que
la adopcién y explotacién de los arboles por los productores depende del
sistema de produccién animal.
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Andlisis de rentabilidad de la implementacién de un sistema
silvopastoril de arboles dispersos en potreros con Brachiaria
brizanta y Arachis pintoi en el trépico subhiimedo de Nicaragua
(Suarez 2009)

Descripcion del estudio

El objetivo del estudio fue realizar un andlisis financiero ex ante de la
inversion en un sistema silvopastoril de drboles dispersos en potreros con
Brachiaria brizanta y mani forrajero (Arachis pintoi) establecido en una
pastura natural o naturalizada (Paspalum spp o Hyparrhenia rufa) en fincas
ganaderas con sistema de doble propésito. El estudio se llevd a cabo en
Muy Muy, departamento de Matagalpa, Nicaragua. La zona esta clasificada
como bosque subhtimedo tropical con una altitud que varia entre 220 a 780
msnm, la precipitacion pluvial oscila entre 1.300 a 2.300 mm por afio y una
temperatura media anual de 25°C.

Para cada uno de los sistemas elegidos (silvopastoril con 4. pinfoi y pastura
natural) se seleccionaron tres fincas representativas donde los propietarios
estuvieron anuentes a colaborar. En estas fincas se recolectd informacion
detallada sobre la produccion de leche, ingresos y costos relacionados con
la actividad ganadera y la implementacion del uso de la tierra seleccionado.
En base a estos datos se analizé la rentabilidad de la inversion en términos
de VAN y TIR. Los indicadores productivos utilizados para los modelos
procedieron del presente estudio y de otros realizados en zonas similares.

Costos de establecimiento y mantenimiento

Los costos de establecimiento y mantenimiento de un sistema silvopastoril
con A. pintoi fue del orden de los US$269,82 ha' y US$29,70 haafio™,
respectivamente (Cuadro 9). El A. pintoi fue establecido utilizando material
vegetativo de semilleros de fincas vecinas, lo cual demandé solamente la
mano de obra para la cosecha, En pasturas mejoradas asociadas con 4. pintoi
se elimina el control quimico de malezas, debido a que la leguminosa, si se
establece correctamente, logra cubrir el suelo y dificulta el crecimiento de
malezas. Ademas, el uso de herbicidas elimina la leguminosa, excepto si son
herbicidas selectivos de alto costo. Sin embargo, si existen malezas es mejor
controlarlas por medio del método manual.



Lemdro 8, Costo de establegimamto (USS hd 'y mantenimianta (1

Micaranua

Concepto

S Mo
oy o]

e
i ') el

sistema ;-zlg' pastoril arboles disperses en potrerns cos Araciis pintal an Muy Muy

Establecimierito Unidad Cantidad  Costo en USS
Preparacién del terreno con bueyes A 32,00
Herbicida (Glifosato) litros 5,50 54,00
Semilla de pasto Brachiaria brizantha | kg 1,50 21,70
Alambre de plias rolio” 2,00 52,80
Grapas kg 1,40 1,80
Mano de obra jornales 35,84 107,52
Total 269,82
Mantalmianto =

Mano de obra para ‘control de s 9.90 2970
malezas y reparacion de cercas .

Total 29,70

* Un rollo equivale a 336 m de longitud. Tasa de cambio: US$1= 20 cordobas nicaragilenses (setiembre de
2008). El jornal ajustado para seis horas dia'hombre™'.

Fuente: Suéarez (2009).

Indicadores productivos y rentabilidad

La produccion promedio de leche fue de 2,37 kg vaca! dia! para pasturas
naturales y 3,70 kg vaca! dia’! para el sistema silvopastoril con 4. pintoi. En
general la baja produccion esta relacionada a que el estudio se llevo a cabo
en la época critica de disponibilidad de forraje y que las vacas tuvieron un
alto mestizaje cebuino. Sin embargo, es notable la tendencia a una mayor
produccion con el sistema silvopastoril con A. pintoi relacionado con una
mayor disponibilidad y calidad de la pastura. Incluso, le permite soportar una
mayor carga animal que el sistema tradicional con pastura natural. Gonzilez
(2007) reportd un cambio positivo en la carga animal de una pastura natural a
una pastura de Panicum maximum cv Tanzania asociada con 4. pintoi de 0,7
a 1,82 UA ha'! afio’!, respectivamente.

El Cuadro10 presenta el presupuesto parcial para el analisis financiero
ex ante de la implementacion del sistema silvopastoril arboles dispersos
en potreros con Arachis pintoi a partir de una pastura natural en fincas
ganaderas. El andlisis de rentabilidad del modelo arrojé indicadores
positivos para el cambio de una pastura natural a un sistema silvopastoril
con A. pintoi. El periodo de repago de la inversién para dicha tecnologia
ocurrié en el segundo afio.
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El margen bruto promedio anual del sistema silvopastoril con 4. pintoi

fue de US$272,06, el cual fue mas persistente a lo largo del tiempo en
comparacion con el sistema con pastura natural que generd un ingreso

neto promedio de US$142,86. El sistema silvopastoril con A. pintoi refleja
importantes beneficios relacionados con una mayor vida util y un mejor
comportamiento econdémico a lo largo del tiempo; esto desde luego si es
acompafiado de un correcto plan de manejo que implica monitoreo de carga
animal, periodos de ocupacién y descanso, control de malezas, entre otros.

Es importante destacar que este sistema presenta una ligera reduccion de la
productividad animal e ingresos conforme avanza la edad. Este patrén se
podria atribuir a la ausencia de un programa completo de fertilizacién para
compensar las exportaciones de nutrimentos del sistema. Por el contrario,

las pasturas naturales o en monocultivo tienden a declinar su curva de
rendimiento (productividad animal e ingresos) a una tasa mayor que el
sistema silvopastoril a causa de la degradacién del suelo, lo cual repercute en
la disponibilidad y en la calidad de forraje a lo largo del tiempo (Figura 2 y
Cuadro 10).

500.00
400.00
300.00 =
200.00
— o

100.00

0.00 ,,/

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-100.00

-200.00 *
—&— Pastura natural
-300.00 —=— Sistema silvopastoril

Ingreso neto (US$ ha ™)

Fuente: Suarez (2009).



En los anglisis solamente se estan considerando los ingresos derivados de
los productos animales (leche y carne). No obstante, existe un potencial
para la produccién de madera en sistemas silvopastoriles sin detrimento

de los indicadores de productividad animal. En este sentido, las fincas
ganaderas podrian implementar un plan de manejo silvicultural para el
componente forestal procedente de la regeneracién natural y/o establecidos
para mejorar la rentabilidad de las fincas ganaderas.

La mayoria de las pasturas en monocultivo y sin presencia de cobertura
lefiosa tienden a degradarse antes de los 10 afios de edad. Betancourt

et al. (2007) seflala que una degradacién severa de las pasturas puede
significar una reduccion en los ingresos superior al 50% del potencial del
sistema—-sin considerar los impactos sociales y ambientales relacionados

a dicho proceso. Es importante sefialar que como en toda tecnologia para
maximizar su rendimiento, se requiere de la consideracion de otros factores
tales como el buen establecimiento y manejo de los recursos forrajeros,
genética, salud y suplemento alimenticio del ganado.

Las cercas vivas son un arreglo lineal sembrado con lefiosas (arboles,
arbustos y palmas) que sirven de soporte al alambre de puas o liso, cuya
finalidad es delimitar la propiedad y marcar las divisiones de los diferentes
usos del suelo (agricultura, bosques, potrero, etc.) presentes dentro de la
misma propiedad (Budowsky 1987). Una cerca viva puede estar constituida
de especies lefiosas solamente o de una combinacién de especies lefiosas
con postes muertos.

Segun la composicién de especies y la estructura como la altura y el
diametro de las copas, las cercas vivas pueden ser clasificadas como
simples o multiestratos (Murgueitio et al. 2003). Las simples son aquellas
que tienen una o dos especies dominantes y manejadas bajo poda a una
altura similar. Generalmente las cercas vivas simples se podan una vez
por afio en zonas de trépico humedo y cada dos afios en zonas de tropico
subhumedo o seco.
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Pastura natumal

ingreso bruto promedio anual

:I";';a decame (S0kgdepeso | o oel g76| 8347| 7920| 7533| 7382| 7235 7090| co48| eso09| 6673
Venta de leche (864 kg) 235,25 23525 223,49| 212.31| 201,70| 197.66| 193.71| 189.83| 186,04 | 182.32| 178,67
Total ingreso bruto 32311] 323,11 306,95| 201,61] 277,03| 271,48| 26606| 260,73 | 255,52| 250,41| 24540
Costos

{nsumos para ganado (sales,

vitaminas, desparasitantes, 2586| 2586| 2586| 2586| 2586| 2586 2586| 2586 2586| 2586| 2586
vacunas y antibioticos)

Herbieida de manejo (tordon) 3713| 37,13| 37.13| 37,13 3743] 37.13| 8713| 37.13| 3743| 3743| 3713
Mano de obra (manejo de

ganado, pasturas y reparacion | 59,40| 59,40 5940{ 59.40| 5940| 5940| 5940| 5940( 5940| 5940| 5940
de cercas) ‘

Gastos de transporte 1616] 16.16| 1535| 14.58| 13.85| 1357 1330 1304] 12.78| 1252| 1227
Total costos 138,55 | 138.55] 137.75| 136,98 136.25| 135,97 13570| 13543 135,17 134,02| 134,67
Ingreso nefo 184,56 | 184,56] 169,21| 154,63 140.78| 135,51| 130,35] 12530 120,35 11549| 11073

Cuadro 10 continGa en pagina 29
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Continuacion Cuadro 10

Sistema silvepastoril con Arschis

Ingreso brufo promedio anual _
Venta de carne (160 kg de peso vivo) |78.10 109,34 | 156,20 | 156,20 [ 156,20 |156,20 [ 151,51 |146,97 | 142,56 [138,28 |134,13
Venta de leche (1354 kg) 184,33 258,06 | 368,66 | 368,66 | 368.66 {36866 |357 60 |34688 33647 [32638 |[31658
Venta de vaca 31240 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total ingreso bruto 262,40 |[367,40 |524 86 [524,86 | 524,86 524,86 |509,12 (49384 (479,03 |46466 |450,72
Costos
Costo establecimiento del gistema 26982 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
silvopastonl con Arachis pintot
Insumos para ganado (sales,
vitaminas, desparasitantes, vacunas y [41,38 4138 (41,38 |4138 |4138 14138 141,38 41,38 141,38 4138 41,38
antibiticos)
Mano de obra {manejo de ganado,

77.23 7723 (7723 (7723 (7723 |7723 {7723 77,23 17723 7723 (77,23
pasturas y reparacion de cercas) ' _
Gastos de transporte 28,74 1837 12624 2624 [2624 (2624 (2546 24,69 (23985 2323 2254
Compra de vaca 25382 (25382 {0 Q ¢ 0 0 0 10 0 Q
Costo de opartunidad por no actividad | 92.28 Y] 0 0 0 0 Q Q 0 0 0
Total dostos 763,27 390,80 |144.85 [144.85 | 144,85 |144,85 [ 144,07 |[143,30 |14256 |141,84 |14115
Ingreso neto -188.45 [-23.40 [380,01 |380,01 |380,01 |380,01 {36505 |350,54 (33647 (322,81 |309,57
ingreso neto incremental -373,00 {-207,95 |210,80 | 225,38 {239,23 (24450 {234,70 (22524 |21612 |20732 {19884
indicadores financieros
VAN (US$ ha') 554,71
TIR (%) 29,34

VAN: valor actual neto. TIR: tasa interna de retorno.

