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RESUMEN

Pérez S, Edwin. 2006. Caracterizacion de sistemas silvopastoriles y su contribucion
socioecondmica a productores ganaderos de Copan, Honduras. Tesis Mag.Sc. Turrialba, CR,
CATIE, 133 p.

Palabra clave: tipologia de productores, usos de arboles, indice socioeconémico, beneficios de
los sistemas silvopastoriles, cobertura arbérea.

El propésito del estudio fue caracterizar los sistemas silvopastoriles (SSP): cercas
vivas, arboles dispersos en potreros y bosque de pino con pastoreo, generar informacion sobre
el uso y aprovechamiento de la cobertura arbérea y determinar su contribucion al bienestar
socioeconomico del ganadero en Copan, Honduras. A través de 101 entrevistas
semiestructuradas (25% de la poblacion ganadera de la zona) y expertos locales se estratifico a
los productores con base a unidades animales (1UA= 400kg). Se encontraron tres tamafios de
productores: pequefos, medianos y grandes con caracteristicas econdmicas y sociales
diferentes. Se realiz6 una caracterizacion arborea en 82 ha y 66 cercas vivas distribuidas en
27 fincas, midiéndose la diversidad, densidad, didmetro a la altura de pecho, altura total y
comercial de los arboles. Se encontré una alta diversidad y densidad de especies en los tres
SSP. Una segunda entrevista se realizo en 29 fincas identificando y cuantificando usos, formas
de utilizacidon, preferencias, beneficios y limitantes de la cobertura arborea. Se realizaron
muestreos destructivos para los usos de lefia, postes muertos y madera para calcular las
equivalencias de los consumos descritos por los productores. Se identificaron cuatro usos
principales de la cobertura arborea: lefia, postes muertos, estacas y madera; sobresaliendo el
consumo familiar de lefia 17 m’afio™ de los cuales 70% provienen de SSP y el consumo de
postes 256 postes afio” equivalentes a 28,5 m’ y donde mas del 80% de ellos provienen de los
SSP. El 69% de los productores prefieren potreros con cobertura media y el 62% prefieren
cercas vivas con dos especies (madreado y pito). En cuanto a los beneficios que proporcionan
los arboles sobresalen: los economicos (lefia, postes muertos, estacas y madera) y los
ecologicos (proteccion de fuentes de agua y abrigo y comida para los animales
principalmente). Entre las limitaciones sobresalen (faltas de material vegetativo, apoyos
econdmicos y técnicos). El aprovechamiento de la cobertura arborea ayuda a mejorar la

rentabilidad de los sistemas ganaderos, sobre todo en los pequefos productores, en los cuales
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pueden representar hasta un 30% de la utilidad neta. Se utilizaron 22 indicadores
socioecondomicos de tres componentes: productividad, autonomia y aporte de los SSP, para
desarrollar un indice de bienestar socioeconémico. No se encontraron diferencias
significativas para los tres componentes en ninguno de los grupos de productores. Aunque, de
acuerdo con el indice desarrollado se percibe una fuerte contribucion del componente aportes
de los SSP independientemente de su tamafio. Se concluye que los SSP estan contribuyendo

de manera importante al bienestar de los ganaderos de la region de Copan y su familia.
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SUMMARY

Pérez S, Edwin. 2006. Characterization of silvopastoral systems and their socioeconomic
contribution to the livestock farmers of Copan, Honduras. Tesis. Mag. Sc. Turrialba, CR,
CATIE, 133 p.

Key words: Farmers typology, uses of trees, socioeconomic index, benefits of the silvopastoral
systems, tree cover.

The objectives of this research project were to characterize silvopastoral systems (SSP),
including live fences, dispersed trees in pastures and pine forest with pasture, to generate
information about the use and utilization of the tree cover and to determinate their contribution
to farmer socioeconomic welfare in Copan, Honduras. Twenty five percent of the livestock
farmers in the region were interviewed (101 surveys were conducted) and thus stratified based
on number of head of cattle (1 UA = 400kg). Three farmers’ sizes were found: small, medium
and large with different economic and social characteristics. Within the silvopastoral systems
found on 27 cattle farms (9 farms from each group), tree characterizations were conducted on
82 ha of pastures and within 66 live fences. Tree diversity and density were recorded and
diameter at breast height was measured for each tree. A high diversity and density of species
were detected in the three SSP. A second interview was conducted with the farmers from the
same 29 cattle farms, identifying and quantifying uses, forms of utilizations, preferences,
benefits and restrictions of the tree cover. Destructive samplings were performed on firewood,
posts and timber to determine farmer consumption. Four principal uses of tree cover were
identified: firewood, fence posts, living posts and timber. An average family consumes 17
m’year of firewood annually, of which 70% of comes from SSP. Approximately 250 fence
posts are consumed annually, the equivalent of 28,5 m’, of which more than 80% comes from
SSP. Nearly seventy percent of the farmers prefer pastures with medium cover and 62% prefer
live fences with two tree species (madreado and pito). The principal benefits that trees provide
are economical (firewood, fence posts, living posts and timber) and ecological (watershed
protection and animal habitat and food). The most important restrictions to increasing SSP on
their farms are due to lack of vegetative material as well as economic and technical support.
Tree cover is used to improve the livestock system profitability, especially for small farmers

