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Figura 1.Diagrama simplificado Que muestra lasprincpales interacciones entre los componentes lefiosos,
paste, ganado y suelo en un sistema silvopastoril. 10

Figura 2. Ingreso neto anual (US$ ha:') obtenido en elsistema con pastura natural yelsistema silvopastoril
arboles dispersos enpotreros can Arachis pinto;en Muy Muy, Nicaragua 28

Figura 3. Gastos de establecimiento y mantenimiento decercas vivas con y sin pago par servicios ambientales
y cercas muertas. CM: cerca muerta; CV: cerca viva sin pago por serviciosambientales; CV+PSA: cerca vivacon
pago por serviclos ambientales durante cuatro aries 36
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En America Central alrededor de un 40% de las pasturas se encuentran
degradadas (Szott et al. 2000), 10 cual esta asociado a una baja
productividad y rentabilidad de las fincas ganaderas (Betancourt et al.
2007, Holmann et al. 2004) y degradaci6n de los recursos naturales. Por
ejemplo, en el norte de Guatemala, Betancourt et al. (200 7) encontraron
reducciones de ingresos por leche que varian de US$42,0 a US$157,7 ha'
afio' en pasturas con degradaci6n 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 condicion de pastura,
respectivamente. Asimismo, en paisajes dominados por ganaderia, las
pasturas degradadas han mostrado una menor respuesta para favorecer el
cicIo hidro16gico, conservaci6n de biodiversidad y secuestro de carbona en
comparaci6n a sistemas forestales y silvopastoriles (Rios et al. 2007, Saenz
et al. 2007, Ibrahim et al. 2007).

Ante la problematica-e-en terminos de productividad y ambiente-por
pasturas degradadas, existen altemativas como los sistemas silvopastoriles,
los cuales son sistemas complejos compuestos por componentes lefiosos
(arboles y/o arbustos), pastas y animales. Segun el disefio y manejo, estos
sistemas tienen potencial para mejorar los indicadores socioecon6micos
de las fincas y para cumplir con funciones ecol6gicas. IncIuso, es una
estrategia para la resiliencia a las variaciones en los mercados (por ejemplo,
precios y demanda de los productos) y al cambio climatico,

A pesar de las ventajas destacadas en los sistemas silvopastoriles, la
adopci6n de esta estrategia ha sido baja, esto debido en gran parte a la
falta de capital y conocimiento tecnico para el establecimiento y manejo
de los sistemas silvopastoriles (Alonzo et al. 2001). En algunos paises
como Costa Rica, el alto costa de la mana de obra representa una barrera

I

para la adopci6n de tecnologias silvopastoriles intensificadas, debido a que
estas (por ejemplo, bancos forrajeros) requieren mas mano de obra para su
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establecimiento y manejo que sistemas convencionales tales como pasturas
en monocultivo (Sanchez 2007, Proyecto GEF SilvopastoriI2007). Ademas
requieren de un periodo relativamente largo para su establecimiento (6-12
meses), 10 cual significa una reducci6n del flujo de caja si el productor no
cuenta con altemativas alimenticias locales para mantener la misma carga
animal en la finca.

En America Central existen pocas experiencias que muestren datos sobre
la rentabilidad de los sistemas silvopastoriles. En este sentido, el presente
docurnento compila estudios de casos de los sistemas silvopastoriles
mas estudiados en fincas ganaderas de America 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 establecirniento, mantenirniento e indicadores productivos y de
rentabilidad. Ademas, 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 docurnento sea una herramienta para que productores,
tecnicos, academicos y tomadores de decisi6n participen en la masificaci6n
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
producci6n y conservaci6n.



Los sistemas silvopastoriles son una opci6n de producci6n pecuaria donde las
lefiosas perennes (arboles, arbustos 0 palmas) interacnian, bajo un sistema de
manejo integral, con las herbaceas (gramineas y/o leguminosas) y animales
para maximizar los beneficios econ6micos, sociales y eco16gicos (pezo e
Ibrahim 1999). E1grado de interacci6n entre los principales componentes
varia segun el tipo de sistema silvopastoril (Figura 1).

Par ejemplo, en un banco forrajero de lefiosas de corte y acarreo, la
interacci6n fuerte ocurre entre la lefiosa y el suelo. La interacci6n del ganado
esta relacionada con el consumo del forraje fuera del banco y el retorno
del estiercol del corral a la parcela, si este retorno no se realiza, provocara
alteraciones en el balance del fiujo de nutrimentos del sistema.

Por el contrario, en un sistema de arboles 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 1uz
a losestratos bajos, el uso de pastos tolerantes ala sombra y e1 manejo de
una carga animal y categoria de ganado acorde a las condiciones del sistema
(disponibilidad de pasta, edad y especie de la lenosa). En muchos de los
casas no se atienden estas relaciones, 10 cual deriva en la degradaci6n de las
pasturas, baja respuesta del ganado e inc1uso dafios fisicos a las Iefiosas y
compactaci6n del suelo por parte del ganado.
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Fuente : Adaptado de Pezo e Ibrahim (1999).

Los sistemas silvopastoriles bien disefiados y manejados ofrecen beneficios
econ6micos, sociales y eco16gicos, los cuales se resumen en el Cuadro 1.
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- Aumentan la produccton debido
a la sombra generada para el
ganado

- Son fuente de recursos torrajeros
para el ganado

• Reducen la dependancra y gastos
de msumos externos

- Pamuten mayor estabihdadde la
producccn

- Diversmcan los Ingresos en las
fmcas ganaderas

- Reducen nesgos sconormcos y la
vulnerabihdad al cambro chmatrco

- Incrementan la productividad
y la rentabmdad de las tmcas
ganaderas

Fuente : Villanueva , Ibrahim y Haensel(2010).

-
- Garantlzan la segundad

ahmentana
• MeJoran Ia cahdad de vida
- Cuentan con mayor senttdode

pertenencia de la familia por la
hnca
Reducen Ia venta de
propredadss

• Reducen fa mlgraclon a centros
urbanos

- Aumentan la oferta de empleo
I ural

--- -

Eco'o lcos
- Protegen el suslo
- Permlten el reclclaJe de nutnmentos
• Desarrolfan una restauracion

ecoloqica de pasturas degradadas
• Protegen las fuentes de agua
- Perrruten ef secuestro de carbono
- Reducen la tala de bosques
• Facilltan la conservacl6n de la

btoorversldad
• Muestran una belleza escenica
• Perrnttenuna mayor estebihdad ante

el cambiochmanco

Cuando no se cumplen algunos factores tales como el disefio espacial, la
selecci6n de especies de pastos y arboles compatibles para las condiciones
agroecol6gicas del sitio , el manejo silvicultural de los arboles, el manejo de
los pastos y de los animales, los sistemas silvopastoriles pueden presentar
una serle de limitantes que se sefialan acontinuaci6n:

Fuerte competencia entrela especies lefiosas y herbaceas por luz ,
agua y nutrimentos; 10 que puede resultar en una disminuci6n de la
productividad del sistema
Cuando existen pocos arboles en los potreros, mal distribuidos,
sin manejo de sombra yalta carga animal, estas areas tienden a ser
degradadas
Es posible que las lefiosas puedan intoxicar al ganado

~ ipo d . . COla a. tor ' ·

Los sistemas silvopastoriles segun su distribuci6n espacial se pueden
c1asificar en sistematicos y no sistematicos (Cuadro 2). Los primeros
tienen un arreglo espacial uniforme en el terreno, generalmente plantados
par el hombre; rnientras los del segundo grupo presentan una distribuci6n
heterogenea y en general proceden de la regeneracion natural.
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-Cercas vrvas
-8ancos torrajsros de leliosas
-Cortmas rompevientos
-Pasturas en callejones de especres leliosas
-Pasturas en plantaciones de frutales
-Pasturas en plantaoonss forestales

• • L, ; •

-Arboles drspersos en potreros
-Pastoreo en tacotales 0 charrales

• 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 ejemplo:

Condiciones agroecologicas del sitio
Sistema de produccion
Tamafio de finca
Especies lefiosas y herbaceas adaptadas y disponibles
Visi6n empresarial de la finea
Tradici6n productiva
Conoeimiento del productor

Una estrategia para intensifiear la produeei6n en fincas con poea extensi6n
de terreno es por medio de bancos forrajeros de lefiosas y gramineas.
Similar estrategia se podria utilizar en fineas afeetadas por periodos
largos de sequia 0 de lluvias extremas, con el objetivo de mantener una
produccion constante a 10 largo del afio, Por otro lado, en fineas grandes es
factible el establecimiento y manejo de pasturas en plantaciones forestales
o en taeotales.

En America Central las fineas ganaderas presentan 0 incluyen usos de la
tierra con practicas silvopastoriles tradicionales como los arboles dispersos
en potreros ylas cercas vivas, los euales se encuentran en mas del 80% de
las fincas, segun estudios realizados en diferentes zonas agroeeo16gieas
(Souza et al. 2000 , Villanueva et al. 2003, Villacis et al. 2003, Ruiz et al.
2005).

En ambos sistemas los productores manejan abundante eonocimiento
local sabre los atributos de las especies seleceionadas y retenidas en la



finca. EUps prefieren especies que cumplan con ciertos eiementos como
sombra, produccion de productos maderables (lena, madera, postes, otros)
y alimento para el ganado (follajes y frutos; Munoz et a1. 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 potreros cinco especies representan
entre el 49% y el 65% de la poblaci6n de arboles y en el caso de cercas
vivas cinco especies conforman entre e138% y el 94% de los inventarios en
algunos sitios de America Central (Cuadros 3 y 4).

~ .. .... . ~ ...... a

Este documento recopila los resultados de diterentes estudios de caso en los
cuales se analiz6 la rentabilidad de incorporar tecnologias silvopastoriles en
fincas ganaderas ubicadas en diferentes paises de America Central.

En la mayoria de los estudios se utilize la herramienta del presupuesto
parcial para un analisis ex ante de la rentabilidad de la inversion, realizando
los siguientes pasos: 1) se estimaron los parametres de produccion para
la tecnologia convencional y la altemativa silvopastoril por hectarea; 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 util
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 relacion beneficio/costo (relaci6n B/C), considerando
la situaci6n de la tinea con sistemas silvopastoriles en comparaci6n con la
situacion de la tinea con ganaderia convencional.

En este sentido, Gobbi y Casasola (2003) indican que la estimacion de la
rentabilidad de la inversion en una tecnologia silvopastoril asi como el
tamafio de la inversion son claves para proveer de criterios mas solidos a
los productores y a los decisores en cuanto a la factibilidad economica­
financiera de invertir en sistemas silvopastoriles.
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Fuente : Canas (Villanueva et al. 2003); Rio Frio (Villacis eraI. 2003) ; Rivas (Lopez et al, 2004) ; Matigwis (Ruiz et al. 2005) ; Copan Ruinas (Trautman 2007) ,
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" % %de %de %00 %de
Especle

arboles
Especle

arboles
Especle

arboles
Especie

(nboles
Especle

lIrboles

TabebUla rosea 12,8 Cordiaalliodora 25,9
Cordia

22,7
Guazuma

35,8 Quercus spp 21,5
alliodora ulmlfo/la

Guazumaulmlfo/ia 12.6 PsiduungUBJava 22,5
Guazuma

15,2
corae

12,9
Byrson/ma

ulmifolla alliodora crassJfo/ia
7,6

CordIaalliodora
Pentaclethra

4,7
TabebU/B

7,1
TabebU/a

Pinus spp12,0
mecrotco«

5,9 7,2
~

rosea rosea

Acrocomla aculeata 10,2 Citrus smene« 4,7
Byrsomma

6,6
Enterolobium

5,7
Guazuma

7 ,1
crasslfollB cidocerpum ulrmtolia

Byrsomma crassifolia 7.4 Citrus limon 3,1
GfiftCldl8

6,4 Albizla saman 5,0
Lonchocarpus

5,7
sepium mimmlf/orus

Total 55,0 60,9 58,0 65,3 49,1
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% %de %de %de I
,

%de
Especle

arboles
Especle

arboles
Especie

arboles
Especie

arboles
Especle ,

arbolesI

Bursera
54,2

Erythrina
75.6 Cordia alliodora

Bursera Glmcldla

simaruba costencenms 9.0
slmaflJba

50,1 39,3
septum

Pachira
27,6 Glmcldlaseptum

Guazuma Guazuma Bursera
quinata

11,1
ulmlfolla

8,9
ulmIfolla

8,7
s/maruba

10,4

Spondlas
3,9 Cordia aI/ladora 2,8

Myrospermum Pecnue Erythrina
7,1 7,1 8,3

purpurea frutescens qUinata berteroana

FICUS
3,8

Bursera
Acacia coIlinslI 7,0

Gllricid,a

werckleana simaruba
2,6 5,5 Euca/iptusspp 5,2

septum

TabebUia
2,0

Dracaena
1,8 Erythrina spp 6,0 Erythnna spp 4,4

Spondlas
fragrans

4,9
rosea purpurea

Total 91,5 93,9 38,0 75,8 68.1

­Ul

1.13um·' las cmco esP{" ~ ;'£i m~\ ·', abundflnlr:s \' i1Umtrad l1:) e,1
Lentrt\!