Fuente: Suarez (2009).
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Las multiestratos tienen més de dos especies lefiosas de diferentes alturas
y usos (maderables, frutales, forrajeras, medicinales, ornamentales,

etc.). Existen buenos ejemplos en América Central donde especies de

uso multiple como Bursera simaruba y Gliricidia sepium no se podan
frecuentemente y se convierten en corredores biologicos que aumentan la
conectividad en paisajes agropecuarios.

Las cercas vivas presentan ventajas econdmicas y ecolégicas demostradas
en varios estudios. En la parte econdmica, el establecimiento de cercas
vivas representa un ahorro del 16% en comparacion con las cercas muertas
(Villanueva et al. 2008). Las cercas vivas enriquecidas con especies
maderables y que se encuentren bajo condiciones del tropico hiimedo de
Costa Rica pueden generar aumentos hasta del 15% en el ingreso de fincas
lecheras (Holmann et al. 1992).

En lo ecoldgico, las cercas vivas multiestratos cumplen una mejor funcion
en la conservacion de la biodiversidad que las cercas vivas simples. Esta
funcién se reduce de manera significativa cuando las cercas vivas son
podadas de manera total (Lang et al. 2003). Algunos disefios de cercas
vivas multiestratos han presentado una mayor abundancia y riqueza de
aves que pasturas con alta densidad de arboles (mas de 30 individuos

ha'!) y similar que los bosques secundarios (Saenz et al. 2007). Para mas
informacion sobre cercas vivas consultar Villanueva et al. (2008) y Harvey
et al. (2005).
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Estudios de caso

Se presentan dos experiencias que demuestran el potencial econémico de
las cercas vivas en las fincas ganaderas. La primera es sobre el cambio

de cerca muerta a cerca viva, lo cual implica un ahorro para la finca en
términos de reduccion de gastos desde el establecimiento y posterior
manejo. La segunda es sobre el enriquecimiento de cercas vivas con cedro
(Cedrela odorata).

Rentabilidad del cambio de cerca muerta a cerca viva (Proyecto
Enfoques Silvopastoriles Integrados para el Manejo de
Ecosistemas)

Descripcidn del estudio

El objetivo del estudio fue conocer la rentabilidad del establecimiento de
cercas vivas a partir de cercas muertas con o sin la aplicacion de pago por
servicios ambientales (PSA). Este se llevé a cabo en la zona de Esparza,
Costa Rica, dentro del proyecto Enfoque Silvopastoriles Integrados para

el Manejo de Ecosistemas (GEF/Silvopastoril), el cual promovid los
sistemas silvopastoriles en fincas ganaderas por medio de PSA durante

un periodo de cuatro afios (Casasola et al. 2007). La zona esta clasificada
como bosque subhiimedo tropical con una altitud que varia entre 50 a 1.000
msnm, la precipitacién pluvial oscila entre 1.500 a 2.000 mm por afio y una
temperatura media anual de 27°C.
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Se seleccionaron cinco fincas y se coordind con el propietario para registrar
toda la informacion sobre el establecimiento y mantenimiento de cercas
vivas y muertas, considerando la experiencia de los productores y el
monitoreo en campo. La informacion se recolecto utilizando encuestas y
formatos de campo para el monitoreo. En el establecimiento se monitored
el rendimiento de la mano de obra en términos de cosecha, ahoyado, puesta
de postes y cantidad de alambre utilizado. En el mantenimiento se levant6
informacion correspondiente al nlimero de postes muertos en condicion de
reemplazo, la longitud de alambre a cambiar y la mano de obra para podas
y reparaciones.

Con la informacién recopilada se formularon presupuestos parciales para
evaluar la rentabilidad de invertir en la tecnologia de cercas vivas a partir
de cercas muertas, con o sin la presencia de PSA, y se determinaron los
indicadores VAN y TIR.

Costos de establecimiento y mantenimiento

La cerea muerta tiene un costo de establecimiento mayor que las cercas
vivas, lo cual se debe a la cantidad de los postes muertos requeridos. En
este caso, los postes muertos son adquiridos fuera de la finca, pero cuando
son adquiridos dentro de la finca el costo se reduce tres o cuatro veces
segiin el pais centroamericano. Esta razén explica porqué en los ultimos
afios los productores estdn utilizando menos las cercas muertas.

Las cercas ya existentes estan siendo transformadas a cercas vivas a un
costo estimado de US$493 km. El costo de mantenimiento es menor en
las cercas vivas que en las cercas muertas, lo cual se debe al alto costo de
los postes muertos en el mercado. No obstante, las cercas vivas generan
mas empleo rural ya que el principal gasto esté relacionado con la mano de
obra para las podas (Cuadro 11).



wadre 11, Costo de establecimignto (USS km ') v mantenimignto (USS km " ano ') de

CEIEas vivas y Cercas muertas
Cerca viva a
. Cerca muerta Cerca vivanueva | partir de cerca
Unidad musrta

Cantidad Costo Cantidad Costo  Cantidad Costo
Establecimiento
Poste muerto unidades 667 | 4.102,05 60 369,0
Estacones
{madero negro y/o | unidades 767 345,15 767 (345,15
jifiocuabe)’
Alambre de plas” rollos 10] 360,00 10| 360,00
Grapas kg i 10,50 7 10,50
X;’r‘lzlg:)ﬁb‘a jomales 31| 190,65 32| 196,80 2414760
Total 4.663,2 1.281,45 492,75
Mantenimiento
Manejo de la cerca | jornales 3 18,45 12 73,80 12} 73,80
Poste muerto unidades 17| 104,64
Alambre rollos 0,1 3,60 0,10 2,09 0,10 2,09
Grapas kg 0,1 0,15 0,10 0,14 0,10f 0,14
Total 126,84 76,03 76,03

* En estacones incluye un 15% de replantes. La distancia de siembra entre estacones fue de

1,50 m. Los postes muertos y estacones incluyen los costos de aprovechamiento en la finca.

" Un rollo equivale a 336 m.

~ Un jornal equivale a seis horas dia'hombre™. Tasa de cambio US$1= 488 colones costarricenses (mayo
de 2007).

Fuente: Proyecto GEF-Silvopastoril (2007).

Indicadores de rentabilidad

El Cuadro 12 presenta el presupuesto parcial para la implementacion de una
cerca viva a partir de una cerca muerta en fincas ganaderas. La evaluacion
financiera fue proyectada para un periodo de 10 afios.

Las cercas vivas son una estrategia que implica menores gastos en

el establecimiento y mantenimiento que las cercas muertas en fincas
ganaderas (Cuadro 11 y Figura 3). Los indicadores de rentabilidad

VAN y TIR por el cambio de una cerca muerta a una cerca viva con o

sin PSA fueron de US$87,85 y US$225,85 ha! y de 16,1% y 32,1%,
respectivamente, siendo mayor cuando se aplica el PSA. Esto refleja la
importancia del PSA como herramienta para la promocion de cercas vivas
con mayor complejidad en estructura y diversidad, las‘cuales favorecen la
conservacion de la biodiversidad en paisajes dominados por la ganaderia.
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Fuente: Proyecto GEF-Silvopastoril (2007).

Las cercas vivas contribuyen en el incremento de la productividad ganadera
(came y/o leche) por medio de la sombra y como fuente de forraje para la
alimentacién del ganado, por lo que es una alternativa potencial dentro de
los disefios de finca para la adaptacion al cambio climético con énfasis en
sequia. La funcién de la sombra de las cercas vivas es similar a la de los
arboles dispersos en potreros para reducir el estrés calérico del ganado en
ambientes tropicales.

Las cercas vivas con predominio de Erythrina berteroana y G. sepium
tienen un potencial de produccion de forraje para alimentacién animal que
varia entre 3,5 a 6,0 t de materia seca km-1 (Romero et al. 1993). Vacas
lecheras suplementadas con forrajes de lefiosas han logrado producciones
de leche de 7,3 y 7,4 kg vaca™ dia™! para E. poeppigiana'y G. sepium,
respectivamente (Camero et al. 2001). En América Central la mayoria de
las cercas vivas contienen especies lefiosas con potencial forrajero que
ameritan ser parte del plan de alimentacion de fincas ganaderas.
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Cuadro 1

mueria g

& | implamemacion de una caca v

Cerca viva

Total ingresos sin PSA’ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total ingresos con PSA 0 4500| 4500] 4500 4500 0 0 0 0 0 0
Costos

Costo de establecimiento de una cerca 354,00 6962| 6962 0 0 0 0 0 0 0 0
viva a partir de una cerca muerta

WEREBRISE porg isaCTG 0 0 0 0 o 223| 223} 223 223 223| 223
(postes, alambre y grapas)

MaiEncle ol pever Mantenliein 0 o| 6148| 6148| e148| 7378| 7378| 7378| 7378| 7378| 7378
(podas y reparacion de alambres)

Total costos 354,00 69,62] 131,10| 6148 6148 76,01| 76,01| 76,01] 7601| 76,01| 76,01
Cerca muerta

Costos

Costo de establecimiento 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 0 0
SERENEUSSIMN e sy 11455, 114,55| 114,55| 114.55| 114,55 114,55 114.55| 114,55 114.55| 114,55 | 114 55
{postes, alambres y grapas)

Mano de obra para mantenimiento

(reemplazo de postes y reparacion de 12,30 12,30 1230| 1230f 1230 12,30| 1230f 1230| 1230 12,30 1230
alambres)

Total costos 126,85 126,85| 126.85| 126,85| 126,85 12685|12685| 126,85 126,85 | 126,85| 126,85
Ahorro cerca muerta vs cerca viva -227 15 5733F -425| 6537| 6537 5084| 50,84{ 5084| 50,84| 5084| 50,84
:::’;;:m" muerta vscercaviva | o7 15| 10222| 4075| 11037| 110,37 5084 50,84 5084| 5084| 5084| 5084
Indicadores financieros™ Sin PSA | Con PSA

VAN {US$ ha')? 87,85 22585

TIR (%) 16,1 321

“PSA: pago por servicios ambientales. ** VAN: valor actual neto. TIR: tasa interna de retorno.