which can represent up to 30% of the net utility. A socioeconomic welfare index was
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conducted using 22 socioeconomic indicators divided in three components: productivity,
autonomy and SSP contribution. No significant differences were found for the three
components in within the farmer group. However, the role of SSP are perceived as being
important within the social welfare index, independent of farm size. In conclusion, SSP are
providing an important portion of the welfare to the livestock farmers and their family in the

region of Copan.

XI



INDICE DE CUADROS

CUADRO 1. NUMERO DE CABEZAS DE GANADO VACUNO EN CENTROAMERICA PARA EL PERIODO 2000-2005. 18
CUADRO 2. SUPERFICIE AGRICOLA Y DE PRADERAS Y PASTOS EN CENTROAMERICA EN EL ANO 2003. 19
CUADRO 3. PRODUCCION DE CARNE BOVINA EN CENTROAMERICA PARA EL PERIODO 2000-2005. 20
CUADRO 4. PRODUCCION DE LECHE EN CENTROAMERICA PARA EL PERIODO 2000-2005. 20
CUADRO 5. PRINCIPALES IMPACTOS DE LA CADENA PECUARIA DE LECHE SOBRE EL SUELO EN COLOMBIA PARA EL
PERIODO 2000-2005. 21
CUADRO 6. PRINCIPALES IMPACTOS DE LA CADENA LECHERA SOBRE EL AGUA EN COLOMBIA PARA EL PERIODO 2000-
2005. 23
CUADRO 7. CALIDAD FISICO-QUIMICO Y BACTERIOLOGICA DEL AGUA EN 12 MICROCUENCAS DEL QUINDIO, COLOMBIA
BAJO DIFERENTES USOS DE SUELO. 23
CUADRO 8. SISTEMAS AGROFORESTALES DE ACUERDO A SUS COMPONENTES AGRICOLA, PECUARIO Y FORESTAL. 25

CUADRO 9. PRINCIPALES ESPECIES ARBOREAS PRESENTES EN CERCAS VIVAS EN COSTA RICA, NICARAGUA Y PANAMA. 27
CUADRO 10. PRINCIPALES ESPECIES ARBOREAS PRESENTES EN EL SISTEMA ARBOLES DISPERSOS EN DIFERENTES

ESTUDIOS REALIZADOS EN COSTA RICA, NICARAGUA Y PANAMA. 28
CUADRO 11. POTENCIAL FORRAJERO DE ESPECIES LENOSAS ENCONTRADAS EN LOS POTREROS DE CENTROAMERICA. 29
CUADRO 12. VALORES NUTRICIONALES DE FRUTOS SIN SEMILLA DE CUATRO ESPECIES ARBOREAS. 30
CUADRO 13. EFECTO DEL ASOCIO DE ARBOLES LEGUMINOSOS SOBRE LA DISPONIBILIDAD DE MATERIA SECA. 31
CUADRO 14. USOS POTENCIALES DE LOS ARBOLES DISPERSOS EN POTREROS RIVAS, NICARAGUA. 35
CUADRO 15. NUMERO Y PORCENTAJES DE ENTREVISTAS REALIZADAS POR MUNICIPALIDAD. 37
CUADRO 16. TIPOS DE PRODUCTORES Y RANGOS DE UNIDADES ANIMALES ENCONTRADAS EN UNA MUESTRA DE 101

FINCAS GANADERAS EN LA SUBCUENCA, Rio COPAN, HONDURAS.2006. 38
CUADRO 17. VARIABLES Y METODOLOGIAS PARA LA MEDICION DE LA CARACTERIZACION DE LAS CERCAS VIVAS. 39
CUADRO 18. VARIABLES Y METODOLOGIAS PARA LA MEDICION DE LA CARACTERIZACION DE LOS ARBOLES DISPERSOS EN