Fuente: Costa Rica y Nicaragua (Harvey et al, 2005) y Copan Ruinas, Honduras (Trautman 2007) .
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E1 VAN es 1a 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 igua1 a cera no significa que no sea rentable,
sino que entrega igual utilidad que la inversion alternativa.

La TIR es 1atasa de interes 0 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 eva1uaria
el proyecto, entonces el proyecto es atractivo. Si es menor, desde el punta
de vista econornico, no es recomendable realizarlo (FAG 1994).

La relacion H/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
economicamente viable cuando presenta una relacion B/C superior a I, y
por supuesto, es mejor cuando mas grande sea el valor.
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Son especies lefiosas (arboles, arbustos 0 palmas) dentro de las pasturas que
generalmente proceden de regeneraci6n natural. Sin embargo, en algunos
casos, tambien provienen de plantaciones hechas por el hombre. El objetivo
principal del sistema es la producci6n de leche y/o carne , pero se pueden
obtener otros productos derivados del componente forestal como madera,
postes, lena, frutos, semillas, otros .

Las pasturas arboladas con densidades entre 20 y 30 arboles ha' ofrecen
mas beneficios a nivel econ6mico y ecologico que aquellas pasturas
degradadas can pocos arboles 0 sin ellos . Desde el punta de vista
econ6mico el efecto de la .sombra incrementa la producci6n de leche
y/o came dentro del rango de 10% l!2 2% en comparaci6n a potreros sin
arboles. Esto se atribuye a que la sombrareduce el estres cal6rico del
ganado, 10 quepermite gastar menos energia y consumir mas alimento.
Ademas, mejoran la calidad del forraje y generan otros productos como
frutos y madera (Souza 2002, Betancourt et al. 2003 , Restrepo. et al. 2004 ).

En terminos ecol6gicos, 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, 200~) y se logra un mayor
secuestro de carbona (Ibrahim et al. 2007) que en pasturas degradadas 0

sin arboles. Asimismo, los arboles contribuyen a mejorar la fertilidad del
suelo por medio del reciclaje de nutrimentos (Sandoval 2005). Para mayor
informaci6n sobre arboles dispersos en potreros consultar Casasola et al.
(2005).

Las pasturas arboladas se pueden manejar en asocio con leguminosas
herbaceas como el mani forrajero (Arachis pintoi), pega pega (Desmodium
spp) y otras similares. Dichos sistemas en asocio han sido estudiados par
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mucho tiempo en diferentes ecoregiones de Latinoamerica por el Centro
de Investigaci6n Agricola Tropical (ClAT) y por algunos proyectos del
CATIE (Centro-Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza). Este
sistema ofrece ventajas como la fijaci6n de nitr6geno por la leguminosa
herbacea y el reciclaje de otros nutrimentos para el suelo que permiten
una mayor persistencia y calidad de la pastura. Ademas, se incrementa la
productividad animal (leche y/o carne) por el consumo de una dieta de
mayor calidadque en una pastura en monocultivo (Gonzalez 2007).
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Estudios de caso
t

Se presehtan dos estudios de caso. El primero relacionado con el efecto
de la sombra de los arboles dispersos en potreros sobre la producci6n 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.

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

Descripci6n del estudio

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el impacto de la sombra sobre
la producci6n de leche en vacas Jersey y conocer la rentabilidad de las
fineas, incluyendo la producci6n de leche, carne y madera. El estudio se
llev6 a cabo en La Fortuna de San Carlos en Costa Rica , un area clasificada
como bosque humedo premontano tropical, el cual se encuentra a una
altitud de 250 msnm con una precipitaci6n 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
pasta dominado par las especies estrella africana (Cynodon nlemfuensis) y
Brachiaria spp. y can suplementaci6n 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 praducci6n mixto
(ganaderia + agricultura), fincas especializadas en leche y doble prop6sito
(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), limon dulce (Citrus sinencis], poro
(Erythrina spp) y madera negro (Gliricidia sepium). '

Para entender el efecto de la sombra sobre la producci6n de leche en una
•finca se seleccionaron 20 potreros, los cuales fueron divididos en dos

parcelas iguales: una con arboles y otra sin arboles con un area promedio
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de 5.000 m2 por parcela. Los potreros fueron manejados con un periodo de
ocupacion de un dia y medio y de descanso de 28,5 dias. Tambien, fueron
utilizadas 16 vacas Jersey con las siguientes caracteristicas: entre tres
afios y medio a cinco afios de edad , con segunda 0 tercera lactancia y con
periodo de lactancia promedio de 118 mas.

Las vacas experinientales (16) fueron manejadas en conjunto con las
vacas no experimentales (24) para no trastomar el manejo rutinario de la
finca. Ambos grupos de animales fueron divididos equitativamente en los
tratamientos. La carga animal estimada fue de 2,2 UA2 ha'. El estudio tuvo
una duracion de sei s meses , cubriendo ambas epocas: lluviosa y seca. Las
variables principales .medidas fueron la producci6n de leche , la temperatura
rectal y la tasa respiratoria.

Para conocer el aporte de los arboles en los ingresos de las fincas , se
seleccionaron 10 fineas de diferentes sistemas de producci6n: cuatro
mixtas, tres especializadas de leche y tres de doble proposito, En estas
fineas fueron inventariados los arboles en potreros, luego a las especies de
importancia economica como laurel y cedro se les calculo el volumen de
madera comercial (::::: 35 em) y no comercial « 35 em) y al primer grupo se
le aplico su respectivo precio segun el mercado. El analisis financiero de las
fincas se determine 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
producci6n de lache

La produccion 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 termico de
las vacas , reduciendo el estres calorico, condici6n que esta relacionada con
valores menores en la tasa respiratoria.

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

i ii: unidad animai,-ia cual equivale a 400 kg de peso vivo.
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Produccion de lecne (kg vaca'
12,75

'dia- l )

Tasa respiratoria (respiractones/
65

minute)

Fuente : Souza (2002).

11 ,06
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Contribuci6n de los arboles dispersos en potreros al ingreso de
fincas ganaderas

El Cuadro 6 presenta la densidad de arboles , el volumen de madera
comercial y no comereial y el aporte de la madera en los ingresos de las
fineas ganaderas. Las especies maderables con importancia comercial
encontradas en las pasturas fueron laurel y cedro, las euales proeeden de
regeneracion natural y tienen una distribucion aleatorizada en las pasturas.
La densidad total de arboles fue mayor en los sistemas de produccion
de leeheria especializada y de doble proposito. Mientras, que la mayor
densidad de arboles maderables y volumen de madera comercial fue en el
sistema de doble propo sito, El volumen de madera comercial en los grupos
de fineas tuvo un patron similar al de la densidad.

El bajo volumen de madera comercial encontrado en este estudio se podria
asoeiar a la baja abundaneia 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 encontro un bajo volumen de
madera no comercial, 10 eual refleja que las especies maderables (laurel y
cedro) desapareceran en e1 futuro porque no existe un numero de individuos
suficiente para mantener una capacidad de regenerac ion natural sostenible .

El analisis financiero de los tres diferentes sistemas de produccion animal
se presenta en el Cuadra 7. En el sistema especializado de leche se observ6
un alto costo por nutricion y mantenimiento del ganado (concentrados,
produc tos veterinarios, servieios, etc.), 10 cual se debio al uso de razas
leeheras puras tales como Holstein y Jersey que requieren una buena
nutricion 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 10 suficientemente
alto como para cubrir los costos totales de la tinea . El sistema de doble
proposito tuvo el menor costo por suplementaci6n alimenticia debido al uso
de razas cruzadas para doble prop6sito (leche y carne).

El sistema de produccion mixto mostr6 el mayor costo en mano de obra
permanente que los otros dos sistemas, 10 cual estuvo asociado al empleo
de mano de obra externa durante e} tiempo de cosecha de los cultivos
agrieolas.
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Mlxto

Lecheria
Doble prop6sl1o

especlalizada

Densidad de espeores

maderables {arboles 7,96 11,78 16,7
ha")'
Densidad de atras

especies (arboles ha")'
4,5 10,33 3,77

Volumen de madera

cornsrcial (m3 ha')"
2,1 0,41 3,39

Volumen de madera no
0,09 3.65 2,29

comercial (m3 ha-1r-
• Las especies maderables fueron laurel y cedro. " lncluye las especies lagarto (Zanthoxylum be!izense),
sura (Terminalia ob/onga). gavililn (Pentac/e/hra macr%be), POrD (Erythrina sPP), limon dulce (Citrus
/imetta) , naranja dulce (Citrus sinensis), guayaba (Psidium guajava), guava (lnga sp) 8 hiqueron (Ficus
spp) . :- En la madera comercial se incluyeron arboles con un dlametro a la altura del pecho <: 35 cm. _.
Madera no comercial < 35 em.

Fuente: Souza (2002).

Con respecto a los indicadores financieros, el VAN y la relaci6n 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 genetico de produccion por las condiciones climaticas dificiles
relacionadas con estres ca16rico y parasites. Las fincas con sistemas mixtos
y de doble proposito presentaron indicadores positivos (Cuadra 8). Las
fincas manejaron vacas can genetica lechera + cebu, 10 cual contribuye
con una mayor adaptacion a la zona y por ende un menor costo por litro
de leche producido. Tambien, las fincas con estos ultimos dos sistemas de
produccion generaron otros ingresos a partir de cultivos agricolas y carne
(terneros de destete).
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I Sd: r ' es I ternas

bt BrBm 1. ... ..-
Mixlo

Lecheria Doble. . .' v. especlalizada prop6silo
Ingreso bruto promedio anual
Produccion de leche 1197,15 1.531,79 389,17

Produccion de culnvos 93,34 0 3,83
Produccron de carne" 146,07 156,93 251,50
Produceion de cltncos 4,43 0 0
Otros 159,47 5,24 6,49

Pastes 3,59 0 0

Utihzaci6n de madera 28,97 23,70 9,57

Cambio en et mventano 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 manteneruento 132,71 332,73 86,97
Mano de obra casual 61,04 43,66 10,66

Transporte 21,48 9,01 4,60

Servictos vetennanos e msemmacion artificia l 10,48 8,80 1,61
Costos generales (combustibles,

113,29 211,94 63,82
reparaciones, alquileres, agua, etc.)