Fuente: Proyecto GEF Silvopastoril (2007)
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Enriquecimiento de cercas vivas con cedro (Cedrela odorata,
Chagoya 2004)

Descripcion del estudio

El objetivo de este estudio fue realizar un analisis financiero ex ante
para explorar la rentabilidad de la incorporacién de arboles maderables
en cercas vivas en fincas ganaderas de Esparza, en la regién del Pacifico
central de Costa Rica. La region pertenece a la zona de vida bosque
subhiimedo tropical, con una altitud que varia entre 50 a 1.000 msnm,
la precipitacion pluvial oscila entre 1.500 a 2.000 mm por afio y una
temperatura media anual de 27°C.

La especie mas comun en las cercas vivas en la zona es la Bursera
simaruba, la cual fue enriquecida con arboles maderables de Cedrela
odorata. Este modelo de arboles en cercas vivas se caracteriza por el
establecimiento de 132 4rboles en 400 metros lineales (longitud que
equivale al perimetro de una hectdrea de forma cuadrada) para un primer
aprovechamiento a los 10 afios, quedando 66 arboles para un turno final.
Se determinaron los costos e ingresos para cada uno de los sistemas
evaluados: cercas vivas enriquecidas con maderables y cercas vivas sin
maderables. Los indicadores de rentabilidad determinados fueron VAN,
TIR y relaciéon B/C. La tasa de descuento utilizada fue de 6,56%.

Costos de establecimiento y mantenimiento

El costo de establecimiento de 400 m de cercas vivas con arboles de

cedro fue de US$104,70, de los cuales el 38,68 % correspondié al pago de
plantulas. Los costos de mantenimiento de la cerca viva indican mayores
gastos en los primeros tres afios por actividades como el control manual de
malezas, fertilizacion, podas de formacion de arboles y asistencia técnica.
Por otro lado, los costos del cuarto al décimo afio fueron menores que los
primeros tres afios. El manejo en estos afios incluyé podas de formacién de
arboles y un raleo en el décimo afio (Cuadro 13).

Indicadores productivos y rentabilidad

. .y . . ’ £ %
La inversion en la incorporacién de arboles maderables en cercas vivas
resultd rentable para escenarios que simularon diferentes calidades de sitio



(Cuadro 14). El rendimiento de madera vari6 segin la calidad del sitio de
34,68, 50,14 y 99,55 m?® ha'! ciclo™! de 25 afios (asumiendo un perimetro de
400 m de longitud en una hectarea) para los sitios de mala, regular y buena
calidad, respectivamente. Los resultados indican que la seleccion de la
calidad del sitio es muy importante para la productividad y rentabilidad de
la actividad maderera. Ademas, la incorporacion de maderables en cercas
vivas constituye una opcion potencial en fincas ganaderas.

El pago por servicios ambientales es un mecanismo de incentivo que podria
mejorar la rentabilidad de la inversion y motivar la implementacién de
cercas vivas enriquecidas con maderables.

39



ov

| Carcas vivas

b anriquecidas can arpoies .

i madarables

v 2l aotditnla ¥
& Bi DIElISE T

Mo 131
WZ3, LOSIE Hiny

.
NANCSI

G G GG 08 |3 i

DINTHGTACEN O COrcas Yias

P 2.l
AR CIn B

cop oedra

Ingre'sb bruto

:::;avﬁ;“ach"s @87k9 | 77580{775,80| 775.80| 775.80| 77580 | 775.80| 77580| 77580| 775.80| 775.80| 77580 77580
Venta de madera’ 2 362,50
Total ingreso bruto 77580|775,80| 77580| 77580| 77580 77580| 77580( 77580 77580{ 77580 77580{ 3138,30
Costos ' 4

Engorde de machos 115.70| 115,70 | 115,70| 11570| 115,70{ 115,70} 115,70| 11570| 11570| 115,70| 115,70 115,70
Mantenimiento de pasturas | 17,00| 17,00 17,00 1700{ 17.00| 17.00 17,001 17,00/ 17,00 17,00 17.00 17,00
Establecimiento y manejo

demaaerables

Preparacién de terreno 19.30

Compra de arboles 40,50

Plantacién de arboles 6,90

Fertilizacion 13,30| 2180| 2940

Control de malezas 6,80 690 6,90

Poda de formacion 2,30 230 2.30 3,50 3,50 480 4,60 4,60 460 4,60

Asistencia técnica 1550 1550| 15,50

Raleo 70

Total costos 23740(179,20| 186.80| 136,20| 136,20{ 137,30 137,30| 137.30| 137,30| 144,30} 132,70 13270
Ingreso nefo 538,40 | 596,60 | 589,00 | 639,60| 639,60| 63840! 63840| 63840| 63840 63150| 643,10| 300560

Cuadro 13 continia en pagina 41
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Continuacién Cuadro 13

4l DIRS

Ingreso bruto

Z::;av‘l’vz;““h“ (87k3 | 77580 775,80| 775,80| 775,80 | 775,80| 77580| 77580 775.80| 77580| 775.80| 77580 77580
Total ingreso bruto 775,80 | 775,80| 775.80| 77580 77580| 77580| 775.80| 775.80| 775.80| 77580| 77580 313830
Costos

Engorde de machos_ | 115,70[ 115,70 115,70| 115,70| 116,70| 11570] 115,70] 115,70] 115,70| 116.70] 11570| 11570
Mantemmlentod_epasturas 17,00| 17.00] 17,001 17.00| 17,00 17.00 17,00 17,00{ 17,00 17,00 17.00 17,00
Total costos 132.70| 132,70 | 132,70 | 132,70| 132,70| 132.70| 132,70| 132.70] 132,70| 132.70| 132,70]  132.70
Ingreso neto 643,10| 643,10 643,10 643,10| 643,10| 64310| 643,10] 643,10] 643,10| 643,10| 643,10 643,10
Ingreso neto incremental ‘

{ostoas vias ol 10470| -4650| -5410| -350| -350| -460| -460| -460| -460| -11.60 0| 23625
maderables vs cercas i

vivas sin maderabies)

* El rendimiento utilizado corresponde para un sitio de mala calidad. Tasa de descuento: 6,56%. US$1=

430 colones de CR.
-
Fuente: Chagoya (2004).




Ciiadro 14, Rentabilldad de 1a mplementaelan de dfles en careas Vivas bajo dif

-alldanss Bl 8 .

'Indicadorss Calidad del sitio

Regular |
VAN (US$ ha') 275,60 490,70 1.178,40
TIR (%) 10,60 12,40 15,80
Relacion B/C 233 3,37 6,69
(Us$)
VAN: Valor actual neto. B/C: relacién beneficio costo.

Fuente: Chagoya (2004).
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H:mcn‘\ forrajeros

i
Es un sistema de cultivo en el cual las lefiosas perennes crecen en bloque
compacto y con alta densidad para maximizar la produccion de fitomasa
de alta calidad nutritiva (Pezo e Ibrahim 1999). Este sistema silvopastoril
constituye una alternativa para la intensificacién de la ganaderia en menos
area de la finca, incluso en algunas fincas contribuiria a la liberacion de areas
marginales con mayor vocacién para la conservacién de los recursos naturales.

La implementacion de este sistema en las fincas ganaderas podria reducir
la presién a las pasturas y con ello evitar su degradacién prematura,
especialmente en periodos criticos como sequias y lluvias prolongadas.

Algunos estudios en bancos forrajeros han demostrado que ofrece una serie
de beneficios econdmicos, sociales y ambientales que se explican en los
proximos parrafos.

A nivel econdémico, los bancos forrajeros favorecen el incremento en

la produccién de leche entre 10% a 20% (Ibrahim et al. 2001). En lo
social generan empleo rural, especialmente cuando los bancos forrajeros
son manejados bajo corte y acarreo que implican actividades de corte,
acarreo, picado y ofrecimiento al ganado (Sanchez 2007). En la parte
ecoldgica se reportan resuitados de bajo impacto para la conservacion
de la biodiversidad (Séenz et al. 2007) y fijacion de carbono (Ibrahim

et al. 2007). Estos servicios se podrian mejorar con el disefio de bancos
forrajeros diversificados con otras especies lefiosas como maderables o
frutales compatibles con la lefiosa forrajera.

Sobre esos disefios existen experiencias exitosas en Colombia con mejores
respuestas en la generacién de servicios ambientales (Cardenas 1999). Sin
embargo, cumplen una funcidn sobresaliente en la conservacion del suelo,
ya que contribuyen con una menor escorrentia y mayor infiltracion de agua
comparado con pasturas degradadas y pasturas arboladas e incluso similar a
los bosques secundarios (Rios et al. 2007).

Los bancos forrajeros de corte y acarreo que son podados frecuentemente
pueden degradarse en el corto plazo debido a la fuerte exportacion de
nutrimentos del sistema, por lo que es importante definirain programa de
fertilizacion segun los anélisis de suelos para mantener un balance entre el
flujo de nutrimentos.
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Estudios de caso

En esta seccion se presentan experiencias de diferentes tipos de bancos
forrajeros como corte y acarreo, ramoneo y ramoneo + pastoreo en
diferentes zonas agroecoldgicas de América Central. Cada uno de
ellos presenta una descripcion de la zona de estudio, los costos de
establecimientos, mantenimiento y los indicadores productivos y de
rentabilidad. En el caso de los bancos de corte y acarreo se agrega
dentro de los costos el rubro de utilizacién (corte, transporte, picado y
ofrecimiento del forraje).

Banco forrajero de Cratylia argentea bajo corte y acarreo
(Sanchez 2007)

Descripcion del estudio

En el presente estudio fue evaluada la rentabilidad de los bancos forrajeros
como alternativas de suplementacion para vacas doble propésito durante la
época seca (125 dias) en Esparza, Costa Rica. Uno de los factores que mas
limita la produccién de carne y leche en la regién es la baja disponibilidad
y calidad de los forrajes durante esta época. El estudio compara un banco
forrajero proteico energético compuesto por la lefiosa de corte y acarreo
Cratylia argentea y la graminea cafia de azlcar (Saccharum officinarum)
con suplementos comerciales como la pollinaza (es la cama de los galpones
y generalmente se realiza con la cascarilla de arroz en combinacion con las
heces de los pollos de engorde en un ciclo de cinco o seis semanas). El area
de estudio corresponde a una zona de vida bosque subhtimedo tropical, con
una altitud que varia entre 50 a 1.000 msnm, la precipitacién pluvial oscila
entre 1.500 a 2.000 mm por afio y una temperatura media anual de 27°C.
Ademas, existe una marcada sequia estacional entre enero y mayo.