POTREROS Y BOSQUE DE PINO BAJO PASTOREO. 39
CUADRO 19. COSTOS DE PRODUCCION PARA FINCAS GANADERAS DE DOBLE PROPOSITO Y DE APROVECHAMIENTOS DE

LA COBERTURA ARBOREA. 43
CUADRO 20. INDICADORES UTILIZADOS EN EL ANALISIS DEL BIENESTAR SOCIOECONOMICO EN 29 FINCAS GANADERAS DE

LA SUBCUENCA, Rio CoPAN, HONDURAS 2006. 45
CUADRO 21. ESCALA DE VALORACION DEL NIVEL DE CONTRIBUCION AL BIENESTAR SOCIOECONOMICO EN 29 FINCAS

GANADERAS DE LA SUBCUENCA, RI0 COPAN, HONDURAS. 2006. 46
CUADRO 22. CARACTERISTICAS SOCIALES DE UNA MUESTRA DE 101 GANADEROS EN LA SUBCUENCA, RIO COPAN,

HONDURAS. 2006. 49
CUADRO 23. CARACTERISTICAS BIOFISICAS DE UNA MUESTRA DE 101 GANADEROS EN LA SUBCUENCA, RI0 COPAN,

HONDURAS. 2006. 50
CUADRO 24. CARACTERISTICAS ECONOMICAS DE UNA MUESTRA DE 101 GANADEROS EN LA SUBCUENCA, Ri0 COPAN,

HONDURAS. 2006. 51
CUADRO 25. INDICADORES PARA LA CARACTERIZACION DE LOS GRUPOS DE PRODUCTORES CON BASE AL ANALISIS DE

VARIANZA Y COMPARACIONES LSD FISHER. SUBCUENCA, Rio COPAN, HONDURAS. 2006. 53
CUADRO 26. PRINCIPALES USOS DE SUELO EN 91 FINCAS GANADERAS POR TAMANO DE PRODUCTO. SUBCUENCA, Rio

CoPAN, HONDURAS. 2006. 55
CUADRO 27. CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS ARBOLES DISPERSOS, CERCAS VIVAS Y BOSQUE DE PINO. SUBCUENCA,

Rio CorPAN, HONDURAS. 2006. 56
CUADRO 28. APROVECHAMIENTOS DE LENA POR USO DE SUELO EN 29 FINCAS GANADERAS, SUBCUENCA, Ri0 COPAN,

HONDURAS. 2006. 62
CUADRO 29. APROVECHAMIENTOS DE LENA PROMEDIO POR FINCA Y TAMANO DE PRODUCTOR EN 29 FINCAS

GANADERAS, SUBCUENCA, RI0 COPAN, HONDURAS. 2006. 62
CUADRO 30. PRINCIPALES ESPECIES UTILIZADAS PARA LENA POR TAMANO DE PRODUCTOR EN 29 FINCAS GANADERAS,

SUBCUENCA Ri0 COPAN, HONDURAS. 2006. 63

CUADRO 31. APROVECHAMIENTOS TOTALES PROMEDIO DE LENA EN M® (AUTOCONSUMO, VENTA Y REGALO) POR USO DE
SUELO Y TAMANO DE PRODUCTOR EN 29 FINCAS GANADERAS, SUBCUENCA, Ri0 COPAN, HONDURAS. 2006. 65

CUADRO 32. APROVECHAMIENTOS DE POSTES MUERTOS PARA AUTOCONSUMO POR USO DE SUELO EN 29 FINCAS
GANADERAS, SUBCUENCA, RI0 COPAN, HONDURAS. 2006. 66

XII



CUADRO 33. APROVECHAMIENTOS DE POSTES MUERTOS POR FINCA GANADERA Y TIPO DE PRODUCTOR EN 29 FINCAS

GANADERAS, SUBCUENCA, RI0 COPAN, HONDURAS. 2006. 67
CUADRO 34. APROVECHAMIENTOS DE POSTES VIVOS (ESTACAS) POR USO DE SUELO EN 29 FINCAS GANADERAS,

SUBCUENCA RIo COPAN, HONDURAS. 2006. 69
CUADRO 35. APROVECHAMIENTOS DE MADERA EN 29 FINCAS GANADERAS POR USO DE SUELO DURANTE LOS ULTIMOS

10 ANOS. SUBCUENCA, Ri0 COPAN, HONDURAS.2006. 72

CUADRO 36. APROVECHAMIENTOS TOTALES DE LENA Y POSTES MUERTOS POR USO DE SUELO Y TAMANO DE PRODUCTOR,
PROVENIENTES DE PODAS, EN 29 FINCAS GANADERAS ESTUDIADAS, SUBCUENCA, Ri0 COPAN, HONDURAS. 2006.