Extracci6n de madera 0 2,86 0,81
Total costos variables 1008.06 1.494,22 349,98

Costos fijos
Alquller de tierra 214,56 183,02 208,34
Mano de obra permanente 481 ,60 323,27 97,91
Gastos generales (seguros y salanos) 441 ,82 364 ,58 76,59
DepreClaclon (edlflcios y equrpos) 68,52 131,87 30,98
Depreciacl6n (animales) 121,29 198,98 45,49

Total costos fijos 1327,79 1.201,72 459,31
Total costos variables mas costos fijos 2355.85 2695,94 809,29

• En asle rubro fueron incluidos los costos de produc ci6n de cullivos (semillas y fertilizantes), productos
veterinarios, ferreterla, compra de animales y servicios. "Vanta de terneros y hembras de descarte.

Fuente: Souza (2002) .
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Mixto
lecheria

Doble prop6sito
especializada

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 utlllzada Ius 2,68%. VAN: Valor actual neto. B/C: relaci6n costo-beneficio.

Fuente: souza (2002).

La venta de madera mostr6 un bajo aporte a los ingresos totales de las
fincas (entre 1,41% a 2,73%), mostrando que la explotacion de madera es
una actividad secundaria para los productores. Este patron es similar a 10
reportado por Lopez et al. (2007) quienes encontraron un aporte al ingreso
anual total por venta de madera de arboles dispersos en potreros que vari6
entre 4,7% y 9% en fineas ganaderas de Nicaragua. Sin embargo, los usos
de la tierra ganaderos bajo sistemas silvopastoriles tienen un potencial para
producci6n de madera. Por 10 que es necesario continuar con evaluaciones
que tomen en cuenta disefios con especies de mayor valor comercial, mayor
densidad, manejo de regeneraci6n natural y manejo silvicultural para lograr
un aprovechamiento sostenible a 10 largo del tiempo.

Ademas del valor economico considerado en las maderas de aserrio , los
analisis consideraron otros productos maderables para uso en la finea,
tales como postes y lena. Los resultados financieros del presente estudio
mostraron la importancia de promover el uso de especies maderables
procedentes de regeneracion natural en potreros como estrategia para
mejorar los ingresos de las fineas ganaderas. Tambien evidenciaron que
la adopcion y explotacion de los arboles por los productores depende del
sistema de producci6n animal.
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Amilisis de rentabilidad de la implementaci6n de un sistema
silvopastoril de arboles dispersos en potreros con Brachiaria
brizanta y Arachis pintoi en el tr6pico subhumedo de Nicaragua
(Suarez 2009)

Descripci6n del estudio

EI objetivo del estudio fue realizar un analisi s financiero ex ante de la
inversion en un sistema silvopastoril de arboles dispersos en potreros con
Brachiaria brizanta y mani forrajero (Arachis pintoi) establecido en una
pastura natural 0 naturalizada (Paspalum spp 0 Hyparrhenia rufa] en fincas
ganaderas con sistema de doble proposito. EI estudio se neva a cabo en
Muy Muy, departamento de Matagalpa, Nicaragua. La zona esta clasificada
como bosque subhumedo tropical can una altitud que varia entre 220 a 780
msnm, la precipitacion pluvial oscila entre 1.300 a 2.300 mm par afio y una
temperatura media anual de 25°C.

Para cada uno de los sistemas elegidos (silvopastoril con A. pintoi y pastura
natural) se seleccionaron tres fincas representativas donde los propietarios
estuvieron anuentes a colaborar. En estas fincas se recolecto informacion
detallada sabre la produccion de leche, ingresos y costas relacionados can
la actividad ganadera y la implementacion del uso de la tierra seleccionado.
En base a estos datos se analiza la rentabilidad de la inversion en terminos
de VAN y TIR. Los indicadores productivos utilizados para los modelos
procedieron del presente estudio y de otros realizados en zonas sirnilares.

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 ha-ano:',
respectivamente (Cuadro 9).EI A . pintoi fue establecido utilizando material
vegetativo de semilleros de fincas vecinas, 10 cual demando solamente la
mana de obra para la cosecha . En pasturas mejoradas asociadas con A. 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 usa de herbicidas elimina la leguminosa, excepto si son
herbicidas selectivos de alto costo. Sin embargo, si existen malezas es mejor
controlarIas par medio del metodo manual.
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Preparaci6n del terrene con bueyes 32,00
Herbicida (Glifosato) litros 5,50 54,00
Semilla de pasta Brachiaria brizantha kg 1,50 21,70
Alambre de puas rollo' 2,00 52,80
Grapas kg 1,40 1,80
Manode obra jorna les 35,84 107,52
Total 269,82
~ ..-= - ...~. W_._ r-r-, ~II_.
Mana de obra para control de

jomales 9,90 29,70
malezas y reparaci6n de cercas
Total 29,70

• Un rollo equivale a 336 m de longilud. Tasa de camb io: US$1=20 cordobas nicaragOenses (sel iembre de
2008). EI jomal ajus1ado para seis horas dia -'hombre-' .

Fuenle: Suarez (2009) .

Indicadores productivos y rentabilidad

La produccion promedio de leche fue de 2,37 kg vaca: dia-L para pasturas
naturales y 3,70 kg vaca' dia' para el sistema silvopastoril con A. pintoi. En
generalla baja produccion esta relacionada a que el estudio se llev6 a cabo
en la epoca 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 pennite soportar una
mayor carga animal que el sistema tradicional con pastura naturaL Gonzalez
(2007) report6 un cambio positivo en la carga animal de una pastura natural a
una pastura de Panicum maximum cv Tanzania asociada con A. pintoi de 0,7
a 1,82 VA 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 pasturanatural en fincas
ganaderas. E1analisis de rentabilidad del modelo arrojo indicadores
positivos para el cambio de una pastura natural a un sistema silvopastoril
con A. pintoi. El periodo de repago de la inversi6n para dicha tecnologia
ocurri6 en el segundo afio.
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El margen bruto promedio anual del sistema silvopastoril con A. pintoi
fue de US$272,06, el eual fue mas persistente a 10largo del tiempo en
comparacion con el sistema con pastura natural que genero 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 econornico a 10 largo del tiempo; esto desde luego si es
aeompafiado de un correeto 'plan de manejo que implica monitoreo de carga
animal, periodos de ocupacion 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 patron se
podria atribuir a la auseneia de un programa completo de fertilizacion para
compensar las exportaciones de nutrimentos del sistema. Por el contrario,
las pasturas naturales 0 en monocultivo tienden a dec1inarsu curva de
rendimiento (productividad animal e ingresos) a una tasa mayor que el
sistema silvopastoril a causa de la degradacion del suelo, 10 cual repercute en
la disponibilidad y en la calidad de forraje a 10 largo del tiempo (Figura 2 y
Cuadro 10).

Pastura natural
-- Sistema sllvopastoril
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400 .00 I
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En los analisis solamente se estan eonsiderando los ingresos derivados de
los prodiictos animales (leche y carne). No obstante, existe un potencial
para la produccion de madera en sistemas silvopastoriles sin detrimento
de los indieadores de produetividad animal. En este sentido, las fineas
ganaderas podrian implementar un plan de manejo silvicultural para el
componente forestal procedente de la regeneracion natural y/o estableeidos
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 a1. (2007) sefiala "que una degradaci6n severa de las pasturas puede
significar una reducci6n en los ingresos superior al 50% del potencial del
sistema-s-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,
genetica, 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 0 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 0 de una combinaci6n de especies lefiosas
con postes muertos.

Segun la composicion de especies y la estructura como la altura y el
diametro de las copas, las cereas vivas pueden ser c1asificadas como
simples 0 multiestratos (Murgueitio et al. 2003). Las simples son aquellas
que tienen una 0 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 tropico humedo y cada dos afios en zonas de tr6pico
subhumedo 0 seco.

,
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Ingreso bruto promedio anual

Venta de came (90 kg de peso
87:86 87,86 83.47 79 ,29 75,33 73 ,82 72,35 70 .90 69,48 68,09 66.73

VIVO)

Venta de tache (864 kg) 235 ,25 235 ,25 223,49 212 ,31 201,70 197,66 193,71 189 ,83 186,04 182,32 178.67

Total mgreso bruto 323,11 323,11 306,95 291,61 277,03 271,48 266 ,06 260 ,73 255 ,52 250,41 245,40

Costas
Insumos para ganado (sales,

vitarnmas, desparasitantes, 25,86 25,86 25,86 25.86 25 ,86 25,86 25,86 25,86 25,86 25,86 25,86

vacunas yantlbi6ticos)

Herbjctda de maneio (tordon) 37,13 37.13 37,13 37,13 37,13 37,13 37,13 37,13 37 ,13 37,13 37.13

Mana de obra (rnanejo de

ganado, pasturas y reparacion 59,40 59.40 59,40 59,40 59.40 59,40 59,40 59,40 59 ,40 59,40 59.40

de cercas)

Gaslos de transporte 16,16 16.16 15,35 14.58 13,85 13,57 13,30 13,04 12,78 12,52 12,27

Total costos 138 ,55 138,55 137,75 136,98 136,25 135 ,97 135,70 135,43 135 ,17 134.92 134,67

Ingreso neto 184,56 184,56 169,21 154 .63 140 .78 135,51 130,35 125,30 120 ,35 115.49 110,73

ro 10 flr~ ;; !l pW:;2?O Dilre);:' ( !J ~)~: , ! ~~- ' ) paid el ill1; iUSIS rUIIJl1Cftlm ,~'_y ;-H:k1 di' In
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Continuac ion Ouadro 10

IngresobrutepromedlO anual
Ventade carne (160 kg de pesoVIVO) 78.10 109,34 156,20 156,20 156,20 156,20 151,51 146,97 142,56 138,28 134.13
Ventade Ieehe(1354kg) 184.33 258,06 368,66 368,66 368,66 368.66 357.60 346,88 336,47 326,38 316.58
Ventade vaca 312,40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total lngresobrute 262,40 367,40 524.86 524,86 524,86 524,86 509,12 493.84 479,03 464.66 450,72
Costas
Costoestablacmuento del sistema

1269,82 10 10 10 to 10 10 10 10 10 10
silvopastonlcon Arachis pintol
Insumos para ganado (sales,

vuarrmas. desparasltentes, vacunasy 141,38 141.38 141,38 141,38 141.38 141.38 141,38 141,38 141,38 141,38 141,38
antlbiOtlCOS)
Mano de obra (manejo de ganado.

7r23 77,23 77,23 77,23 77,23 77,23 n23 77,23 77.23 77,23 77,23
pasturasy reparaoon de cercas)
Gastosde transporte 28,74 18.37 26,24 26,24 26,24 26,24 25,46 24,69 23.95 23,23 22,54
Comprade vaca 253.82 253.82 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costode oportunidad por no actrvidad 92.28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total ~stos 763,27 390,80 144.85 144,85 144,85 144,85 144,07 143,30 142,56 141,84 141.15
Ingresonato -188,45 -23,40 380.01 380,01 380,01 380,Q1 365,05 350,54 336,47 322,81 309,57
Ingreso neto incremental -373,00 -207,95 210,80 225,38 239,23 244.50 234,70 225,24 216,12 207.32 198,84
Indleadores finane/eros
VAN IUSS ha"] ~1TIR (0/0) 29,34

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

Fuente : Suarez (2009 ),
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Las multiestratos tienen mas de dos especies Iefiosas de diferentes alturas
y usos (maderables, frutales, forrajeras , medicinales, omamentales,
etc.). Existen buenos ejemplos en America Central donde especies de
uso multiple como Bursera simaruba y Gliricidia sepium no se podan
frecuentemente y se convierten en corredores biol6gicos que aumentan la
conectividad en paisajes agropecuarios.