Para el estudio se consider6 un banco forrajero de C. argentea y cafia de
azucar de una hectarea, en una proporciéon de 65% de cafia de azlicar y
35% de C. argentea. La especie lefiosa tuvo una densidad de siembra de
20.000 plantas ha’ o sea 1 m entre hileras y 0,5 m entre plantas, siendo
aprovechada por primera vez a los 10 meses después de establecida, luego
la frecuencia de cortes fue cada tres meses a una altura de corte entre 0,8
a 1 m. La cafia de aziicar fue aprovef:hada por primera vez a los 10 meses
después de establecida y luego en ciclos anuales. Para ¢l presente estudio
se estimo que una hectrea de banco forrajero de C. argentea + cafia de



aziicar permite la suplementacion de 15 vacas en produccidn (con genética
de las razas pardo suizo y brahman) por 125 dias durante la época seca
(enero a mayo).

El manejo de banco comprende el corte, acarreo, picado y ofrecimiento

del forraje al comedero. Esta operacion demanda 2,64 horas dia” para
suplementar 15 vacas, ofreciéndoles alrededor de 150 kg de materia fresca
de C. argentea + caiia de azicar (59,06 kg de materia seca; 65% de caiia de
azucar y 35% de C. argentea), el equivalente a 10 kg de biomasa fresca por
vaca por dia (3,94 kg de MS).

Ademias del banco forrajero proteico energético, la finca tuvo potreros

con predominio de las especies jaragua (Hyparrhenia rufa), jengibrillo
(Paspalum notatum) Brachiaria brizantha, B. decumbens y estrella
(Cynodon nlemfuensis). Antes de implementar el banco forrajero en el plan
de alimentacion la finca utilizé la suplementacion de 4,9 kg de materia
fresca de pollinaza (4,2 kg de MS) por vaca por dia durante 125 dias de la
época seca.

Con los datos tomados se realizaron modelos financieros ex ante para
conocer la rentabilidad, utilizando los indicadores VAN y TIR del sistema
de alimentacién con banco forrajero proteico energético en lugar de

la suplementacién con pollinaza. Para el banco se considerd una vida
productiva de 10 afios.

Costos de establecimiento, mantenimiento y utilizacion

Los costos de establecimiento, mantenimiento y utilizacién del banco
forrajero para corte y acarreo de C. argentea equivalen a US$1.133,95

y US$351,06 ha’', respectivamente. Mientras para la cafia de azticar los
montos fueron de US$884 y US$722 ha’!, respectivamente. En C. argentea,
aproximadamente un 73,06% del costo total de establecimiento corresponde
a gastos por mano de obra y en cafia un 28% (Cuadros 15y 16).
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Semilla

- mantenimisntelUSS ha-1 ¢

kg 5 150,00
Herbicida (glifosato) litros 4 34,32
Fertilizantes (15-15-15) kg 454 54 121,20
Llenado y siembra de bolsas jomales’ 19 128,64
Aplicacién de herbicidas jornales 8 63,33
Ahoyado y siembra jornales 92 622,92
Aplicacion de fertiizante jornales 2 13,54
Total 1.133,95
Mantenimiento/ utilizacién
Control de malezas manuatl jornales 4 27,08
Podas de uniformizacién jornales 6 40,62
Corte, acarreo, picado y jornales 25 169,30
ofrecimiento
Ensilaje (2.000 kg) jornales 6,7 85,31
Electricidad 12,50
Sacos 16,25
Total 351,06

“Un jornal fue ajustado para seis horas dia' hombre™. Tasa de cambio: US$1=480 colones costarricenses

(agosto de 2005).
Fuente: Sanchez (2007).

Los bancos forrajeros de corte y acarreo tanto de lefiosas como gramineas
demandan un alto numero de jornales para el mantenimiento, el cual
incluye control de malezas y la utilizacién para alimentar el ganado
(corte, acarreo, picado y ofrecimiento). La demanda total para cumplir
con estas operaciones es de 42 y 59 jornales ha™! afio’! para la cratylia y
cafia de azucar, respectivamente. La mayoria de la mano de obra es para
cumplir con las actividades de utilizacion del forraje para alimentar el
ganado que corresponden al 78% y 88% del total para cratylia y cafia de
azucar, respectivamente. Lo anterior evidencia el impacto social de los
bancos forrajeros por medio de una oferta de empleo importante en las

comunidades rurales.




Preparacién del terreno horas 6 100,00
Herbicidas (Glifosato) litros 4 34,33
Semilia toneladas 10 469,10
Mano de obra (siembra y jornales’ 21 142,12
aplicacidn de herbicidas)

Total 745,55
Mantenimiento/ utilizacién

Control de malezas manual jornales 7 474
Corte, acarreo, picado y jornales 82 352,1
ofrecimiento

Electricidad 12,50
Total 412,00

* Un jornal fue ajustado a seis horas dia* hombre™'. Tasa de cambio. US$1= 480 colones costarricenses
(agosto de 2005).

Fuente. Sanchez (2007).

Indicadores productivos y rentabilidad

La produccion de leche bajo la suplementacion de pollinaza fue de 4

kg vaca dia’ y se increment6 a 5 kg vaca™ dia con la alternativa de
suplementacién con el banco forrajero de C. argentea + caiia de aziicar.
Ambas estrategias de suplementacién tuvieron como dieta basal potreros
dominados por las especies jaragua, jengibrillo, brachiarias y estrella.

El Cuadro 17 presenta el anélisis de inversion financiera de bancos
forrajero de C. argentea + cafia de azucar a partir de pollinaza en fincas
ganaderas de Esparza, Costa Rica. El anlisis financiero arrojo que la
inversion en dicha tecnologia es rentable con un VAN y una TIR de
US$362 ha-1y 17%, respectivamente. Lo cual refleja la importancia
de la implementacion de bancos forrajeros de corte y acarreo para la
alimentacion de vacas de doble propésito en la época seca.

La inversion de las tecnologias de alimentacion se paga durante el afio
cinco, éste es un periodo relativamente largo que afecta el flujo de caja
de las pequefias y medianas fincas ganaderas, por lo qué para este tipo de
innovaciones tecnoldgicas es importante analizar €l uso de mecanismos
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que ayuden a reducir el periodo de pago de la inversiéon como lo puede ser
el uso de créditos con bajas tasas de interés o el PSA durante el periodo
critico.

Banco for
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‘ Cratylia + cana de aziicar
| Ingreso brufo
Total ingreso bruto por venta

de leche 2100 2625 2625 2625 2625 2625 2625 2625 2625| 2625 2.625
Costo de inversién

Establecimiento del banco 904,10

Picadora de forraje 650,00

Total costo de inversién 1554.1

Cosfos

Pollinaza 450,96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mano de obra para

mantenimiento del banco 0 48135 48135| 481,35] 481.35{ 481,35| 48135| 481,35 481,35{ 48135] 481,35
Insumos para mantenimiento

del banco 0 137 45 13745 13745 13745 137,45| 13745| 137,45 13745 18745| 137,45
Electricidad 0 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Total costos 0 64380| ©643,80| 643,80| 64380| 64380{ 64380| 643,80 643,80| 643,80| 643,80
Ingreso neto 9494| 198120 1981,20( 1.98120} 1981,20| 198120 1981,20|1981,20( 1981.20|1981,20| 198120
Suplementacién con gallinaza

Ingreso bruto

Total ihgreso bruto por venta

de leche 2.100 2.100 2100 2100 2100 2100 2100} 2100 2100| 2100 2100
Costos

Pollinaza 4125 4125 4125 4125 4125 412,5 4125] 4125 4125 4125 412,5
Mano de obra 38,46 38,46 38,46 38,46 38,46 3846 38,46 38,46 38,46 3846 38,46
Total costos 450,96 450,96{ 45096 450,96 450,96 | 45096| 450,96| 45096 45096 | 450,96| 45096
Ingreso neto 164904 164904 1649,04| 164904| 164904 1649,04| 1649,041649,04] 1649,04 164904 164904
Ingreso neto incremental

cratyla vs pollinaza -1554,1 332 332 332 332 332 332 332 332 332 332
indicadores financieros’

VAN (US$ ha') 362,24

TIR (%) 17%

“VAN: Valor actual neto. TIR: tasa interna de retorno.
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Banco forrajero de madero negro (Gliricidia sepium) manejado
bajo corte y acarreo (Lépez 2005)

Descripcion del estudio

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la rentabilidad de bancos
forrajeros de madero negro (Gliricidia sepium) en fincas ganaderas
ubicadas en Rivas, Nicaragua. La zona en mencion es clasificada como
bosque seco tropical, con una altitud que varia entre 100 a 200 msnm, la
precipitacion pluvial promedio anual es de 1.400 mm distribuidos entre
mayo y noviembre y una temperatura media anual de 27°C.

Se seleccionaron seis fincas para evaluar el impacto de los bancos
forrajeros de madero negro como suplemento en la produccion de leche.
En estas fincas se llevé a cabo un monitoreo para recolectar informacion
sobre los costos e ingresos a las fincas relacionadas con la implementacién
de bancos forrajeros. En cada finca la rentabilidad fue evaluada bajo

los escenarios con proyecto (implementacién de banco forrajero de
madero negro) y sin el proyecto (sistema tradicional basado en pasturas
solamente) por medio del indicador TIR. El analisis tom6 12 afios como
vida til de la tecnologia y consideré como costo de oportunidad de la
tierra el equivalente a su alquiler para otros usos alternativos y el costo de
oportunidad de la mano de obra familiar.

Costos de establecimiento, mantenimiento y utilizaciéon

El costo promedio de inversién del banco forrajero de madero negro fue
de US$458,98 ha'! (rango 329,8 a 640,0). El costo de mantenimiento y
utilizacién fue de US$123,78 ha' afio! (rango 46,0 a 314,1) y US$261,04
ha! afio! (rango 175,0 a 490,0), respectivamente (Cuadro 18). Las
variaciones entre fincas estan relacionadas con la estrategia tecnolégica
aplicada para el establecimiento, mantenimiento y utilizacién. Por ejemplo,
el costo del establecimiento tiende a ser mas costoso cuando el drea
seleccionada presenta una densa vegetacion lefiosa y ademas las plantas
son establecidas por medio de viveros. En ¢l caso de la utilizacion, los
costos seran mds bajos para aquellos productores que lo ofrecen al ganado
forraje entero sin picar.