74
CUADRO 37. PREFERENCIAS DE POTREROS Y CERCAS VIVAS POR TIPO DE PRODUCTOR EN 29 FINCAS GANADERAS,
SUBCUENCA RI0 COPAN, HONDURAS. 2006 Y VALORES P PARA LA HIPOTESIS DE INDEPENDENCIA ENTRE
PREFERENCIA Y TIPO DE PRODUCTOR. 75
CUADRO 38. BENEFICIOS DE LOS ARBOLES EN POTREROS Y CERCAS VIVAS MANIFESTADOS POR TAMANO DE PRODUCTOR
EN 29 FINCAS GANADERAS, SUBCUENCA Rio CoOPAN, HONDURAS. 2006. 76
CUADRO 39. PRINCIPALES LIMITANTES PARA LA INCORPORACION DE ARBOLES EN POTREROS Y CERCAS VIVAS
MANIFESTADAS POR TAMANO DE PRODUCTOR EN 29 FINCAS GANADERAS, SUBCUENCA RI0 COPAN, HONDURAS.
2006. 78
CUADRO 40. COSTOS DE PRODUCCION GANADERA Y FORESTAL DE TRES ESTUDIOS DE CASO SEGUN TAMANO DE
PRODUCTOR, SUBCUENCA RIO COPAN, HONDURAS. 2006. 79
CUADRO 41. COMPARACION DE LOS ACTIVOS GANADEROS Y FORESTALES PARA UN ESTUDIO DE CASO POR TAMANO DE
PRODUCTOR GRANDE=61 UA 0O MAS, MEDIANOS= 21 4 60 UA, PEQUENOS= 1 4 20 UA, SUBCUENCA, RiO
CorAN, HONDURAS. 2006. 83
CUADRO 42. COMPARACION DE INDICADORES DEL COMPONENTE PRODUCTIVIDAD POR TAMANO DE PRODUCTOR EN 27
FINCAS GANADERAS DE LA SUBCUENCA, RI0 COPAN, HONDURAS. 2006. 84
CUADRO 43. COMPARACION DE INDICADORES DEL COMPONENTE AUTONOMIA POR TAMANO DE PRODUCTOR EN 27
FINCAS GANADERAS DE LA SUBCUENCA, RI0 COPAN, HONDURAS. 2006. 87
CUADRO 44. COMPARACION DE INDICES POR COMPONENTE Y GENERAL POR TAMANO DE PRODUCTOR EN 27 FINCAS
GANADERAS DE LA SUBCUENCA, RI0 COPAN, HONDURAS. 2006. 91