Las cercas vivas presentan ventajas economicas y ecol6gicas demostradas
en varios estudios. En la parte econ6mica, el establecimiento de cercas
vivas representa un ahorro del 16% en comparaci6n con las cercas muertas
(Villanueva et a1. 2008). Las cercas vivas enriquecidas con especies
maderables y que se encuentren bajo condiciones del tr6pico humedo de
Costa Rica pueden generar aumentos hasta del 15% en el ingreso de fincas
lecheras (Holmann et a1. 1992).

En 10 eco16gico, las cercas vivas multiestratos cumplen una mejor funci6n
en la conservaci6n de la biodiversidad que las cereas vivas simples. Esta
funcion se reduce de manera significativa cuando las cercas vivas son
podadas de manera total (Lang et at. 2003). Algunos diseftos 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 at. 2007). Para mas
informaci6n sobre cercas vivas consultar Villanueva et a1. (2008) y Harvey
et at. (2005).



Estudios de caso

Se presentan dos experiencias que demuestran el potencial economico de
las cercas vivas en las fincas ganaderas. La primera es sabre el cambia
de cerca muerta a eerca viva, 10 cual implica un ahorro para la finca en
terminos de reducei6n de gastos desde el establecimiento y posterior
manejo. La segunda es sobre el enriquecimiento de cercas vivas can cedro
(Cedrela odorata).

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

Descripci6n del estudio

El objetivo del estudio foe conocer la rentabilidad del establecimiento de
cercas vivas a partir de eercas muertas can 0 sin la aplicacion de pago por
servieios ambientales (PSA). Este se llev6 a cabo en la zona de Esparza,
Costa Rica, dentro del proyecto Enfoque Silvopastoriles Integrados para
el Manejo de Eco sistemas (GEF/Silvopastoril), el cual promovio los
sistemas silvopastoriles en fineas ganaderas par medio de PSA durante
un periodo de euatro afios (Casasola et a1. 2007) . La zona esta c1asifieada
como bosque subhumedo tropi cal con una altitud que varia entre 50 a 1.000
msnrn , la precipitacion 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 coordino 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 recolect6 utilizando encuestas y
formatos de campo para el monitoreo. En el establecimiento se monitoreo
el rendimiento de la mano de obra en terminos de cosecha, ahoyado, puesta
de postes y cantidad de alambre utilizado. En el mantenimiento se levanto
informacion correspondiente al mimero de postes muertos en condicion de
reemplazo, la longitud de alambre a cambiar y la mana de obra para podas
y reparacrones,

Con la informacion recopilada se formularon presupuestos parciales para
evaluar la rentabilidad de invertir en la tecnologia de cercas vivas a partir
de cercas muertas, con 0 sin la presencia de PSA, y se determinaron los
indicadores VAN YTIR.

Costos de establecimiento y mantenimiento

La cerca muerta tiene lID costa de establecimiento mayor que las cercas
vivas, 10 cual se debe ala cantidad de los postes muertos requeridos. En
este caso, los postes muertos son adquiridos fuera de la finea, pero cuando
son adquiridos dentro de la finca el costa se reduce tres 0 cuatro veces
segun el pais centroamericano. Esta raz6n explica porque en los ultimos
afios los productores estan 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, 10cual se debe al alto costa de
los pastes muertos en el mercado. No obstante, las cercas vivas generan
mas empleo rural ya que el principal gasto esta relacionado con la mano de
obra para las podas (Cuadro 11).



Establecimlento
Poste muerto unidades 667 4.102,05 60 369 ,0
Estacones
(madero negro y/o unidades 767 345 ,15 767 345,15
j inoeuaber
Alambre de puas

~

rollos 10 360 ,00 10 360,00
Gra as kg 7 10,50 7 10,50
Mano de obra

jornales 31 190,65 32 196,80 24 147,60
Oornales)-
Total 4.663,2 1.281,45 492,75
Mantenimiento
Manejo de la cerea ornales 3 18,45 12 73,80 12 73,80
Poste muerto umdades 17 104,64
Alambre rollos 0,1 3,60 0,10 2,09 0,10 2,09
Gra as kg 0,1 0,15 0,10 0,14 0,10 0,14
Total 126,84 76,03 76,03

. En estacones incluye un 15% de replantes. La distanda de siembra entre estacones fue de
1,50 m. Los postes muertos y estacones incluyen los costos de aprovechamiento en la tinea,
- Un rollo equivale a 336 m.
- Un jomal equivale a seis horas dla·'hombre·' . Tasa de cambio US$1= 488 colones costarricenses (mayo
de 2007).

Fuente: Proyecto GEF-S ilvopastoril (2007).

Indi cadores de rentabilidad

El Cuadro 12 presenta el presupuesto parcial para la implementacion de una
cerea viva a partir de una cerea muerta en fineas ganaderas, La evaluacion
financiera fue proyeetada para un periodo de 10 afios.

Las cereas vivas son una estrategia que impliea menores gastos en
el establecimiento y mantenimiento que las cercas muertas en fineas
ganaderas (Cuadro 11 y Figura 3). Los indicadores de rentabilidad
VAN y TIR por el cambio de una cerea muerta a una cerea viva con 0

sin PSA fueron de US$87 ,85 y US$225,85 ha-l y de 16,1% y 32,1%,
respeetivamente, siendo mayor euando se aplica el PSA. Esto refleja la
importancia del PSA como herramienta para la promocion de eercas 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-SilvopastoriJ(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
alimentacion del ganado, por 10 que es una altemativa potencial dentro de
los disefios de finea para la adaptaci6n al cambio climatico con enfasis en
sequia. La funcion de la sombra de las cercas vivas es similar a la de los
arboles dispersos en potreros para reducir el estres calorico del ganado en
ambientes tropicales.

Las cercas vivas can predominio de Erythrina berteroana y G. sepium
tienen un potencial de produccion de forraje para alimentaci6n animal que
varia entre 3,5 a 6,0 t de materia seca km-l (Romero et a1. 1993). Vacas
lecheras suplementadas con forrajes de lefiosas han logrado producciones
de leche de 7,3 y 7,4 kg vaca" dla' para E. poeppigiana y G. sepium,
respectivamente (Camero et al. 2001) . En America CentralIa mayoria de
las cercas vivas contienen especies lefiosas con potencial forrajero que
ameritan ser parte del plan de alimentaci6n de fincas ganaderas.

,
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Cerca viva '" '" I , i
Total ingresos sin PSA' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total ingresos con PSA 0 45,00 45,00 45,00 45,00 0 0 0 01 0 0
Costos
Costa de establecimiento de una cerca

354,00 69,62 69,62 0 0 0 0 0 0 0 0
viva a partir de una cerca muerta

Matenales para rnanterurmento
0 0 0 0 0 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23

(postes, alambre y grapas)

Mana de obra para mantenlnuento
0 0 61,48 61,48 61,48 73,78 73,78 73,78 73,78 73,78 73,78

(podas y reparaci6n de alambres)

Totalcostas 354,00 69,62 131,10 61,48 61,48 76,01 76,01 76,01 76,01 76,01 76,01

Cerca muerta

Costas
Casto de establecirmento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Materiales para mantenimiento

114,55 114,55 114,55 114.55 114,55 114,55 11455 114,55 114,55 114,55 114,55
(pastes, alambres y grapas)
Mana de obra para mantersrmento

(reemplazo de postes y reparaci6n de 12,30 12,30 12,30 12,30 12,30 12,30 12,30 12,30 12,30 12,30 12,30

alambres)
Totalcostas 126,85 126,85 126,85 126,85 126,85 126,85 126,85 126,85 126,85 126,85 126,85

Aho"o cerea muerta vs ceres viva -227,15 57,33 -4,25 65,37 65,37 50,84 50,84 50,84 50,84 50,84 50,84

Aho"o cerea muerta vs ceres viva
-227.15 102,22 40,75 110,37 110,37 50,84 50,84 50,84 50,84 50,84 50,84

eonPSA ,

Indieadores finane/eros'" SinPSA Con PSA
VAN (U5$ ha-I)2 87,85 225,85
TIR (%) 16,1 32,1

W
-..l

Cuadm 1n :' ~t',;; ijp tif i;t0 i:,;;;r;in, (li;)~i' k;-:II" } ~~I, j"il 0! 3 :,: 2.t!,~; ~ 't'!na:';!.:;f.;") ':1;: [j.'i l:I ,1e 10 IrrJDlcmenmCIOn ao LIn
rnuerta ell tinr:~t~~ t15.:1;J ~·.~t~ ~~:._~'3 f~6 E~p'9rl~:. , Cn.:;;tl ~ft.:Q .

' PSA: pago por servic ios arnblentales, .. VAN: valor actual nato, TIR : tasa interna de retorno ,

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

Descripci6n del estudio

El objetivo de este estudio fue realizar un analisis financiero ex ante
para explorar la rentabilidad de la incorporacion de arboles maderables
en cercas vivas en fincas ganaderas de Esparza, en la region del Pacifico
central de Costa Rica. La region pertenece a la zona de vida bosque
subhumedo 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 can arboles maderables de Cedrela
odorata. Este modelo de arboles en cercas vivas se caracteriza par el
establecimiento de 132 arboles en 400 metros lineales (longitud que
equivale al perimetro de una hectarea de forma cuadrada) para un primer
aprovechamiento a los 10 afios, quedando 66 arboles para un tumo 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 relacion B/C. La tasa de descuento utilizada fue de 6,56%.

Costos de establecimiento y mantenimiento

El costa de establecimiento de 400 m de cercas vivas con arboles de
cedro fue de US$104,70, de los cuales e138 ,68 % correspondio al pago de
plantulas. Los costas de mantenimiento de la cerca viva indican mayores
gastos en los primeros tres afios por actividades como el control manual de
malezas, fertilizaci6n, podas de formaci6n de arboles y asistencia tecnica.
Por otro lado, los costos del cuartoal decimo afio fueron menores que los
primeros tres afios. El manejo en estos afios incluyo podas de formacion de
arboles y un raleo en el decimo afio (Cuadro 13).

Indicadores productivos y rentabilidad

,
La inversion en la incorporacion de arboles maderables en cercas vivas
result6 rentable para escenarios que simularon diferentes calidades de sitio



(Cuadro (14). EI rendimiento de madera vari6 segun 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 hec tarea) para los sitios de mala, regular y buena
calidad, respectivamente. Los resultados indican que la selecci6n de la
calidad del sitio es muy importante para la productividad y rentabilidad de
la actividad maderera. Ademas, la incorporaci6n de maderables en cereas
vivas constituye una opci6n potencial en fincas ganaderas.

EI pago por servicios ambientales es un mecanismo de incentivo que podria
mejorar la rentabilidad de la inversi6n y motivar la implementaci6n de
cercas vivas enriquecidas con maderables.
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Raleo

Plantacion de arboles

FertlhzacI6n

Costos

Control de malezas

Total costos

Ingreso neto

Total mgreso brute

Compra de arboles

Asistencia tecruca

Preparacion de terre no

Venta de madera"

Engorde de machos

Establecrmiento y manejo

de maderables

Poda de formacion

"_ ,-,,",_-.0...__

Ingreso brute

Mantersrruento de pasturas

Venta de machos (287 kg

peso VIVO)
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Conl inuaci6n Cuadro 13
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Ingreso bruto

Venta de machos (287 kg
775 ,80 775,80 775,80 775,80 775,80 775,80 775 .80 775,80 775.80 775,80 775,80 775 ,80

peso VIVO)

Total mgreso brute 775,80 775,80 775,80 775,80 775,80 775 ,80 775,80 775,80 775 ,80 775,80 775,80 3138,30

Costos

Engorde de machos 115,70 115,70 115.70 115,70 115,70 115,70 115,70 115,70 115,70 115.70 115,70 115,70

Manterurmento de pasturas 17,00 17,00 17,00 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 .10 643.10 643,10 643 ,10 643,10 643.10 643 ,10 643,10

Ingreso neto mcremental

(cercas vIVas con
-104 ,70 -46 ,50 -54,10 -3,50 -3,50 -4,60 -4 ,60 -4,60 -4,60 -11.60 0 2362,5

maderables vs cercas
vivas sut maderabfes)

• EI rendimiento ulili zado corresponde para un silio de mala caUdad.Tasa de descuento: 6,56%. US$1=
430 colones de CR...
Fuenle : Chagoya (2004) .
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VAN (US$ ha") 275,60 490,70 1.178,40
TIR (%) 10,60 12,40 15,80
Relaci6n BIC 2,33 3,37 6,69

(US$)

VAN: Valor actual neto. BIC: relaci6n beneficia costo.