Variable

Francisco | Noel Armande |Ana Armando | Calixio
I Gallegos |Salinas |Centeno |Lacayo |Aviles Guiflén
Costos de
establecimiento 356,4 379,8 4251 640,0 622,8 3298
Costos de
mantenimiento 314.1 109,4 115,98 46,3 98,8 58,3
Costos de
utilizacién ~ 306,3 175,0 490,0 175,0 245,0 175,0

* Costos relagionados con control de maleza, fertilizacion y podas de formacion. ** Costos por corte,
acarreo, picado y ofrecimiento en comederos al ganado. Tasa de cambio: US$1=17,5 cérdobas
nicaraguenses (octubre 2005).

Fuente: Lépez (2005).
Indicadores productivos y rentabilidad

La produccién de leche en las fincas que implementaron bancos forrajeros
de madero negro vari6 entre 1,3 y 4,7 kg vaca™ dia™’. La variacién entre
fincas estuvo asociada a diferencias como la genética de los animales y la
calidad de las pasturas. En este sentido, las fincas que presentaron la mayor
produccidn de leche por vaca tuvieron mayor grado de genética lechera
(holstain o pardo suizo) y mas del 70% de las pasturas fueron pasturas
mejoradas como Brachiaria spp y estrella (Cynodon nlemfuensis). Esto
concuerda con lo sefialado por Holmann y Estrada (1997), quienes reportan
que la magnitud de la respuesta al uso de los bancos de proteinas como
suplemento estd condicionada por el potencial genético del rebafio para

la produccion de leche. En general, el suministro de forraje de la lefiosa a
las vacas incremento la produccién de leche en un 27%, comparado con el
sistema tradicional que no utiliza suplementaci6n alimenticia.

La TIR vari6 entre 7,3% y 16% en el grupo de fincas consideradas

en el estudio que implementaron banco forrajero de madero negro

(Cuadro 19). Esto indica que la implementacion no seria rentable si los
productores tuvieran que tomar créditos con tasas mayores a 7,3% y 16%,
respectivamente, para cubrir los gastos de la inversién. El periodo de
recuperacion de la inversidn en bancos de madero negr6 fue entre uno y
ocho afios. La TIR como el tiempo de recuperacion de la inversion depende
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de los costos iniciales de inversion y de la eficiencia en la produccion de
leche. En este sentido, las fincas con las mayores TIR (13% y 16%) fueron
aquellas con menor costo de establecimiento de la tecnologia y mayor
produccién de leche por vaca. Estas fincas son las que logran recuperar la
inversion en un periodo de uno y cinco afios, respectivamente.

uadro 12, Produccion de leche v iasg indamms da retorng (TIR) de

Torvajeros de madero vegio (Ginizigle sepizm; an Rivas, Nicaragua

Indicador

Calixto

Francisco | Nosl Armando Armando
Galtegos | Salinas |Centeno |Lacayo |Aviles Guillén
Produccion de
leche vendible (kg
vaca' dia) 477 3,44 3,64 1,30 2,93 2,41
TIR (%) 16,0 13,0 12,0 11,0 9,0 7.3

TIR: tasa interna de retorno. Tasa de cambio: US$1=17,5 cérdobas nicaraglienses {octubre de 2005).
Fuente: Lopez (2005).

Los Cuadros 20 y 21 contienen el analisis financiero de la implementacion
del banco forrajero de G. sepium en las fincas de los productores Francisco
Gallegos y Noel Salinas, similar proceso se llevo a cabo en las otras
cuatro fincas. Dichas fincas son las que presentaron las mejores respuestas
en produccién de leche por vaca y TIR, lo cual se debe a la innovacion
tecnologica implementada en términos de establecimiento y manejo

de pasturas mejoradas, uso de bancos forrajeros de G. sepium para la
suplementacién alimenticia del ganado en la época seca y la seleccion de
vacas por su produccioén de leche. Es evidente que para potenciar el efecto
de los sistemas silvopastoriles es importante el mejoramiento de los otros
componentes de las fincas tales como las pasturas, la genética, la salud

‘animal y la gerencia administrativa.

El uso del banco de forraje permitié reducir los costos de produccién y
aument6 la disponibilidad de forraje de mayor calidad en la época seca,
esto tltimo en conjunto con el buen manejo de las pasturas mejoradas
contribuyd a incrementar la carga animal de la finca con mas de 2,0
UA ha'. Por otro lado, el sistema genera beneficios sociales ya que
ofrece mayores oportunidades de empleo para la mano de obra local en
comparacion a los sistemas tradicionales a base de solo pastoreo.



Es importante resaltar que a pesar de que los bancos forrajeros de madero
negro son rentables, esta rentabilidad y adopcién es muy sensible al
aumento en ¢l precio de la mano de obra y a la reduccién en el precio de

la leche. Por ejemplo, se determiné que si el costo de la mano de obra
aumenta un 30%, la TIR se reduce en las fincas en una escala de 3% a 9%.
Bajo esas condiciones la mayoria de productores corren riesgo al establecer
bancos forrajeros de lefiosas y podrian optar por buscar otras alternativas
de suplementacién més rentables como concentrado comercial o pollinaza.
Igualmente, si el precio de la leche se reduce en un 30% los bancos
forrajeros dejan de ser rentables para algunas de las fincas del estudio.
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8n Rivas, Nic

an g +

Ingreso bruto

Total ingreso
bruto por venta
de leche

959375

21, Anélisis financiero {USE fince "} dz la

11.907,945

11 907 945

o

i

o

11.807 945

piainent

acion ge

@«
-
=
=

&

11.907.945

11907945

11.907,945

11907945

Senum &

11907 945

1y I finci de

11,807,945

Franclses i

11.807 945

11.807,945

Costos de
nversién

Costos

Corte, acarreo
y distribucion

306.25

306,25

306,25

306 25

306,25

306,25

306,25

306,25

306,25

306,25

306,25

306 25

Aplicacién de
herbicidas

4,38

433

438

438

438

438

4,38

438

438

438

4,38

438

Chapias

33,13

3313

3313

3313

3313

3313

33,13

3313

33,13

3313

3313

33,13

Aplicacién de
estiércol

76 56

76.56

76,56

76,56

7656

76.56 |

76 56

76,56

76.56

76,56

76,58

76,56

Combustble

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

Insumos
abmenticios

373252

373252

373252

373252

3732.52

3732,52

373252

373252

373252

3.732,52

373252

373252

Totaf costos

4352 83

4.352,83

4352,83

4352 83

435283

4352,83

435283

435283

435283

4.352,83

435283

435283

Ingreso neto

-356,35

5.240,92

755512

755512

7555,12

755512

756512

7.555,12

755512

7.555,12

7.555,12

7555.12

7.35512

Sin proyecto

Ingreso brufo

Total mgreso
bruto por venta
de leche

958375

9 593,75

959375

959375

9583 75

9593,75

9 583,75

959375

9583.75

859375

9 59375

959375

Costos

Insumos
alimenticios

6.981 80

698190

6.981,90

698180

698190

6.981,90

6.981,90

6981.90

698190

608190

698190

6981,80

Total costos

698190

6 961,90

6981,90

6.981,90

6 981,90

6.981,90

6 981,80

6 981.90

6.981,90

6 981,90

698190

6981,90

Ingreso neto

261200

2612,00

261200

2612,00

2612.00

261200

261200

261200

2612,00

2612,00

2 612,00

261200

Ingreso neto
incremental

-356.35

262892

494312

484312

494312

494312

494312

4943 12

494312

494312

484312

4843 12

4943 12

Indicador
financiero

TIR (%)

16

'El precio de la leche fue de $US 0,25 kg*' en el periodo de estudio. ” TIR: tasa interna de retorno.
Fuente: Lopez (2005).
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Satinas e

Total ingreso bruto por

venta de leche’ 120000] 1500,00] 150000] 150000( 150000 150000| 150000} 150000{ 1500,00| 150000| 150000 1.500,00
Costos de inversibn 379,79

Costos

Corte, acarreo y

distribucion 175,00 175,00 17500 175,00 17500 175,00 17500| 17500f 17500 175,00 175,00 175,00
Aplicacién de i

herbicidas 438 438 4,38 438 4,38 438 438 438 438 4,38 4,38 4,38
Chaplas 3501 35,01 3501 35.01 3501 36,01 35,01 B0 35,01 35,0t 35,01 35,01
Podas 4375 4375 4375 4375 4375 4375 43,75 4375 4375 4375 4375 43,75
Aplicacién de estiércol 26,25 26,25 26,25 26,25 26,25 26.25 26,25 26,25 2625 26,25 26,25 26,25
Insumos alimenticios 199,15 199,15 19915 199,15 189,15 199,15 198,15 19915 19915 199,15 199,15 199,15
Total costos 483 53 483,53 48353 48353 48353 | 483,53 48353{ 48353 48353| 48353 483 63 483,53
Ingreso neto -37979| 71647 101647 101647| 101647 101647} 101647 101647| 101647 | 101647 101647 101647 1.016 47
Sin proyecto

Ingreso bruto

Total ingtesa bruto por

venta de leche 120000( 120000| 120000| 120000| 120000| 120000| 1206060 120000; 120000 120000; 120000 1 200,00
Costos

Insumos alimentictos 32333| 32333 32333 32333 32333 32333 32333 32333} 32333 323,33 323,33 32333
Total costos 32333 32333 32333] 32333 32333 323.33 32333 32333} 3233 323,33 323,33 323.33
Ingreso neto 876,67 876,67 876,67| 87667 876,67 | 876,67 87667 87667} 87667| 87667 876,67 876,67
Ingreso nefo

incremerttal -37979| -160,20 139,80 13980 139,80 139,80 13980 139.80 13980 13980 139.80 139,80 139,80
Indicador financiero

TIR (%) 13

Fuente: Lépez (2005).

‘El precio de la leche fue de US$ 0,25 kg™ en el periodo de estudio. " TIR: tasa interna de retorno.
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Banco forrajero de leucaena (Leucaena leucocephala) para
ramoneo (Turcios 2008)

Descripcion del estudio

El objetivo del estudio fue evaluar la suplementacién del banco de leucaena
para ramoneo sobre la produccion de leche en vacas doble propodsito

en la zona de El Chal, Petén, Guatemala. La zona es clasificada como
bosque humedo tropical, con una altitud de 123 msnm, la precipitacion
promedio anual es de 1.796 mm y una temperatura media anual de 26°C.
En muchos casos, ¢l ganado de la zona se encuentra en una situacion

de subalimentacién, especialmente durante el periodo seco, pues
practicamente no se tienen estrategias de alimentacion suplementaria o
complementaria (por ejemplo, conservacion de forrajes, bancos forrajeros
de lefiosas y/o gramineas) para los periodos de escasez de forrajes.