XIII



INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1. MAPA DE LOCALIZACION DE LA SUBCUENCA DEL Rf0 COPAN, HONDURAS. 36
FIGURA 2. NUMERO DE ESPECIES ARBOREAS E INDIVIDUOS ENCONTRADOS EN EL SISTEMA CERCAS VIVAS POR TAMANO
DE PRODUCTOR, GRANDE=61 UA 0 MAS, MEDIANOS= 21 4 60 UA, PEQUENOS= 1 4 20 UA, SUBCUENCA DEL
Rio0 COPAN, HONDURAS. I= ERROR ESTANDAR. LETRAS DISTINTAS INDICAN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS
(PRUEBA DE FISHER, P < 0,05). 58
FIGURA 3. NUMERO DE ESPECIES ARBOREAS E INDIVIDUOS POR HECTAREA ENCONTRADOS EN EL SISTEMA BOSQUE DE
PINO BAJO PASTOREO POR TAMANO DE PRODUCTOR, GRANDE=61 UA O MAS, MEDIANOS= 21 4 60 UA,
PEQUENOS= 1 4 20 UA, SUBCUENCA DEL Ri0 COPAN, HONDURAS. I= ERROR ESTANDAR. LETRAS DISTINTAS
INDICAN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS (PRUEBA DE FISHER, P < 0,05). 60
FIGURA 4. NUMERO DE ESTACAS APROVECHADAS POR USO DE SUELO Y TAMANO DE PRODUCTOR, GRANDE=61 UA O
MAS, MEDIANOS= 21 4 60 UA, PEQUENOS= 1 A 20 UA, SUBCUENCA DEL Ri0 COPAN, HONDURAS. I= ERROR
ESTANDAR. LETRAS DISTINTAS INDICAN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS (PRUEBA DE FISHER, P < 0,05). 70
FIGURA 5. UTILIDAD GANADERA, FORESTAL Y POR FINCA, EN UN CASO DE ESTUDIO POR TIPOLOGIA: GRANDE=61 UA O
MAS, MEDIANOS= 21 4 60 UA, PEQUENOS= 1 4 20 UA, SUBCUENCA DEL RI0O COPAN, HONDURAS. 81
FIGURA 6. UTILIDAD GANADERA, FORESTAL Y POR FINCA EN UN CASO DE ESTUDIO POR TIPOLOGIA: GRANDE=61 UA O
MAS, MEDIANOS= 21 4 60 UA, PEQUENOS= 1 4 20 UA, SUBCUENCA DEL Ri0 COPAN, HONDURAS. 81
FIGURA 7. CONTRIBUCION PORCENTUAL GANADERA Y FORESTAL A LA UTILIDAD DE LAS FINCAS EN UN CASO DE ESTUDIO
POR TIPOLOGIA: GRANDE=61 UA O MAS, MEDIANOS= 21 4 60 UA, PEQUENOS= 1 4 20 UA, SUBCUENCA DEL
Rio CoPAN, HONDURAS. 82
FIGURA 8. INTEGRACION DE LOS INDICADORES DEL COMPONENTE PRODUCTIVIDAD POR TAMANO DE PRODUCTOR
GRANDE=61 UA 0 MAS, MEDIANOS= 21 4 60 UA, PEQUENOS= 1 A 20 UA, SUBCUENCA, Ri0O COPAN,
HONDURAS. 2006. 86
FIGURA 9. INTEGRACION DE LOS INDICADORES DEL COMPONENTE AUTONOMIA POR TAMANO DE PRODUCTOR
GRANDE=61 UA 0 MAS, MEDIANOS= 21 4 60 UA, PEQUENOS= 1 A4 20 UA, SUBCUENCA, Ri0O COPAN,
HONDURA4S. 2006. 89
FIGURA 10. INTEGRACION DE LOS INDICADORES DEL COMPONENTE APORTE DE LOS SSP POR TAMANO DE PRODUCTOR
GRANDE=61 UA 0 MAS, MEDIANOS= 21 4 60 UA, PEQUENOS= 1 4 20 UA, SUBCUENCA, Ri0O COPAN,
HONDURAS. 2006. 90

X1V



LISTA DE UNIDADES, ABREVIATURAS Y SIGLAS

™ : toneladas métricas.

SSP : sistemas silvopastoriles

SAF : sistemas agroforestales.

DIVMS : digestibilidad in vitro de materia seca

VAN : valor actual neto

ASSP : sistemas agrosilvopastoriles multiestrata

AGF : sistemas agroforestales

MANCOSARIC : Mancomunidad de Municipios de Copan, Santa Rica, Cabaiias
y San Jer6nimo.

DAP : diametro a la altura del pecho

UA : unidad animal.

MOT : mano de obra total

MOF : mano de obra familiar

MOC : mano de obra contratada

OTEP : oferta total de energia primaria

BNPP . proyecto impacto de las actividades ganaderas sobre la

biodiversidad en América Central

IB : ingreso bruto
UN : utilidad bruta
CT : costo total

XV



1 INTRODUCCION

En Centroamérica, la produccion ganadera es considerada uno de los usos de la tierra
mas importante, ya que dos terceras partes de las tierras con aptitud agricola se destinan a
pasturas (Holmann y Rivas 2005) y constituye una de las actividades productivas que mas
contribuyen a las economias de los paises de esta region (ILRI 2004). En Honduras la
produccion ganadera tiene un lugar preponderante, ya que es el principal productor de leche
fresca en Centroamérica representando el 45,8% de la produccidon total de la region
(FAOSTAT 2006). Para el caso de la produccion de carne, Honduras es el segundo productor
de la region, solamente superado por Nicaragua, con una produccion de 305.504 toneladas
métricas, representando el 23,85% de la produccion total de Centroamérica (FAOSTAT
2006).