Fuente: Chagoya (2004) .
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Es un sistema de cultivo en el cuallas lefiosas perennes crecen en bioque
compacta y con alta densidad para maximizar la producci6n de fitomasa
de alta calidad nutritiva (pezo e Ibrahim 1999). Este sistema silvopastoril
constituye una alternativa para la intensificaci6n de la ganaderia en menos
area de la finca, inc1uso en algunas fincas contribuiria a la liberaci6n de areas
marginales con mayor vocaci6n para la conservacion de los recursos naturales.

La implementaci6n de este sistema eli las fincas ganaderas podria reducir
la presi6n a las pasturas y con ello evitar su degradaci6n prematura,
especialmente en periodos criticos como sequias y lluvias prolongadas.

Algunos ~studios en bancos forrajeros han demostrado que ofrece una serie
de beneficios econ6micos, sociales y ambientales que se explican en los
pr6ximos parrafos.

A nivel econ6mico, los bancos forrajeros favorecen el incremento en
la produccion de leche entre 10% a 20% (Ibrahim et al. 2001). En 10
social generan empleo rural, especialmente cuando los bancos forrajeros
sonmanejados bajo cortey acarreo que implican actividades de corte,
acarreo, picado y ofrecirniento al ganado (Sanchez 2007). En la parte
eco16gica se reportan resultados de bajo impacto para la conservaci6n
de la biodiversidad (Saenz et al. 2007) y fijaci6n de carbono (Ibrahim
et al. 2007). Estos servicios se podrian mejorar con el disefio de bancos
forrajeros diversificados con otras especies lefiosas como maderables 0
frutales compatibles con la lefiosa forrajera.

Sobre esos disefios existen experiencias exitosas en Colombia con mejores
respuestas en la generaci6n de servicios ambientales (Cardenas 1999). Sin
embargo, cumplen una funci6n sobresaliente en la conservaci6n del suelo,
ya que contribuyen con una menor escorrentia ymayor infiltraci6n de agua
comparado can 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 exportaci6n de
nutrimentos del sistema, por 10 que es importante definir-un programa de
fertilizaci6n segun los anal isis 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 agroeco16gicas de America Central. Cada uno de
ellos presenta una descripcion de 1azona de estudio, los costos de
estab1ecimientos, 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 utilizaci6n (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 altemativas de suplementacion para vacas doble proposito durante la
epoca seca (125 dias) en Esparza, Costa Rica. Uno de los factores que mas
limita la produccion de carne y leche en la region es la baja disponibilidad
y calidad de los forrajes durante esta epoca , El estudio compara un banco
forrajero proteico energetico compuesto por la Iefiosa de corte yacarreo
Cratylia argentea y la graminea cafia de azucar (Saccharum ojficinarum)
con suplementos comerciales como la pollinaza (es Ia cama de los galpones
y generalmente se realiza con la cascarilla de arroz en combinaci6n can las
heces de los pollos de engorde en un cicIo de cinco 0 seis semanas). EI area
de estudio corresponde a una zona de vida bosque subhumedo 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 annal de 27°C.
Ademas, existe una marcada sequia estacional entre enero y mayo.

Para el estudio se consideroun banco forrajero de C. argentea y cafia de
azucar de una hectarea, en una proporcion de 65% de cafta de azucar y
35% de C. argentea. La especie lefiosa tuvo una densidad de siembra de
20.000 plantas ha' 0 sea 1 m entre hileras y 0,5 m entre plantas, siendo
aprovechada por primera vez a los 10 meses despues de establecida, luego
la frecuencia de cortes fue cada tres meses a una altura de corte entre 0,8
a l m. La cafia de azucar fue aprovechada por primera vez a los 10 meses

~

despues de establecida y luego en ciclos anuales. Para el presente estudio
se estimo que una hectarea de banco forrajero de C. argentea + cafia de



azucar peflllite Ia suplementacion de 15 vacas en produccion (can genetica
de las razas pardo suizo y brahman) par 125 dias durante la epoca seca
(enero a mayo).

El manejo de banco comprende el corte, acarreo, picado y ofrecimiento
del forraje al comedero. Esta operacion demanda 2,64 boras dia' para
suplementar 15 vacas, ofreciendoles alrededor de 150 kg de materia fresca
de C. argentea + cafia de azucar (59,06 kg de materia seca; 65% de cafia de
azucar y 35% de C. argentea), el equivalente a 10 kg de biomasa fresca por
vaca por dia (3,94 kg de MS).

Ademas del banco forrajero proteico energetico, la finca tuvo potreros
can predominio de las especies jaragua (Hyparrhenia rufay, jengibrillo
(Paspalum notatum) Brachiaria brizantha, B. decumbens y estrella
(Cynodon nlemfuensisy. Antes de implementar el banco forrajero en el plan
de alimentacion la finca utilize la suplementaci6n de 4,9 kg de materia
fresca de pollinaza (4,2 kg de MS) por vaca por dia durante 125 dias de la
epoca seca. .

Con los datos tornados se realizaron modelos financieros ex ante para
conocer la rentabilidad, utilizando los indicadores VAN y TIR del sistema
de alimentaci6n con banco forrajero proteico energetico en lugar de
la suplementacion can pollinaza. Para el banco se considero una vida
productiva de 10 afios.

Costas de establecimiento, mantenimiento y utilizaci6n

Los costas de establecimiento, mantenimiento y utilizacion del banco
forrajero para corte y acarreo de C. argentea equivalen a US$1.133,95
y US$35l,06 ha", respectivamente. Mientras para la cafia de azucar los
montos fueron de US$884 y US$722 ha', respectivamente. En C. argentea,
aproximadamente un 73,06% del costa total de establecimiento corresponde
a gastos par mana de obra yen cafia un 28% (Cuadros 15 y 16).
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Semilla kg 5 150,00

Herbicida (glifosato) Iitros 4 34,32
Fertilizantes (15-15-15) kg 454,54 121,20

Uenado y siembra de bolsas jornales 19 128,64

Aphcacion de herbicides jornales 8 63,33
Ahoyado y siembra jornales 92 622,92

Apucacion de fertihzante jornales 2 13,54

Total 1.133,95
Mantenlmientol utilizaci6n
Control de malezas manual jomales 4 27,08

Podes de uruformizacton jornales 6 40,62
Corte, acarreo, picado y jornales 25 169,30
ofrecimiento
EnsllaJe (2.000 kg) jornales 6,7 85,31

Electricidad 12,50
Sacos 16,25

Total 351,06

. Un [ornal fue ajuslado para sets horas dia" hombre". Tasa de cambia : US$1=480 colones costarricenses
(agoslo de 2005) .

Fuente: Sanchez (2007) .

Los bancos forrajeros de corte y acarreo tanto de lefiosas como gramineas
demandan un alto numero de jomales para el mantenimiento, el eual
inc1uye control de malezas y la utilizaci6n para alimentar el ganado
(corte , acarreo, picado y ofrecimiento). La demanda total para eumplir
con estas operaciones es de 42 y 59 jomales ha' afio' para la cratylia y
cafia de azucar, respectivamente. La mayoria de la mano de obra es para
cumplir can las actividades de utilizaci6n 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 par medio de una oferta de empleo importante en las
comunidades rurales.
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Praparaclon del terreno haras 6 100,00

Herbicidas (Glifosato) litros 4 34,33

Semilla toneladas 10 469,10
Mano de obra (siembra y jornales' 21 142,12
aplicaeion de herbicidas)
Total 745,55

Mantenimlento/ utllizacl6n
Control de rnalezas manual jornales 7 47,4
Corte, acarreo, ptcado y jornales 52 352,1
ofrecirruento
Electnctdad 12,50
Total 412,00

. Un jornal fue ajustado a seis horas dla" hombre:' . Tasa de carnbio. US$1 = 480 colones costarricenses
(agosto de 2005) .

Fuente. Sanchez (2007).

Indicadores productivos y rentabilidad

La producci6n de leche bajo la suplementaci6n de pollinaza file de 4
kg vaca" dia" y se increment6 a 5 kg vaca' dia' con la altemativa de
suplementaci6n con el banco forrajero de C. argentea + cafia de azucar,
Ambas estrategias de suplementacion tuvieron como dieta basal potreros
dominados por las especies jaragua, jengibrillo, brachiarias y estrella.

EI Cuadro 17 presenta el analisis de inversion financiera de bancos
forrajero de C. argentea + cafia de azucar a partir de pollinaza en fincas
ganaderas de Esparza, Costa Rica. EI analisis financiero arrojo que la
inversion en dicha tecnologia es rentable con un VAN y una TIR de
US$362 ha-1 y 17%, respectivamente. Lo cual refleja la importancia
de la implementaci6n de bancos forrajeros de corte y acarreo para la
alimentacion de vacas de doble proposito en 1a epoca seca.

La inversion de las tecnologias de alimentacion se paga durante el ano
cinco, este es un periodo relativamente largo que afecta el flujo de caja
de las pequefias y medianas fincas ganaderas, por 10 que para este tipo de
innovaciones tecnologicas es importante analizar e1 uso de mecanismos
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que ayuden a reducir el periodo de pago de la inversion como 10 puede ser
el usa de creditos con bajas tasas de interes 0 el PSA durante el peri ado
critico.
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Totalmgreso brute por venta
de lache 2 100 2625 2625 2625 2625 2625 2625 2625 2625 2625 2625
Costa de inversi6n

Establecnniento del banco 904.10
Picadors de fon-aje 650.00
Totel costo de mvers/6n 1.554,1
Costos

Polhnaza 450.96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mano de obra para
mantemmisnto del banco 0 481 ,35 481 ,35 481,35 461.35 461,35 461 ,35 481,35 481 ,35 481,35 481 ,35
Insumos para manterurniento
del banco 0 137.45 137,45 137,45 137,45 137,45 137,45 137,45 137,45 137,45 137,45
Electncldad 0 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Total costas 0 643,80 643,80 643,80 643,80 643,80 643,80 643,80 643,80 643,80 643,80
/ngreso neto 94,94 1.981,20 1981,20 1.981 ,20 1 981,20 1.981 ,20 1 981,20 1.981,20 1.981 ,20 1981,20 1981,20
Suplementaci6n con gallinaza ~

Ingreso brute
Total ihgreso bruto por venta
de /eche 2.100 2.100 2 100 2100 2100 2100 2100 2100 2 100 2100 2100
Costas

Polhnaza 412,5 412.5 412,5 412,5 412.5 412,5 412,5 412,5 412,5 412,5 412,5
Mano de obra 38,46 38,46 38.46 38.46 36.46 38,46 38,46 38.46 36,46 38,46 38,46
Total costos 450,96 450,96 450,96 450,96 450,96 450.96 450,96 450.96 450,96 450,96 450.96
Ingreso neto 1.649,04 1649,04 1649,04 1.649.04 1.649,04 1649,04 1649,04 1649,04 1649,04 1 649.04 1.649,04
Ingreso nato mcremental
cratylla vs pol/maza -1554,1 332 332 332 332 332 332 332 332 332 332
Ind/cedores hnencieros '

VAN (US$ ha"] 362,24 !
TIR(%) 17% r I

~ . VAN: Valor actua l neto. TIR: tasa interna de retorno.
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Banco forrajero de madera negro (Gliricidia sepium) manejado
bajo corte y acarreo (Lopez 2005)

Descripci6n del estudio

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la rentabilidad de bancos
forrajeros de madero negro (Gliricidia sep ium) en fincas ganaderas
ubicadas en Rivas , Nicaragua. La zona en mencion es c1asificada como
bosque seco tropical, can una altitud que varia entre 100 a 200 msnm, la
precipi taci6n 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 irnpacto de los bancos
forrajeros de madera negro como suplemento en la producci6n de leche.
En estas fincas se llevo a cabo un monitoreo para recolectar informacion
sabre los costas e ingresos a las fincas relacionadas con la implementacion
de bancos forrajeros . En cada finca la rentabilidad fue evaluada bajo
los escenarios con proyecto (implementaci6n 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 util de la tecnologia y consider6 como costa de oportunidad de la
tierra el equivalente a su alquiler para otros usos alternativos y el costa de
oportunidad de la mana de obra familiar.