Para conocer el efecto de la leucaena en la produccion de leche fue
establecido un ensayo en tres fincas. El ensayo tuvo dos sistemas de
alimentacion: 1) pastoreo + acceso a banco de leucaena para ramoneo de
tres a cinco horas y 2) solo pastoreo. Los potreros estuvieron dominados
por las especies de pasto Brachiaria brizantha y B. decumbens, especies
que también estuvieron presentes en el banco de leucaena. El banco de
leucaena se establecié en un potrero donde ya habia pasto establecido con
las especies referidas anteriormente. El tamafio del banco de leucaena
fue de una hectérea y se utiliz6 un afio después de su establecimiento. La
densidad de plantas fue mayor a 15.000. En este ingresaban 25 vacas en
produccién durante cinco a siete dias cada 30 a 35 dias.

En cada finca se seleccionaron cinco vacas en produccion, lo mas uniforme
posible en edad, edad de lactancia, nimero de partos, genética (perfil
racial) y manejo en finca. Estas cinco vacas fueron evaluadas en los dos
sistemas de alimentacion ya que no todo el tiempo tuvieron acceso a la
leucanea. En el ensayo se midieron variables como consumos de alimento,
produccion de leche por vaca, produccion de leche por hato y calidad de

la leche. Sin embargo, en este estudio de caso solo se hara referencia a la
produccién de leche por vaca.

’
Los registros de produccion de leche se llevaron a cabo en el inicio de la
época seca, en el término medio de la época seca, en el inicio de lluvias y



término medio del periodo de lluvias. En cada periodo, la produccion de
leche se registrd en un ciclo de cada sistema de alimentacién. La duracién
del ciclo vari6 en cada finca, pero el criterio fue registrar la produccion de
leche en la segunda mitad del tiempo que duré cada ciclo. Por ejemplo, si el
periodo del sistema de pastoreo + acceso a banco de leucanea para ramoneo
fue de seis dias, tres dias fueron de adaptacion y tres de toma de datos.

Los datos fueron analizados para conocer la produccién de leche por vacay
la rentabilidad de cada sistema de alimentacion en términos de VAN y TIR,
considerando 12 afios como periodo de vida 1til del banco forrajero.

Costos de establecimiento y mantenimiento

Los costos de establecimiento y mantenimiento del banco de leucaena
equivalen a US$718,49 y US$28 ha'!, respectivamente (Cuadro 22). El

costo de establecimiento del banco de leucaena no incluye el monto de

la pastura ya que esta fue establecida anteriormente; sin embargo, para la
zona representa un costo de aproximadamente US$200,00 ha''. El costo de
mantenimiento esta relacionado con la poda de uniformizacién del banco de
leucaena (generalmente entre 0,8 a 1 m de altura) para eliminar tejido vegetal
dafiado y para estimular a la planta a una mayor produccién y calidad de
forraje. Esta practica suele suceder en las fincas cada uno o dos afios.

Indicadores productivos y rentabilidad

La produccion promedio de leche experiment6 un cambio importante de
3,72 a 4,34 kg vaca’ dia"' cuando las vacas estuvieron a solo potrero y
potrero + banco de leucanea, respectivamente. Ademads, se incremento la
carga animal al cambiar del sistema de alimentacion de solo potrero al
sistema con acceso a la suplementacién con banco forrajero de leucaena. El
mayor efecto de la suplementacion del banco de leucaena en la produccion
de leche ocurrié en pleno periodo de lluvias, porque las vacas mostraron un
incremento en la produccion de leche del 23,8 % en comparacién al manejo
de solo potrero sin acceso al banco de leucaena. Esto se debe a que las
vacas con acceso al banco de leucaena tienen una mayor disponibilidad de
nutrimentos para satisfacer las funciones de mantenimiento y produccién.
También, que la leucaena es apetecida en todo momento por el ganado en
comparacion a otras lefiosas forrajeras que solo son consumidas en alto
grado en la época critica de disponibilidad de pasto.
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Cuadro 22, Costn de establecimiento (1SS ha ') v marsss fra afie') deun

banhoo te Leyraana leycocephala en &l Petén, Guatemala

Establecimiento

Herbicida ghfosato litros 6,14 59,19
Herbicida 2-4D litros 5,00 24,11
Semilla de leucaena kg 6,00 92,98
Proteccion de semilfla de leucaena kg 0,21 9,47
contra insectos y hongos

Control de zompaopos con mirex kg 0,29 3,44
Insecticida biolégico litros 1,62 53,81
Fertilizante 20-20-0 kg 117,00 55,10
Alambre de pulias para proteccion del rollos” 4,00 82,65
banco

Grapas para proteccion del banco kg 5,00 6,20
Cuerda o pita para marcar unidades 2,6 3,10
Mano de obra (limpieza de tefreno, jornales™ 68,00 328,44
control de malezas y podas de

formacién de la leucaena)

Total 718,49
Mantenimiento

Poda jornales 5,00 28,00
Total 28,00

“ Un rollo tiene 336 metros de longitud. ™ El jornal equivale a ocho horas dia™* hombre™ a un costo de
US$5,25. Tasa de cambio: $US1= 7,58 quetzales (setiembre de 2008).

Fuente: Turcios (2008).

El Cuadro 23 presenta los indicadores de rentabilidad de tres fincas

que implementaron bancos forrajeros de leucaena para ramoneo como
complemento de la dieta base de pasto Brachiaria brizantha y B.
decumbens. Los indicadores fueron positivos, lo que refleja que la inversién
en este tipo de sistema silvopastoril es rentable. Asimismo, en el Cuadro 24
se detalla el andlisis financiero de la finca del sefior Basilio Cardona, la cual
tuvo los mayores indicadores financieros que las otras dos fincas. Por otro
lado, en dicha finca se encontré que la inversion se recupera en un periodo
de cuatro afios, y tal como se menciond anteriormente, se requiere de un
sistema de incentivo para reducir el periodo de repago.




Fincas
 Indicador Basilio Cardona  Alvaro Solares Juan Ramirez
AN (US$ ha) 1.277,96 508.27 190.0C
TIR (%) 28,00 22,00 17,00
*VAN. Valor actual neto. TIR: tasa interna de retorno.
Fuente. Turcios (2008).
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| Ingreso bruto , ; : -

Ingreso por venta de leche 151,68 | 303,36 | 303,36 | 303,36| 30336| 303,36} 288,20| 273,03 | 257,86 | 242,69 | 227,52} 212,35| 197,19
Ingreso por venta de carmne 70,00 | 140,00] 140,00 140,00] 140,00{ 140,00 133,00{ 126,00 | 119,00| 112,00| 10500| 9800( 91,00
Total ingreso brufo 221,68 | 443,36 | 443.36| 443,36 | 443,36 443,36 421,20 | 399,03 | 376,86 | 354,69| 332,52] 310,35| 288,19
Costos

Establecimiento de la pastura 300,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Manejo de la pastura 0| 660| 660| 660| 660 66,0] 660| 660 660| 660 66,0| 660| 660
Reparacion de cercas 0{ 1000 10,00/ 10,00{ 10,00] 1000{ 10,00{ 1000| 10,00f 1000| 10.00| 10,00{ 10,00
Manejo del ganado 2300 4617 46.17| 46,17 46,17| 46,17 | 46,17| 46,17| 46,17| 46,17{ 46,17| 46,17| 46.17
Manejo sanitario def ganado 2510| 50,19} 50,19| 50,19 50,19| 5019 50,19| 50,19| 50,19| 50,19| 50,19{ 50,19| 50,19
Total cosfos 348,19 172,36 | 172.36| 172,36 | 172,36 | 172,36 | 172,36 | 172,36 | 17236 | 172,36 | 172,36 | 172,36 | 172,36
Ingreso neto -126.50| 271,00 271,00 271,00 | 271,00 271,00 248,83 | 226,66 | 204,50 | 182,33 | 160,16 | 137.99 | 115,82
Sistema leucaena + pasto

Ingreso bruto

Ingreso por venta de leche 0| 606,73 | 606,73 | 606,73 | 606,73 606,73 | 606,73 | 606,73 | 594,59 | 582.46 | 570,32 | 558,19 | 546,06
Ingreso por venta de carne 0] 151,20] 151,20 151,20| 151,20{ 151.20] 151,20( 15120} 148,18] 14515] 142,13] 139.10] 136,08
Total ingreso bruto 0} 757,93 | 757,93 | 757,03 | 757,93 | 757,93 | 757,93 | 757,93 | 742,77 | 727,61 | 712,45 697,29 | 682,14
Costos .

Establecimiento del banco de

leucaena 918,49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Manejo del sistema 3000{ 30,00f 3000| 30,00{ 3000{ 3000| 3000| 30,00| 30,00{ 3000| 30.00; 3000
Poda de la leucaena 4200{ 2800| 2800| 2800| 2800; 2800| 2800| 2800| 2800| 28,00{ 2800/ 28,00
Reparacién de cercas 10,00 1000] 1000| 1000| 1000| 1000] 10,00| 1000] 1000 1000| t0,00] 10,00
Manejo del ganado 70,00 70,00 7000| 70,00{ 70,00} 7000{ 70,00{ 7000| 70,00| 7000{ 70,00| 70,00
Manejo sanitario del ganado 5019 | 5019 50,19| 50,18} 50,19 5019| 50,19| 5018| 50,19 5019¢ 50,19| 5019
Total costos 918,491 202,19} 18819 | 188,19 188,19 | 188,19 | 188,19 188,19 | 188,19 | 188,19 | 18819 188,19 | 188,19
Ingreso neto -918,49 | 555,74 | 569,74 | 569,74 | 569,74 | 569,74 | 569,74 | 56974 | 554,58 | 539,42 | 524,26 | 509.10 | 493 95
ingreso neto mcremental -1044,99 | 28474 | 29874 | 298,74 | 298,74 | 298,74 | 320,91 | 343,07 | 350,08 | 357,09 | 364,10 | 371,11 | 371,11
Indicadores financieros

VAN (US$ ha) 1277 96

TIR (%) 28

"VAN: valor actual neto. TIR: tasa interna de retorno.

Fuente: Turcios (2008).