La ganaderia, a pesar de su importancia y del papel tan relevante como actividad
econdmica, ha sido sefialada como una de las principales causas de la transformacion de los
ecosistemas naturales, muchas areas boscosas han sido modificadas a areas de pasturas debido
a su expansion. Esta expansion ha estado asociada con la pérdida de la sostenibilidad de los
agroecosistemas (Kaimowitz 1996). Sin embargo, cuando la ganaderia es acompafiada de
sistemas eco-amigables como los SSP (sistemas silvopastoriles), presenta una mejor opcion
que muchos otros usos agricolas para la contribucion de la conservacion de la naturaleza
(Murgueitio 1999) y el sostenimiento de las familias de los productores. En la actualidad,
existe un gran interés por la adopcion y/o adaptacion de los SSP en fincas ganaderas (Harvey
¢ Ibrahim 2003), debido a que la cobertura arboérea juega un papel importante para la
conservacion de la vida silvestre al proveer refugio, sitios de anidacion y alimentacion
(Harvey et al. 1999) y pueden proveer una serie de beneficios multiples a los productores
ganaderos: madera, lefia, frutas, postes y forraje para el ganado (Harvey et al. 1999, Ibrahim
et al. 1999, Murgueitio 1999, Sauza de Abreu et al. 2000, Ibrahim y Camargo 2001, Villacis
et al. 2003, Lépez et al. 2004).

En este contexto, vemos que las investigaciones o estudios sobre los usos, manejo y
utilizacion de la cobertura arbérea y la valoracion de la contribucion de los SSP al bienestar
econdmico y social en fincas ganaderas son relevantes, sobre todo en regiones donde se sabe
muy poco de los SSP, como el caso de la region de Copan, Honduras. Esta region carece de
informacion basica que permita conocer como se desarrolla y encuentra la ganaderia, como se
maneja la cobertura arbérea y cual es la contribucion socioeconémica a los productores. Por

lo cual se plantea el presente estudio de investigacion como una manera de coadyuvar en la
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generacion de informacion sobre del rol de los SSP en la region. Esta investigacion se realizo
en el contexto del proyecto: “Impacto de las actividades ganaderas sobre la biodiversidad en
América Central” que ejecuta CATIE en Honduras y Nicaragua y el cual se encuentra

financiado por el Banco Mundial.

1.1 Objetivos del estudio

1.1.1 Objetivo General

Caracterizar las cercas vivas, arboles dispersos en potreros y bosque de pino con
pastoreo, con el fin de generar informacion sobre el uso y aprovechamiento de la cobertura
arborea presentes en estos SSP y determinar su contribucion al bienestar social y econémico

del finquero en Copéan, Honduras.

1.1.2  Objetivos especificos

1. Identificar a los tipos de productores ganaderos presentes en la region y caracterizar
los SSP cercas vivas, arboles dispersos en potrero y bosque de pino con pastoreo en cuanto a

su uso y aprovechamiento dentro de fincas ganaderas.

2. Valorar la contribucion de los SSP al bienestar socioecondémico de los grupos de

productores tipificados y la construccién de un indice de bienestar socioeconémico.

1.2 Hipotesis del estudio

1. Existen diferencias en el uso y aprovechamiento de la cobertura arborea presente

dentro de cada sistema silvopastoril en estudio y el tipo de productor que lo practica.

2. Existen diferencias en la contribucién social y econdémica de los SSP entre

productores de acuerdo al indice construido.
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2 MARCO CONCEPTUAL

2.1 Importancia de la ganaderia en Centroamérica

La ganaderia bovina en Centroamérica es considerada como una de las actividades
productivas mas importantes dentro del sector agropecuario (Holmann y Rivas 2005). Se
estima que en paises en desarrollo, como los Centroamericanos, esta actividad se
incrementara en los proximos afios, debido al aumento en la demanda de carne y leche
ocasionada por el crecimiento demografico mundial, el incremento de la urbanizacion y el
aumento de los ingresos en los sectores medios (Delgado ef al. 1999). Durante los ultimos
cinco afos, la region Centroamericana ha incrementado en mas del 10% su hato ganadero,
pasando de 11.360.100 cabezas para el afio 2000 a un total de 12.539.935 cabezas para el afio
2005 (FAOSTAT 2006). En el 2005, la produccién ganadera en Honduras fue de 2.500.020
cabezas de ganado, ubicandose en el tercer lugar después de Nicaragua y Guatemala que
cuentan con una poblacion bovina de 3.500.000 y 2.540.000 cabezas de ganado,
respectivamente. Honduras es el pais que ha tenido el mayor crecimiento de ganado en los
ultimos cinco afios con un 40%; mientras que El Salvador, Panam4, Nicaragua y Guatemala
solo lo han hecho en aproximadamente 20%, 19%, 7% y 2% respectivamente; Costa Rica ha

disminuido su hato ganadero en 20% (FAOSTAT 2006) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Numero de cabezas de ganado vacuno en Centroamérica para el periodo 2000-
2005.