Costos de establecimiento, mantenimiento y utilizaci6n

El costo promedio de inversion del banco forrajero de madero negro fue
de US$458 ,98 ha" (rango 329,8 a 640,0). El costa de mantenirniento y
utilizacion fue de US$123,78 ha'\ ana'1 (rango 46,0 a 314,1) y US $261,04
ha' atio' (rango 175,0 a 490,0), respectivamente (Cuadra 18). Las
variaciones entre fincas estan relacionadas can la estrategia tecnol6gica
aplicada para el establecimiento, mantenimiento y utilizaci6n. Por ejemplo,
el costo del establecimiento tiende a ser mas costoso cuando el area
seleccionada presenta una densa vegetaci6n lefiosa y ademas las plantas
son establecidas par medio de viveros. En elcaso de la utilizaci6n, los
costas seran mas bajos para aquellos productores que 10 ofrecen al ganado
forraje entero sin picar.



'J,mm.m:; ...
:: Francisco Noel Armando Ana Armando Cahxto

.Gallegos Salinas Centeno Lacayo Aviles GUilIEIn

Costas de

establecmuento 356,4 379,8 425,1 640,0 622,8 329,8
Costas de

mantenimiento • 314,1 109,4 115,9 46,3 98,8 58,3
Costas de

utiJizacion
..

306,3 175,0 490,0 175,0 245,0 175,0

• Costos ralaelonados con control de maleza , fertilizac i6n y pedas de formaci6n. •• Costos por corte,
acarreo , picado y etrecimiento en comederos al ganado. Tasa de cambio : US$1=17,5 cordobas
nlcaraquenses (octubra 2005) .

Fuente : L6pez (2005).

Indicadores productivos y rentabilidad

La produccion de leche en las fincas que implementaron bancos forrajeros
demadero negro vari6 entre 1,3 y 4,7 kg vaca' dia'. La variaci6n entre
fincas estuvo asociada a diferencias como la genetica de los animal es y la
calidad de las pasturas. En este sentido , las fineas que presentaron la mayor
producci6n de leche por vaca tuvieron mayor grado de genetica lechera
(hoistain 0 pardo suizo) y mas del 70% de las pasturas fueron pasturas
mejoradas como Brachiaria spp y estrella (Cynodon nlemfuensis). Esto
concuerda con 10 sefialado por Holmann y Estrada (1997), quienes reportan
que la magnitud de la respuesta al uso de los bancos de proteinas como
suplemento esta condicionada por el potencial genetico del rebafio para
la producci6n de leche. En general, el suministro de forraje de la lefiosa a
las vacas increment6 la producci6n 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 implementaci6n no seria rentable si los
productores tuvieran que tomar creditos con tasas mayores a 7,3% y 16%,
respectivamente, para cubrir los gastos de la inversi6n. El periodo de
recuperaci6n de la inversion en bancos de madero negro fue entre uno y
ocho afios. La TIR como el tiempo de recuperaci6n de la inversi6n depende
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de los costos iniciales de inversion y de la eticiencia 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
produccion de leche por vaca. Estas fincas son las que logran recuperar la
inversion en un periodo de uno y cinco afios, respectivamente.

,UrI r L ~ /1"1 Inn n nr
fnn'ajp,ros rje maceron:wtO ' (~I: ;' :~;df:;].' Hf',:';:iiT1: Al ra LJ,I

Noel Armando Ana Armando Callxto

Salinas Centeno Lacayo Aviles Guillen

Produccion de
leche vendible (kg
vaca' dla·1) 4,77 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 cambia: US$1=17,5 c6rdobas nicaragOenses (octubre de 2005),

Fuente: Lopez (2005),

Los Cuadros 20 y 21 eontienen el analisis finaneiero 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 tincas . Dichas fincas son las que presentaron las mejores respuestas
en produccion de leche por vaca y TIR, 10 eual se debe a la innovacion
tecnologica implementada en terminos de estableeimiento y manejo
de pasturas.mejoradas, uso de bancos forrajeros de G. sepium para la
suplementacion alimenticia del ganado en la epoca seca y la seleccion de
vacas por su produccion 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 genetica, la salud

,animal y la gerencia administrativa.

El uso del banco de forraje permitio reducir los costos de produccion y
aument6 la disponibilidad de forraje de mayor calidad en la epoca seca,
esto ultimo en conjunto con el buen manejo de las pasturas mejoradas
contribuyo a incrementar la carga animal de la finca con mas de 2,0
VA ha' . Por otro lado, el sistema genera beneficios sociales ya que
ofrece mayores oportunidades de empleo para la mana de obra local en
comparaci6n a los sistemas tradicionales a base de solo pastoreo.



Es imponante resaltar que a pesar de que los bancos forrajeros de madero
negro son rentables, esta rentabilidad y adopci6n es muy sensible al
aumento en el precio de la mana de obra y a la reducci6n en el precio de
la leche. Por ejemplo, se determin6 que si el costa de la mana de obra
aumenta un 30%, la TIR se reduce en las fincas en una escala de 3% a 9%.
Baja esas condiciones la mayoria de productores corren riesgo al establecer
bancos forrajeros de lefiosas y podrian optar por buscar otras altemativas
de suplementaci6n mas rentables como concentrado comercial a 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.

53



Vl
~

i:i i!;1flro :~[: .t\nalisis fi llanc ie~o (l.iS~~ i;ncc(l) de la iii! f.:'mi1e:1t.:''.~i6 J1 oo :J:; ba1'i:;o ;cm':i.imo ib (jIm

en Riv2::, N;(;B r:':0u~~ .

" . .. ~ - (

Ingresobruto _ ' " ' , I . • =- I (leI

'Iotal mqreso
brute por venta
deleche 9593,75 11907,945 11907,945 11907.945 11907,945 11907,945 11907,945 11907,945 11907.945 11.907,945 11 .907,945 11907,945

Costosde
mveTS/6n . 356.35

Costos
Corte, acarreo
y dlStnbuclon 306.25 306.25 30El.25 30625 306,25 306,25 306.25 306.25 306,25 306,25 306,25 306.25

Aphcacion de
hertncrdas 4,38 4.38 4,38 438 438 4.38 4,38 4.38 4.38 4,38 4,38 4.38

Chaptas 33.13 33,13 33.13 33,13 33,13 33.13 33,13 33.13 33,13 33,13 33,13 33,13

Aplicaocn de
esMrcol 7656 76.56 76.56 76.56 76.56 76.56 76,56 76,56 76.56 76,56 76,56 76,56

Combusbble 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Insumas
ahmenliClOs 3732.52 3732,52 3732.52 3732.52 3732.52 3732,52 3732.52 3732.52 3732,52 3732,52 3732.52 3732.52

Total costas 4352.83 4352,83 4352.83 4352.83 4352.83 43;;;2,83 4352.83 4352.83 4352.83 4.352,83 4352.83 4352,83

Ingleso neto -356.35 5.240,92 7555.12 7.555.12 7555,12 7555.12 7555,12 7555,12 7555.12 7555,12 7.555,12 755512 7555.12

Sin proyecto I

Ingreso bruto

Total Ingreso
brute por venta
defeche 9593.73 9593,75 9593.75 9593.75 9 !>93,75 9593,75 9593,75 9.593.15 9593.7!> 9593,75 9593.75 9593.15

Costas

Insumos
ahmenllccos 698190 6981.90 6981,90 6981.90 6981.90 6981.90 6981,90 6981.90 6981.90 6981,90 6981.90 6981,90

Total costos 698190 6981.90 6981,90 6.981 ,90 6981,90 6981,90 6981,90 698190 6981,90 6981,90 6981.90 6981.90
Ingreso neto 2612,00 2612,00 2.612.00 2612,00 2612.00 2612.00 2612.00 2612.00 2612,00 2.612,00 2612,00 2612.00

Ingreso neto
mcremental -356.35 2628.92 4943,12 4943,12 4943,12 4943.12 4943.12 4943.12 ~ 943,12 4943,12 4943.12 4943.t2 494312

Indicador
flnanciero

TIR(%)- 16

'EIprecio de la leche fue de SUS 0,25 kg" en el periodo de esludio. .. TIA:tasa inlerna de retorno.

Fuente: Lopez (2005).
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Ingreso bruto _ t _ ;__ • • • ' .

Total lngreso bruto par
venta de leche' 1200.00 1 500,00 1500.00 1 500.00 1500.00 1500.00 1500,00 1500.00 1 500,00 1500.00 1500,00 1500,00

Costas de mvers,6n 379,79

Costas

Corte. acarreo y
dismbucion 175.00 175,00 m .oo 175.00 175.00 175.00 175,00 175 00 175,00 175,00 175.00 175,00

Aphcacton de
herbicides 438 4.38 4.38 4.38 4,38 4,38 4,38 4,38 4.38 4,38 4,38 4,38

Chapras 35.01 35.01 35.01 35.01 3501 35,01 35,01 35.01 35,01 35,01 35.01 35,01

Podas 43,75 43,75 43,75 43,75 43.75 43,75 43,75 43,75 43,75 43,75 43.75 4375

Aphcacronde esnercol 26.25 26.25 26.25 26.25 26.25 26,25 26,25 26,25 26.25 26,25 26,25 26,25

Insumos ahmenticios 199.15 199,15 199.15 199,15 199,15 199,15 199.15 19915 199,15 199,1 5 199,15 199.15

Total costas 483.53 483,53 483,53 483,53 483.53 483,53 483.53 483,53 483,53 483,53 483.53 483,53

Ingreso neto -379,79 716.47 . 1016,47 1016,47 1.016,47 1016.47 1.016,47 1.016,47 1 016,47 1 016,47 1016,47 1.016,47 1016.47

Sin proyecto I

Ingreso bruia

TotalIngleso brute par
venta de lecha 1200.00 1.200.00 1 200,00 1 200.00 1 200,00 12(10.00 1200,00 1200,00 1200.00 1200.00 1200.00 1200,00

Costos

Insumos ahrnentroos 323.33 323.33 323.33 323.33 323.33 323,33 323,33 323,33 323,33 323,33 323,33 323,33

Total costas 323 33 323,33 323.33 323.33 323.33 323,33 323.33 32333 323,33 323,33 323,33 323,33

Ingreso neto 876,67 876,61 876,67 876.67 876,67 876,67 876.67 876.67 876.67 876.61 876,67 876,67

Ingreso neto
mcremental -379.79 -160,20 139,80 13980 139.80 139.80 139,80 139,80 139,80 139,80 139.80 139,80 139,80

Indlcador flnaneiera

TIR(%) 13

lin::.]'JdH. ?1 An;j)t'il:, t;ni:.!lnf:\:; ~!!£$ t~";:; i) ::; Ii,; I:;) i ir, ~;.~ ~"r;f'n::,\H; i ;";il neun hao\;n iDrtll:elO
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'EI precio de la leche tue de US$ 0,25 kg" en el periodo de esludio. ..TIR: rasa interna de retorno,

Fuente: L6pez (2005),Ul
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Banco forrajero de leucaena (Leucaena leucocephala) para
ramoneo (Turcios 2008)

Descripci6n del estudio

E1 objetivo del estudio fue evaluar la suplementacion del banco de leucaena
para ramoneo sobre 1aproduccion de 1eche en vacas doble proposito
en 1azona de El Chal, Peten, Guatemala. La zona es c1asificada como
bosque humedo tropical, con una altitud de 123 msnm, la precipitaci6n
promedio anual es de 1.796 rom y una temperatura media anual de 26°C.
En muchos casos, e1 ganado de la zona se encuentra en una situacion
de subalimentacion, especialmente durante el periodo seco, pues
pract icamente no se tienen estrategias de alimentaci6n suplementaria 0

comp1ementaria (por ejemplo, conservaci6n de forrajes, bancos forrajeros
de 1efiosas y/o gramineas) para los periodos de escasez de forrajes.