Banco forrajero de leucaena (Leucaena leucocephala) para
ramoneo y pastoreo (Jiménez 2007)

Descripcion del estudio

En esta investigacion fue comparada la ganancia de peso de terneros
destetados entre ¢l sistema silvopastoril banco forrajero de leucaena para
ramoneo y pastoreo y el sistema tradicional de pastoreo con suplementacion
de pollinaza. El banco forrajero estuvo conformado por la lefiosa Leucaena
leucocephala en asocio con el pasto Brachiaria brizantha. Mientras en el
sistema tradicional, el potrero tuvo igualmente el pasto anterior.

Este estudio se llevd a cabo en una finca ganadera de doble propdsito,
ubicada en Esparza, Costa Rica. EI drea de estudio corresponde a una zona
de vida bosque subhimedo tropical, con una altitud que varia entre 50 a
1.000 msnm, la precipitacién pluvial oscila entre 1.500 a 2.000 mm por
afio y una temperatura media anual de 27°C. Ademas, existe una marcada
sequia estacional entre enero y mayo.

La finca establecid el banco forrajero de leucaena para pastoreo y

ramoneo en una area de 1,76 ha y se utiliz6 un afio y medio después de su
establecimiento. El disefio del sistema silvopastoril fue de surcos dobles
separados a 3 m, la distancia entre surcos fue de 1 m y entre plantas de 0,5
m., con lo cual se logra una densidad de 10.000 plantas ha™'. El pasto fue
sembrado un afio después del establecimiento de la leucaena. El sistema
silvopastoril fue dividido en ocho apartos de 2.200 m? cada uno por medio
de cercas eléctricas con dos hilos de alambre galvanizado. Igual nimero de
apartos fueron disefiados para el sistema tradicional.

Para el ensayo fueron seleccionados 12 terneros destetados: seis para

el sistema de banco forrajero para ramoneo y pastoreo y seis para el
sistema tradicional de pastoreo de B. brizantha con suplementacion de
pollinaza. Los terneros tuvieron una genética con predominio de las razas
brown swiss y brahman, con una edad promedio de 12 meses y peso vivo
promedio de 194 kg. El manejo de ambos sistemas en estudio fue por
medio de un sistema de pastoreo rotacional. En la época seca, se tuvo un
periodo de ocupacién de seis dias y de descanso de 42 dias; mientras en
la época de lluvias fue siete y 49 dias el periodo de ocupacion y descanso,
respectivamente. En el sistema tradicional, los terneros recibieron una
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suplementacién de pollinaza de 3,99 kg de materia fresca ternero™ dia™!
en la época seca (3,42 kg de materia seca) y de 1,71 kg de materia fresca
ternero™ dia! (1,47 kg de materia seca) en la época de lluvias.

En los terneros fue monitoreado el peso vivo de inicio en el ensayo y luego
mensualmente. Al final con los datos levantados se célculo la ganancia
diaria de peso vivo por animal y la ganancia total de peso vivo por animal
en el periodo de estudio. También, se realizaron analisis financieros para
determinar la TIR y el VAN al pasar del sistema tradicional al sistema
mejorado con leucaena.

Costos de establecimiento y mantenimiento

El costo de establecimiento y mantenimiento del banco forrajero de
leucaena equivale a US$1.074 y US$21,51 ha”, respectivamente (Cuadro
25). El costo de establecimiento es alto y repercute en la adopcién de
este tipo de sistema silvopastoril. Sin embargo, existen estrategias como
la siembra de cultivos acompafiantes como maiz (Zea mays) o frijol
(Phaseolus vulgaris) en ¢l periodo de establecimiento del banco forrajero
para reducir o cubrir totalmente los costos de establecimiento de la
lefiosa. En este sentido, Cruz y Nieuwenhuyse (2008) en un estudio en

el Petén, Guatemala, reportan que el cultivo de maiz cubrid los costos de
establecimiento del banco forrajero de leucaena y generd una ganancia de
US$58 ha! para el productor.

Indicadores productivos y rentabilidad

En el Cuadro 26 se presentan los indicadores productivos y de rentabilidad
por el cambio de tecnologia de alimentacion del ganado. La ganancia diaria
de peso vivo fue similar en los diferentes sistemas de alimentacion. Sin
embargo, el banco forrajero de leucaena es una estrategia de alimentacion
con recursos de la finca y enmarcada dentro del contexto de produccion
sostenible. Con ello se evita la dependencia de insumos externos que varian
en disponibilidad, calidad y precios. Ademas, con ¢l uso de pollinaza

se podria comprometer la salud animal y publica, incluso la calidad

de la canal. Este tltimo punto amerita mayor atencion en las futuras
investigaciones con sistemas silvopastoriles. Los resultados de un analisis
financiero indican que la implementacién del banco forrajero para ramoneo
y pastoreo es rentable.



Conca;)_tb
Establecimiento

Preparacion mecanizada del horas 55 120,0
terreno _

Herbicidas (glifosato) fitros 47 35,22
Alambre de ptas (proteccion rotlos 1 36,0
del banco)

Grapas kg 1,0 1,76
Semilla de leucaena kg 2,26 32,89
Fertilizacion (20-20-0) kg 135,0 150,0
Mano de obra jornales 60 698,92
Subtotal leucaena 1.074,79
Establecimiento de pasto 226,0
Total establecimiento 1.300,79
Mantenimiento

Poda’ jornales 2,0 21,51
Total mantenimiento 21,51

* La poda inicia a partir del segundo afio de establecida. Tasa de cambio: US$1=550

colones costarricenses (setiembre de 2008). El ioma] fue ajustado para seis horas dfa™! hombre™

Sistama de alimentacién
Pastoreo + pollinaza Banco forrajaro de
jeucaena para ramoneo y
pastorao

Indicador’

Carga animal (UA ha™) 1,9 213
Ganancia de peso (kg 0,57 0,58
animal” dia)

VAN (US$ ha'') 480
TIR (%) | 33

*VAN: valor actual neto. TIR: tasa interna de retorno.

Fuente: Jiménez (2007).
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A pesar de los muchos beneticios que brindan los sistemas silvopastoriles,
existe también una cantidad de factores que constituyen una barrera a la
adopcioén y difusion de dichos sistemas en América Central y en otras
regiones del mundo. Para reducir estas barreras, es importante que se
promueva tecnologias silvopastoriles que se ajustan a las condiciones
socioeconomicas y ecoldgicas de cada lugar.

Un riesgo conocido en la adopcion de sistemas silvopastoriles lo constituye
la inversion en términos de capital, mano de obra y el relativo largo tiempo
de espera durante el establecimiento. Los sistemas donde se establecen
arboles en potreros o bancos forrajeros de ramoneo requieren el no uso

de la pastura durante el establecimiento del componente silvopastoril.

Esto puede tener impactos negativos sobre la produccién animal—y
consecuentemente sobre el ingreso de la finca—si el productor no cuenta
con alternativas alimenticias, lo que crea un desincentivo de implementar
estas tecnologias (Dagang y Nair 2003). Muchas opciones forrajeras
tienden a ser mds rentables en fincas pequeiias donde existe abundante
mano de obra familiar con un bajo costo de oportunidad, ya que el 41% al
72% del costo total de establecimiento de estas opciones lo representa la
mano de obra (Holmann 2002).

El problema de la falta de recursos econdmicos esta agravado por la
carencia de conocimiento de los finqueros sobre los beneficios locales
ofrecidos por los sistemas silvopastoriles, tales como la reduccién en la
dependencia de los fertilizantes quimicos y pesticidas, ahorro en agua para
irrigacion, proteccion del suelo y aumento de la fertilidad, y el potencial

de ingresos adicionales provenientes de la cosecha de frutas, lefia y madera
(Pagiola et al. 2004). Otros factores identificados como limitantes en la
adopcidn de sistemas silvopastoriles son la incertidumbre en los mercados,
la pobre genética de los animales, la falta de servicios de asistencia técnica,
poca experiencia en ganaderia, bajos indices de escolaridad e incentivos
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para inversion en ganaderia amigable con el ambiente (Alonzo et al. 2001,
Lopez et al. 2007).

Existen una serie de factores a tomar en cuenta para aumentar ¢l nivel de
adopcion de los sistemas silvopastoriles: 1) los objetivos del productor y
acceso a los recursos; 2) identificacién y manejo de especies que ofrezcan
muiltiples productos (conocimiento local); 3) uso de cultivos acompafiantes
durante el establecimiento de érboles; 4) seleccion de sistemas
silvopastoriles dependiendo del grado de degradacion de la pastura.
Adicionalmente, es importante que el productor asuma que el problema
principal no es la baja productividad de los pastizales, sino la consecuencia
de un manejo ineficiente de los recursos (Dagang y Nair 2003).

et An e elotar ae athinacatietlae meem srfelitee weio
Promacion de sistemas sivepasiniiias con oréditos verdas,
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Existen experiencias sobre herramientas que han motivado la adopcion
de sistemas silvopastoriles tales como pago por servicios ambientales,
créditos verdes y la capacitacion participativa de productores por medio
de la metodologia de escuelas de campo. Cada una de las herramientas
tiene un nicho especifico de accién: por ejemplo, el pago por servicios
ambientales se puede implementar en zonas criticas para la conservacion
de recursos naturales (bosques para conservacion de fuentes de agua o
zonas de amortiguamiento de areas protegidas para la conservacion de
biodiversidad) y de esa manera lograr sus sostenibilidad en el tiempo.

Para lograr una mayor replicacién de los sistemas silvopastoriles,

se debe pensar en estrategias de desarrollo integral que busquen la
complementariedad de las estrategias en referencia, ya que una por si sola
no cumplird dicho cometido. En este sentido, es importante la capacitacion
y la asistencia técnica como eje transversal en el pago por servicios
ambientales y el crédito, con el fin de asegurar la mayor cantidad y calidad
de cambios adoptados por los productores.

Paco de servicios ambientales en hincas

ganaderas

El Proyecto Enfoques Silvopastoriles Integrados para el Manejo de
Ecosistemas fue ejecutado en Costa Rica, Nicaragua y Colombia. El
proyecto trabajé en promover sistemas silvopastoriles y usos de la tierra
para la conservacion en fincas ganaderas, por medio del pago de servicios
ambientales. El objetivo fue mejorar el bienestar de las familias rurales y
la generacion de servicios ambientales globales como la conservacion de la
biodiversidad y captura de carbono.
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Los servicios ambientales para la conservacion de biodiversidad y captura
de carbono son externalidades positivas que no son consideradas por los
productores en la toma de decisiones durante el disefio de planes de fincas.
Esto reduce la probabilidad de adopcién de practicas que generan tales
beneficios, incluyendo los sistemas silvopastoriles. El reconocimiento de
este problema ha resultado en el desarrollo de sistemas en los cuales se

les paga a los productores por los servicios que ellos generan. La simple
logica del pago por servicios ambientales radica en incentivar a los
productores para que adopten los usos de la tierra con mayor potencial para
la generacion de servicios ambientales (Pagiola et al. 2004).