Pais Afo
2000 2001 2002 2003 2004 2005
Belice 52.500 58.037 56.949 57.800 57.800 57.800

Costa Rica  1.358.200  1.288.900  1.219.500  1.150.200  1.080.900  1.080.900
El Salvador  1.050.000  1.216.300  1.400.000  1.000.000  1.259.209  1.259.210
Guatemala ~ 2.500.000  2.500.000  2.540.000  2.540.000  2.540.000  2.540.000
Honduras 1.780.000  1.875.000 2.050.360 2.403.240 2.451.310 2.500.020
Nicaragua 3.275.000  3.300.000  3.350.000  3.500.000  3.400.000  3.500.000
Panama 1.342.400  1.533.460  1.532.500  1.498.400 1.550.000  1.600.000
Total 11.360.100 11.773.698 12.151.311 12.151.643 12.341.223 12.539.935

Fuente: FAOSTAT (2006).
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En Centroamérica el area de pastos se estima en alrededor de 46% (18,4 millones de
ha), siendo uno de los mas importantes usos de la tierra (Murgueitio e Ibrahim 2001).
Mientras que FAOSTAT (2006) reporta que la superficie ocupada por praderas y pastos para
el afio 2003 es de 15.647.000 hectareas, en donde Honduras ocupaba el quinto lugar con

1.508.000 hectareas, 9,6% del total (Cuadro 2).

Cuadro 2. Superficie agricola y de praderas y pastos en Centroamérica en el aiio 2003.

Pais Superficie agricola Superficie praderas y pastos
(millones ha) (millones ha)

Belice 152 50

Costa Rica 2.865 2.340
El Salvador 1.704 794

Guatemala 4.652 2.602
Honduras 2.936 1.508
Nicaragua 6.976 4.815
Panama 2.230 1.535
Total 23.518 15.647

Fuente: FAOSTAT 2006.

En el afo 2005, Honduras fue el segundo pais productor de carne en la region con
72.878 TM (toneladas métricas), después de Nicaragua con 74.327 TM (FAOSTAT 2006). La
produccion de carne en los paises de Centroamérica se ha incrementado paulatinamente,
siendo este crecimiento diferenciado para cada uno de los paises de la region, mientras Belice,
Honduras y Nicaragua incrementaron su producciéon de carne en 111%, 32% y 41%
respectivamente, otros paises como Costa Rica y El Salvador disminuyeron su producciéon en

16% y 23%, respectivamente (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Produccion de carne bovina en Centroamérica para el periodo 2000-2005.

Pais Toneladas métricas/Afio
2000 2001 2002 2003 2004 2005
Belice 1.135 1.467 1.848 2.225 2.658 2.400

Costa Rica 82.268 74.348 68.312 74.104 68.799 68.799
El Salvador 34.749 34.654 39.944 29.234 26.500 26.500
Guatemala 62.000 62.000 63.000 63.000 63.000 63.000

Honduras 55.000 55.295 54.462 61.372 63.571 72.878
Nicaragua 52.500 54.077 60.145 65.558 74.844 74.327
Panama 69.568 67.313 65.067 60.539 62.350 63.470
Total 359.220 351.155 354.780 358.035 363.726 373.379

Fuente: FAOSTAT (2006).

En los ultimos cinco afios, Honduras ha tenido un incremento destacado en su
produccion (208%) pasando de 571.111 TM para el afio 2000 a una producciéon de 1.761.950
TM para el afio 2005, lo cual lo ubica como el primer productor de leche de la region, seguido
por Costa Rica y Nicaragua con una produccion de 790.000 TM y 612945 TM,
respectivamente (FAOSTAT 2006). Otros paises que han tenido un aumento porcentual en la
produccion han sido Belice, Panama Costa Rica y Nicaragua con incrementos de

aproximadamente en 158%, 10%, 9% y 9% respectivamente (Cuadro 4).

Cuadro 4. Produccion de leche en Centroamérica para el periodo 2000-2005.

Pais Toneladas métricas/Afio
2000 2001 2002 2003 2004 2005
Belice 1.397 1.596 3.544 3.836 3618 3.618

Costa Rica ~ 721.900 737.192 761.902 785.618 790.000 790.000
El Salvador  386.760 383.467 399.280 393.230 412.602 412.602
Guatemala  259.628 270.000 270.000 270.000 270.000 270.000
Honduras 571.111 593.766 1.557.460 1.679.450 1.722.340 1.761.950
Nicaragua 560.000 564.476 544.145 571.509 584.018 612.945
Panama 170.613 167.650 178.187 179.678 181.000 187.000
Total 2.673.409 2.720.148 3.716.520 3.885.324 3.965.582 4.040.120

Fuente: FAOSTAT (2006).