Para conocer el efecto de la leucaena en la producci6n 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 depasto Brachiaria brizantha y B. decumbens, especies
que tambien estuvieron presentes en el banco de leucaena. El banco de
leucaena se establecio en un potrero donde ya habia pasto establecido con
las especies referidas anteriormente. El tamafio del banco de 1eucaena
fue de una hectarea y se utiliz6 un afio despues de su estab1ecimiento. La
densidad de plantas fue mayor a 15.000. En este ingresaban 25 vacas en
produccion durante cinco a siete dias cada 30 a 35 mas.

En cada finea se seleccionaron cinco vacas en producci6n, 10 mas uniforme
posible en edad, edad de lactancia, numero de partos , genetica (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
produccion de leche por vaca.

Los registros de produccion de leche se llevaron a cabo en el inicio de la
epoca seca, en el termino medio de la epoca seca, en el inicio de lluvias y



termino medic del periodo de lluvias. En cada periodo, la produccion de
1

leche se registro en un ciclo de cada sistema de alimentacion, La duracion
del ciclo varia en cada tinea, pero el criterio fue registrar la produccion de
leche en la segunda mitad del tiempo que duro 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.

i

Los datos fueron analizados para conocer la produccion de leche por vaca y
la rentabilidad de cada sistema de alimentacion en terminos de VAN y TIR,
considerando 12 alios como periodo de vida uti! 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
costa 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,OO ha", El costo de
mantenimiento esta relacionado con la poda de uniformizacion del banco de
leucaena (generalmente entre 0,8 a I m de altura) para eliminar tejido vegetal
dafiado y para estimular a la planta a una mayor produccion y calidad de
forraje. Esta practica suele suceder en las fincas cada uno 0 dos alios.

Indicadores productivos y rentabilidad

La produccion promedio de leche experimento un cambia importante de
3,72 a 4,34 kg vaca" dia-' cuando las vacas estuvieron a solo potrero y
potrero + banco de leucanea, respectivamente. Ademas, se incremento la
carga animal al cambiar del sistema de alimentacion de solo potrero al
sistema con acceso ala suplementacion can banco forrajero de leucaena. El
mayor efecto de la suplementacion del banco de leucaena en la produccion
de leche ocurrio en pleno periodo de lluvias, porque las vacas mostraron un
incremento en la produccion de leche del 23,8 % en comparacion al manejo
de solo potrero sin acceso al banco de leucaena. Esto se debe a que las
vacas can acceso al banco de leucaena tienen una mayor disponibilidad de
nutrimentos para satisfacer las funcionesde manteniiniento y produccion,
Tambien, que la leucaena es apetecida en todo momenta por el ganado en

I

comparacion a otras lefiosas forrajeras que solo son consumidas en alto
grado en la epoca critica de disponibilidad de pasto.
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Establecimiento
Herbicida gllfosato litros 6,14 59,19

Herbicida 2-40 Iitros 5,00 24,11

Semilla de leucaena kg 6,00 92,98

Protecci6n de semilla de leucaena kg 0,21 9,47
contra insectos y hongos
Control de zompopos con rmrex kg 0,29 3,44

Insecticida biol6gico Iitros 1.62 53,81

Fertilizante 20-20-0 kg 117,00 55,10

Alambre de puas para protecci6n del rollos 4,00 82,65
banco
Grapas para protecci6n del banco kg 5,00 6,20

Cuerda 0 pita para marcar unidades 2,6 3,10

Mana de obra (limpieza de terreno, jornales" 68,00 328,44
control de malezas y podas de
formaci6n de la leucaena)

Total 718,49
Mantenimlento
Pods jornales 5,00 28,00

Total 28,00

, Un rollo tiene 336 metros de longitud. - EI jornat equivale a ocho horas dla' hombre" a un costo de
US$5,25 . Tasa de cambro: $US1= 7.58 quetzales (setiembre de 2008).

Fuente: Turcios (2008).

EI Cuadra 23 presenta los indicadores de rentabilidad de tres fincas
que implementaron baneos forrajeros de leueaena para ramoneo como
eomplemento de la dieta base de pasto Brachiaria brizantha y B.
decumbens. Los indieadores fueron positivos, 10 que refleja que la inversion
en este tipo de sistema silvopastoril es rentable. Asimismo, en el Cuadroz-t
se detalla el analisis tinanciero de la tinea del sefior Basilio Cardona, la eual
tuvo los mayores indicadores financieros que las otras dos fincas. Par otro
lado, en dieha tinea se encontro que la inversion se reeupera en un periodo
de euatro afios, y tal como se menciono anteriormente, se requiere de un
sistema de incentivo para reducir el periado de repago.
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VAN (US$ ha') 1.277,96 508.27 190.00

TIR (%) 28,00 22,00 17,00

· VAN. Valor actual neto. TIR: tasa interna de retorno .

Fuente. Turcios (2006),
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Ingreso par venta de leche 151 .68 303,36 303,36 303.36 303.36 303,36 288,20 273,03 257,86 242,69 227,52 212,35 197,19
Ingreso por venta de carne 70,00 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00 133,00 126,00 119,00 112,00 105,00 98,00 91,00
Total ingreso brute 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

EstableClmlento de la pastura 300,00 ° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Manejo de la pastura 0 66.0 66,0 ' 66,0 66.0 66,0 66,0 66,0 66,0 66.0 66,0 66.0 66,0

Reparacon de cercas 0 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10.00 10,00 10,00

Manejo del ganado 23,09 46.17 4GJ7 46,17 46,17 46,17 46,17 46,17 46,17 46,17 46,17 46,17 46,17

Manelo sarutanodel ganado 25,10 50,19 50.19 50,19 SO,19 SO,19 50.19 50,19 50,19 50,19 50,19 50,19 50,19

Total costos 348,19 172,36 172,36 172,36 172,36 172,36 172,36 172,36 172.36 172,36 172,36 172,36 172,36
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 I I
Ingreso brute

Ingreso por venia de /ache ° 606,73 606,73 606,73 606,73 606}3 606,73 606,73 594,59 582.46 570,32 558,19 546,06
Ingreso por venia de carne 0 151,20 151 ,20 151,20 151 ,20 15120 151,20 15120 148,18 145,15 142,13 139,10 136,08
Total mgreso brute 0 757,93 757,93 757,93 757,93 757,93 '757.93 757,93 742,77 727,61 712,45 697,29 682,14
Costos '
Establecrrmento del banco de
leucaena 918,49 0 0 0 0 0 ° 0 0 0 0 0 0
ManeJO del sistema 30.00 30,00 30.00 30,00 30.00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30.00 30,00
Poda de la leucaena 42,00 28,00 28.00 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00 28.00
Reparacion de cercas 10,00 10,00 10,00 1000 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
ManeJo del ganado 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70.00 70,00 70.00 70,00 70,00 70,00 70,00
Manejo samtanodel ganado 50,19 50.19 50,19 50,19 50,19 50.19 50,19 50.19 50,19 50,19 50,19 5019
Total costos 918,49 202,19 188,19 188.19 188,19 188,19 188,19 188,19 188,19 188,19 188,19 188,19 188,19
Ingreso neto -918,49 555,74 569,74 569,74 569}4 569,74 569,74 569,14 554,58 539,42 524,26 509.10 493,95

Ingreso neto mcremental -1044,99 284,74 298,74 298,74 298,74 298,74 320,91 343,07 350.08 357,09 364,10 371,11 371 ,11

Indlcadoros tmenaeros

VAN (US$ ha") 12n,96

TIR ('Yo) 28

0\o

l~ulldro £,1 .~\fl ::~Hfi : ·~: ·tI ~i r~· (~ ()~ ; i:'~ (~]SS h ~ ~(: ) ~:n ;::! , rfi p ~~; ; P ':~ ': 1!~::~;A (il -: ~1 ~~ 1 fJ'i:Ul
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'VAN: valor actual neto. TIR : tasa interna de retorno.

Fuente: Turcios (2006).
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Banco fprrajero de leucaena (Leucaena leucocephala) para
ramoneb y pastoreo (Jimenez 2007)

Descripci6n del estudio

En esta investigacion fue comparada la ganancia de peso de temeros
destetados entre el sistema silvopastoril banco forrajero de leucaena para
ramoneo y pastoreo y el sistema tradicional de pastoreo con suplementaci6n
de pollinaza. EI banco forrajero estuvo conformado por la lefiosa Leucaena
leucocephala en asocio con el pasta Brachiaria brizantha. Mientras en el
sistema tradicional, el potrero tuvo igualmente el pasta anterior.

Este estudio se llevo a cabo en una tinea ganadera de doble proposito,
ubicada en Esparza, Costa Rica. El area de estudio corresponde a una zona
de vida bosque subhumedo tropical, con una altitud que varia entre 50 a
1.000 msnm, la precipitaci6n pluvial oscila entre 1.500 a 2.000 mm por
aflo y una temperatura media anual de 27°C. Ademas, existe una marcada
sequia estacional entre enero y mayo.

La tinea estableci6 el banco forrajero de leucaena para pastoreo y
ramoneo en una area de 1,76 ha y se utiliz6 un afio y medio despues de su
establecimiento. El disefio del sistema silvopastoril fue de surcos dobles
separados a 3 m, la distancia entre surcos fue de 1 my entre plantas de 0,5
m., con 10 cual se logra una densidad de 10.000 plantas ha:'. El pasta fue
sembrado un afio despues del establecimiento de la leucaena. EI sistema
silvopastoril fue dividido en ocho apartos de 2.200 m2 cada uno por medio
de cercas electricas con dos hilos de alambre galvanizado. Igual numero de
apartos fueron disefiados para el sistema tradicional.

Para el ensayo fueron seleccionados 12 temeros destetados: seis para
el sistema de banco forrajero para ramoneo y pastoreo y seis para el
sistema tradicional de pastoreo de B. brizantha con suplementaci6n de
pollinaza. Los terneros tuvieron una genetica 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 epoca seca, se tuvo un
periodo de ocupaci6n de seis dias y de descanso de 42 dias ; mientras en
la epoca de lluvias fue siete y 49 dias el periodo de ocupacion y descanso,
respectivamente. En el sistema tradicional, los temeros recibieron una
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suplementacion de pollinaza de 3,99 kg de materia fresca ternero' dia-l

en la epoca seca (3,42 kg de materia seca) y de 1,71 kg de materia fresca
ternero' dia-l (1,47 kg de materia seca) en la epoca de lluvias.