En cada uno de los paises donde se llevé a cabo el proyecto fueron
seleccionadas alrededor de 135 fincas ganaderas distribuidas en tres
grupos: 1) fincas control (sin pago ni asistencia técnica), 2) fincas con pago
y 3) fincas con pago mas asistencia técnica. La metodologia del pago por
servicios ambientales en fincas ganaderas se explica con mas detalle en
Murgueitio et al. (2003).

En Colombia, los sistemas silvopastoriles de mayor adopcion en fincas
ganaderas fueron los bancos forrajeros de leucaena para ramoneo y
pastoreo y las cercas vivas. En Costa Rica y Nicaragua fueron las pasturas
mejoradas con arboles y las cercas vivas. En los tres paises los cambios
adoptados partieron en su mayoria de pasturas degradadas y cercas
muertas, respectivamente. Es evidente que los productores seleccionaron
aquellos usos con enfoque productivo y que paralelamente pueden
contribuir con la conservacion de la biodiversidad, en varios niveles, segin
la complejidad en estructura y diversidad (Casasola et al. 2007, Zapata et
al. 2007).

Créditos verdes

El crédito verde es una estrategia disefiada y ejecutada por el Fondo de
Desarrollo Local (FDL) en Nicaragua. Dicha organizacién cuenta con una
red de 32 sucursales en 14 departamentos de Nicaragua. El1 FDL trabaja de
manera paralela con el Instituto de Investigacion y Desarrollo (Nitlapan)
de la Universidad Centroamericana. El objetivo es facilitar el crédito como
factor de politica importante para reducir la pobreza y promover el espiritu
empresarial entre los agricultores.



El FDL antro de la linea de créditos agropecuarios cuenta con los
siguientes$ productos financieros: crédito individual, crédito solidario,
engorde de novillos y paquete verde. Este tiltimo estd encaminado

a desarrollar una ganaderia competitiva y amigable con el ambiente

por medio de una tasa de interés del 43% menor que la tasa comercial

en el pais. La parte de capacitacion, asistencia técnica y gestion de la
comercializacion de los productos es cubierta por Nitlapan por medio

de la metodologia de escuelas de campo. Este servicio es pagado por el
productor: 60% lo financia FDL y el 40% lo financia Nitlapan por medio de
sus proyectos. .

Los productores interesados deben cumplir con una serie de requisitos
tales como llenar la aplicacidn; tener la escritura de propiedad de la finca;
cumplir con un curso basico de entrenamiento sobre produccién animal
sostenible, el cual es disefiado y ¢jecutado por los técnicos de Nitlapan;
disefiar el plan de innovaciones en la finca con los recursos del crédito, y
propios si es el caso. El plan debe contemplar al menos una buena practica
agropecuaria que contribuya con la conservacién de los recursos naturales
(por ejemplo, sistemas silvopastoriles, manejo de desechos-organicos,
captacién y distribucion del recurso agua, etc.).

El FDL tiene una cartera mayor a US$52 millones y mas de 78.000
clientes, de los cuales el 63% son créditos agropecuarios. Esto la convierte
en la institucion de crédito rural més grande de Nicaragua. Los niveles de
recuperacion de los créditos son buenos ya que se tiene un promedio de
90,7% de repago de la cartera (FDL 2008).

- b
Iiscuelas de campo

A fines del afio 2003, el CATIE con el apoyo financiero del gobierno

de Noruega, y con la participacién de una red de socios locales
(instituciones gubernamentales, ONG, instituciones de ensefianza, grupos
de productores), inicié la aplicacién de la metodologia de escuelas de
campo para agricultores (ECA) en el proyecto “Desarrollo Participativo
de Alternativas de Uso Sostenible de la Tierra en Areas de Pasturas
Degradadas en América Central”. Este proyecto se desarroll6 con
productores ganaderos en tres zonas piloto de Guatemala, Honduras y
Nicaragua (El Chal, Petén; Olanchito, Yoro y Muy Muy, Matagalpa,
respectivamente), enfatizando el mejoramiento de sistemas ganaderos de
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pequefios y medianos productores a través de la bisqueda de formas de uso
sostenible de la tierra en areas de pasturas degradadas, aplicando métodos
participativos de experimentacion y aprendizaje grupal.

Las ECA son una metodologia de capacitacion vivencial basada en los
principios de educacion de adultos. Esta metodologia estd orientada

en el aprendizaje por descubrimiento por medio de la observacion y
experimentacion, el analisis grupal de resultados y la toma de decisiones, con
el fin de desarrollar la capacidad gerencial en los productores y sus familias.
Las ECA se enfocan en temas que son relevantes para los productores y estan
orientadas en la solucidn de problemas y en la generacion de impactos en el
mejoramiento del nivel de vida de las familias productoras.

Generalmente, las ECA incluyen un grupo de 20 a 30 productores que se
retnen regularmente durante un tiempo definido para validar/aprender
nuevas opciones de produccion con la ayuda de un facilitador. En los
cultivos la duracién de la ECA corresponde al ciclo completo desde

la preparacion del suelo hasta la postcosecha. En el caso del proyecto
del CATIE con productores ganaderos en América Central los grupos
estuvieron constituidos por 15 a 25 jefes o jefas de familia, pero ademas
se promovio la participacion de los conyuges, los hijos y otros miembros
del hogar, pues se reconoce que todos participan en el proceso de toma
de decisiones. Es mas, en algunos casos, los adultos son analfabetos y los
nifios y jovenes ayudan en el registro de informacion (Pezo et al. 2007).

Por otra parte, segun la experiencia del proyecto, la implementacion de
las ECA con familias ganaderas definitivamente tiene un impacto mayor
que la capacitacion tradicional*. Cuando se comparan las dos formas de
capacitacion para productores, el proyecto concluyé que en un ciclo de
unos dos afios se logra lo siguiente:

Se mejoran las habilidades y destrezas para reconocer las limitantes y
oportunidades.

Frecuentemente hay un cambio en la actitud de innovacién o de
experimentacién del productor o la productora que participa activamente
en la ECA.

4 Capacitacion tradicional es una mezcla un poco al azar He la charla y las visitas del técnico o especialista,
quienes dicen o explican al preductor como mejorar su actividad productiva a través de la adopcion de alguna
tecnologia.



Los participantes adquieren mas destrezas para captar aprendizajes de
otras éxperiencias y para exponer sus propias experiencias (se dan cuenta
que las acciones de capacitacion no son una pérdida de tiempo).

Los datos que ellos recolectan sobre costos e impactos en su produccion,
le sirven de apoyo para la toma de sus decisiones y para ajustar las
practicas que probaron o conocieron en visitas a fincas. Ademas, les
posiciona mejor como promotores.

Las visitas de intercambio ejercen una presion positiva sobre los
compromisos de las familias de los productores para asistir a las
capacitaciones y para trabajar sobre acuerdos especificos en sus parcelas
como parte de los compromisos con el grupo.

Los productores se dan cuenta que ellos pueden ser fuente de cambio

en su comunidad y que deben de compartir algunos bienes o material
vegetativo con otros.

Los cambios ¢n la finca no resultan “un regalo”, sino son resultados del
compromiso de la familia del productor (Aguilar et al. 2009).
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Los sistemas silvopastoriles predominantes en fincas ganaderas son los
tradicionales de arboles dispersos en potreros y cercas vivas. Mientras, los
sistemas silvopastoriles mejorados como los bancos forrajeros de lefiosas
para corte y acarreo, ramoneo o ramoneo + pastoreo tienen una menor
presencia en las fincas ganaderas.

Los sistemas silvopastoriles bien disefiados y manejados tienen un
potencial para mejorar los indicadores econémicos, sociales y ambientales
de las fincas ganaderas y el paisaje, los cuales son pilares fundamentales
para lograr la produccion animal sostenible.

Existe una baja adopcion de los sistemas silvopastoriles mejorados

(por ejemplo, bancos forrajeros de lefiosas), debido al alto costo

de establecimiento, alta demanda de mano de obra, poco o ningin
conocimiento del sistema y la falta de modelos de finca exitosos en las
diferentes zonas agroecologicas. Sin embargo, este tipo de sistemas tienen
un potencial para la intensificacién de la produccion animal y con ello la
liberacidn de zonas criticas en fincas ganaderas (zonas de recarga hidrica,
fuentes de agua, zonas fragiles a deslizamientos, otras).

Para ]a replicacion de los sistemas silvopastoriles se necesitan politicas
locales, regionales y nacionales que logren los mayores beneficios para
los grupos sociales de los territorios. En este sentido, existen herramientas
que han logrado impacto en la adopcidn de sistemas silvopastoriles como
los son el pago por servicios ambientales y los créditos verdes con el
acompafiamiento de programas de capacitacion y asistencia técnica.
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En América Central existen alrededor de 13 millones de hectareas
destinadas para usos ganaderos de las cuales alrededor de un 50% se
encuentran en proceso avanzado de degradacion. Esto significa bajos
indicadores de productividad animal e impactos negativos para el
ambiente. Los sistemas silvopastoriles constituyen una alternativa para
transformar los sistemas tradicionales de produccién ganadera en modelos
sostenibles y resilientes ante los cambios en el mercado y el clima. El
presente manual técnico recopila algunas experiencias en América Central
sobre los sistemas silvopastoriles cercas vivas, arboles dispersos en
potreros y bancos forrajeros. Para cada sistema se describe la estructura
y funciones, costos de establecimiento y mantenimiento, indicadores de
producci6n y anélisis de rentabilidad.

Con esta publicacion el proyecto CATIE-Noruega/Pasturas Degradadas
espera contribuir a la reflexién, discusién y toma de decisiones para €l
desarrollo de sistemas de produccién ganadera que cumplan funciones
productivas y de conservacion para un mayor bienestar de las familias
vinculadas directa e indirectamente con el sector ganadero.

CATIE (Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza) es
un centro regional dedicado a la investigacién y la ensefianza de posgrado
en agricultura, manejo, conservacién y4iso sostenible de los recursos
naturales. Sus miembros son el Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura (IICA), Belice, Bolivia, Colombia, Costa Rica, El
Salvador, (.fiuaterna.la, Honduras, México, Nicaragua, Panam4, Paraguay,
Repiblica Dominicana, Venezuela y Espafia.
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