En los temeros fue monitoreado el peso vivo de inicio en el ensayo y luego
mensualmente. Al final con los datos levantados se calculo la ganancia
diaria de peso vivo por animal y la ganancia total de peso vivo por animal
en el periodo de estudio. Tambien, 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 costa de establecimiento es alto y repercute en la adopcion de
este tipo de sistema silvopastoril. Sin embargo, existen estrategias como
la siembra de cultivos acompafiantes como maiz (Zea mays) 0 frijol
(Phaseolus vulgaris) en el periodo de establecimiento del banco forrajero
para reducir 0 cubrir totalmente los costos de establecimiento de la
lefiosa. En este sentido, Cruz y Nieuwenhuyse (2008) en un estudio en
el Peten, Guatemala, reportan que el cultivo de maiz cubri6 los costos de
establecimiento del banco forrajero de leucaena y gener6 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 alimentaci6n. Sin
embargo, el banco forrajero de leucaena es una estrategia de alimentaci6n
can recursos de la finca y enmarcada dentro del contexto de produccion
sostenible. Con ello se evita la dependencia de insurnos extemos que varian
en disponibilidad, calidad y precios. Ademas, con el uso de pollinaza
se podria comprometer la salud animal y publica, incIuso la calidad
de la canal. Este ultimo punta amerita mayor atenci6n en las futuras
investigaciones con sistemas silvopastoriles. Los resultados de un analisis
financiero mdican que la implementacion del banco forrajero para ramoneo
y pastoreo es rentable.



Preparaoon mecanizada del
terreno
Herbicidas (glifosato)
Alambre de puas (proteceion
del banco)

Grapas
Semilla de leucaena
Fertihzaci6n (20-20-0)
Mano de obra
Subtotalleucaena
Establecimiento de pasto
Total establecimiento
Mantenimiento

I I=~ ]! • .,
- ~

horas 5,5

htros 4,7
rollos 1

kg 1,0
kg 2,26
kg 135,0

jornales 60

120,0

35,22
36,0

1,76
32,89
150,0

698,92
1.074,79

226,0
1.300,79

Poda"
Total mantenlmlento

jomales 2,0 21,51
21,51

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

colones costarr icenses (setiembre de 2008). EI jornal lue ajustado para seis horas dla: hombre:'
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Carga arumal (UA ha")
Ganancia de peso (kg

anlmar' dla'")
VAN (US$ ha')
TIR(%

• . • l •

1,9
0,57

t ' 1 II ~ .

2,13
0,58

480
33

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

Fuente: Jimenez (2007).
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A pesar de los muchos beneficios que brindan los sistemas silvopastoriles,
existe tambienuna cantidad de factores que constituyen una barrera a la
adopcion y difusion de dichos sistemas en America 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 ecologicas de cada lugar.

Un riesgo conocido en la adopcion de sistemas silvopastoriles 10 constituye
la inversion en terminos de capital, mana de obra y el relativo largo tiempo
de espera durante el establecimiento. Los sistemas donde se establecen
arboles en potreros 0 bancos forrajeros de ramoneo requieren el no uso
de la pastura durante el establecimiento del componente silvopastoril.
Esto puede tener impactos negativos sobre la produccion animal-y
consecuentemente sobre el ingreso de la finca-si el productor no cuenta
con altemativas alimenticias, 10que crea un desincentivo de implementar
estas tecnologias (Dagang y Nair 2003). Muchas opciones forrajeras
tienden a ser mas rentables en fincas pequefias donde existe abundante
mana de obra familiar con un bajo costa de oportunidad, ya que el41 % al
72% del costo total de establecimiento de estas opciones 10 representa la
mana de obra (Holmann 2002).

El problema de la falta de recursos economicos esta agravado por la
carencia de conocimiento de los finqueros sobre los beneficios locales
ofrecidos por los sistemas silvopastoriles, tales como la reduccion 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, lena y madera
(Pagiola et al. 2004). Otros factores identificados como limitantes en la
adopcion de sistemas silvopastoriles son la incertidumbre en los mercados,
la pobre genetica de los animales, la falta de servicios de asistencia tecnica,
poca experiencia en ganaderia, bajos indices de escolaridad e incentivos
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para inversi6n en ganaderia amigable con el ambiente (Alonzo et al. 2001 ,
L6pez et al. 2007).

Existen una serie de factores a tomar en cuenta para aumentar el nivel de
adopci6n de los sistemas silvopastoriles: I) los objetivos del productor y
acceso a los recursos; 2) identificaci6n y manejo de especies que ofrezcan
multiples productos (conocimiento local) ; 3) uso de cultivos acompaiiantes
durante el establecimiento de arboles; 4) seleccion de sistemas
silvopastoriles dependiendo del grado de degradaci6n 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).
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Existen experiencias sobre herramientas que han motivado 1a adopcion
de sistemas silvopastoriles tales como pago por servicios ambientales,
creditos verdes y la capacitaci6n participativa de productores por medio
de la metodologia de escuelas de campo. Cada una de las herramientas
tiene un nicho especifico de accion: 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 0

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 replicaci6n 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 cumplira dicho cometido. En este sentido, es importante la capacitacion
y la asistencia tecnica como eje transversal en e1 pago por servicios
ambientales y e1 credito, con el fin de asegurar la mayor cantidad y calidad
de cambios adoptados por los productores.

. 00

. na e
n

£1Proyecto Enfoques Silvopastoriles Integrados para el Manejo de
Ecosistemas fue ejecutado en Costa Rica, Nicaragua y Colombia. El
proyecto trabaj6 en promover sistemas silvopastoriles y usos de la tierra
para la conservacion en fincas ganaderas, par medio del pago de servicios
ambientales . El objetivo fue mejorar e1 bienestar de las familias rurales y
la generacion de servicios ambientales globales como 1aconservaci6n de la
biodiversidad y captura de carbono.
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Los servicios ambientales para la conservacion de biodiversidad y captura
de carbono son extemalidades 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 adopcion 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 llevo a cabo el proyecto fueron
seleccionadas alrededor de 135 fincas ganaderas distribuidas en tres
grupos: 1) fincas control (sin pago ni asistencia tecnica), 2) fincas con pago
y 3) fincas con pago mas asistencia tecnica. La metodologia del pago por
servicios ambientales en fineas 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 cereas 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, segun
la complejidad en estructura y diversidad (Casasola et al. 2007, Zapata et
al. 2007).
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EI credito verde es una estrategia disefiada y ejecutada por el Fondo de
Desarrollo Local (FDL) en Nicaragua. Dicha organizacion cuenta con una
red de 32 sucursales en 14 departamentos de Nicaragua. EI FDL trabaja de
manera paralela con el Instituto de Investigacion y Desarrollo (Nitlapan)
de la Universidad Centroamericana. EI objetivo es facilitar el credito como
factor de politica importante para reducir la pobreza y promover el espiritu
empresarial entre los agricultores.



El FDL d.fntro de la linea de creditos agropecuarios cuenta con los
siguientes productos financieros: credito individual, credito solidario,
engorde de novillos y paquete verde. Este ultimo esta eneaminado
a desarrollar una ganaderia eompetitiva y amigable con el ambiente
por medio de una tasa de interes del 43% menor que la tasa eomereial
en el pais. La parte de capacitacion, asistencia tecnica y gestion de la
comercializacion de los productos es cubierta por Nitlapan por medio
de la metodologia de eseuelas de campo. Este servicio es pagado por el
productor: 60% 10 financia FDL y el 40% 10 financia Nitlapan por medio de
sus proyectos.

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

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

A fines del afio 2003, el CATIE con el apoyo financiero del gobiemo
de Noruega, y conla participacion de una red de socios locales
(instituciones gubemamentales, ONG, instituciones de ensefianza, grupos
de productores), inicio la aplicacion de la metodologia de escuelas de
campo para agricultores (ECA) en el proyecto "Desarrollo Participativo
de Altemativas de Uso Sostenible de la Tie~a en Areas de Pasturas
Degradadas en America Central". Este proyecto se desarrollo con
productores ganaderos en tres zonas pilato de Guatemala, Honduras y

I

Nicaragua (El Chal, Peten; Olanchito, Yoro y Muy Muy, Matagalpa,
respectivamente), enfatizando el mejoramiento de sistemas ganaderos de
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pequeiios y medianos productores a traves de la busqueda de formas de uso
sostenible de la tierra en areas de pasturas degradadas, aplicando metodos
participativos de experimentacion y aprendizaje grupaL

Las ECA son una metodologia de capacitacion vivencial basada en los
principios de educacion de aduItos. Esta metodologia esta 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 reIevantes para los productores y estan
orientadas en la solucion 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
reunen regularmente durante un tiempo definido para validar/aprender
nuevas opciones de produccion con la ayuda de un facilitador. En los
cuItivos la duracion de la ECA corresponde al cicIo completo desde
la preparacion del suelo hasta la postcosecha. En el caso del proyecto
del CATIE con productores ganaderos en America Central los grupos
estuvieron constituidos par 15 a 25 jefes 0 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 aduItos son analfabetos y los
nines y jovenes ayudan en el registro de informacion (Pezo et aI. 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 concluyo que en un cicIo de
uno s dos afios se logra 10 siguiente:

Se mejoran las habilidades y destrezas para reconocer las limitantes y
oportunidades.
Frecuentemente hay un cambio en la actitud de innovacion 0 de
experimentacion del produetor 0 la productora que participa activamente
en la ECA.

4 Capacitaci6ntradicional esuna mezcla unpoco alazarfie lacharla y lasvisitas del tscnlco 0 especialista,
ouenes dicen 0 explican alproductor c6mo mejorar suactividad productiva atraves dela adopci6n dealguna
tecnologia.
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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 0 ramoneo + pastoreo tienen una menor
presencia en las fincas ganaderas.

Los sistemas silvopastoriles bien disefiados y manejados tienen un
potencial para mejorar los indicadores econ6micos, sociales y ambientales
de las fincas ganaderas y el paisaje, los cuales son pilares fundamentales
para lograr la producci6n animal sostenible.

Existe una baja adopci6n de los sistemas silvopastoriles mejorados
(por ejemplo, bancos forrajeros de Iefiosas), debido al alto costo
de establecimiento, alta demanda de mano de obra, poco 0 ningun
conocimiento del sistema y la falta de modelos de finca exitosos en las
diferentes zonas agroeco16gicas. Sin embargo, este tipo de sistemas tienen
un potencial para la intensificaci6n de la producci6n animal y con ella la
liberacion de zonas criticas en fincas ganaderas (zonas de recarga hidrica,
fuentes de agua, zonas fragiles a deslizamientos, otras).

Para la 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 adopcion de sistemas silvopastoriles como
los son el pago por servicios ambientales y los creditos verdes con el
acompafiamiento de programas de capacitaci6n y asistencia tecnica,
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En America 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 degradaci6n. Esto significa bajos
indicadores de productividad animal e impactos negativos para el
ambiente. Los sistemas silvopastoriles constituyen una altemativa para
transforrnar los sistemas tradicionales de producci6n ganadera en modelos
sostenibles y resilientes ante los cambios en el mercado y el clima. El
presente manual tecnico recopila algunas experiencias en America 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 analisis de rentabilidad.

Con esta publicaci6n el proyecto CATIE-NoruegaJPasturas Degradadas
espera contribuir a la refiexion, discusi6n y torna de decisiones para el
desarrollo de sistemas deproduccion ganadera que cump1an funciones
productivas y de conservacion para un mayor bienestar de las fami1ias
vincu1adas directa e indirectamente con el sector ganadero.

CATIE (Centro Agronomico Tropical de Investigaci6n y Ensefianza) es
un centro regional dedicado a 1a investigaci6n y la ensefianza de posgrado
en agricultura, manejo, conservaci6n YlUSO sostenible de los recursos
naturales. Sus miembros son el Instituto Interamericano de Cooperaci6n
para la Agricultura (IICA), Belice, Bolivia, Colombia. Costa Rica, El
Salvador, Guatemala. Honduras, Mexico, Nicaragua, Panama, Paraguay,
RepiiblicaDominicana, Venezuela y Espana.
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