2.2 Problematica ambiental generada por la actividad ganadera

Los ecosistemas naturales alrededor del mundo presentan importantes y constantes
impactos ambientales y en muchos de los casos la ganaderia se ha visto involucrada y

sefalada como una de las causas de dicha problematica (Kaimowitz 1996, Galindo et al.

20



2003). Entre los impactos negativos generados por la ganaderia podemos mencionar: erosion
y compactacion de suelos, deforestacion, contaminacion de suelo y aguas y pérdida de la

biodiversidad (Steinfeld 2000, Murgueitio 2004, Galindo et al. 2003).

2.2.1 Impactos sobre el suelo

La compactacion de los suelos resultante del transito de los animales, es uno de los
impactos negativos de la ganaderia, ya que afecta el flujo del agua y la estabilidad estructural
del suelo, lo cual provoca procesos de erosion. Esta situacion acarrea una perdida
irremediable del suelo y con ello afecta también la productividad de la finca (Galindo et al.
2003). Los principales impactos de la ganaderia lechera en Colombia, tomando en cuenta a

toda la cadena productiva, fueron resumidos por Galindo et al. (2003) (Cuadro 5).

Cuadro 5. Principales impactos de la cadena pecuaria de leche sobre el suelo en Colombia
para el periodo 2000-2005.

Impacto Producciéon  Transporte = Procesamiento Consumo Tendencia
Compactacion ~ Grave Reducido Sin impacto Sin impacto  Incremental
de suelo
Actividad Reducido Reducido Sin impacto Sin impacto ~ Decreciente
biologica
Erosion Grave Sin impacto  Sin impacto Sin impacto  Incremental
Deslizamiento  Importante  Importante  Sin impacto Sin impacto  Incremental
y derrumbes

Fuente: Galindo et al. (2003).

Por otro lado, Sadeghian et al. (2001) realizaron un estudio sobre el estado del suelo
en doce sistemas agricolas en la region del Quindio, Colombia, en el cual se concluyd que los
mayores impactos sobre el suelo fueron ocasionados por los sistemas ganaderos intensivos y
en menor medida por la ganaderia tradicional, también se demostrd que sistemas poco
intervenidos como los cafetales tradicionales presentan una menor degradacién del recurso

suelo.

2.2.2 Impacto por deforestacion

La actividad ganadera es cada vez mas sefialada como una de las principales causas de
la deforestacion en el mundo (Steinfeld 2000). Se estima que en América tropical el mayor
uso de la tierra agricola son pastos, llegando a ocupar hasta un 80% del area agropecuaria
(Steinfeld 2000, Murgueitio e Ibrahim 2004). En América Central los pastos ocupan mas del

63% del area destinada a las actividades agropecuarias (Holmann y Rivas 2005). De acuerdo a
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datos de FAOSTAT (2006) la cubierta forestal en Centroamérica disminuira en 1.2 millones
de hectareas para el afio 2010. Esta presion cada vez mas intensa se debera principalmente a la
expansion de las actividades pecuarias para la produccion de bienes y servicios (Cajas-Giron
y Sinclair 2001). Esta situacion es alarmante ya que el 50% de la diversidad bioldgica se
encuentra en las areas boscosas y de mantenerse las actuales tasas de deforestacion, el tltimo
bosque tropical primario de magnitud apreciable podria ser talado dentro de los proximos 50
aflos, causando pérdidas irreversibles de especies (FENUAP 2001).

En algunos paises de Centroamérica como Costa Rica, Nicaragua y El Salvador se ha
producido una grave reduccion de la cobertura arborea. La ganaderia basada en pastos nativos
ha sido la causante del mayor cambio en los paisajes rurales hasta llegar a una escala
continental y debe reconocerse como un proceso de enormes repercusiones ambientales y
sociales (Bennett y Hoffmann 1992, Steinfeld 2000). El desplazamiento de la ganaderia hacia
zonas marginales y de poca vocacion ganadera es un fendémeno que se esta dando de manera
generalizada en toda Centroamérica. En Colombia, muchas de las éareas ganaderas se
encuentran en pendientes pronunciadas donde el uso de suelo era café y que han pasado a ser
utilizadas para la ganaderia intensiva ocasionando problemas de erosion, disminucion de la
fertilidad de suelos y de calidad del agua en menos de 4 afos (Sadeghian et al. 2001,
Murgueitio 2004). En cuencas ganaderas seleccionadas en Centroamérica se estimd que entre
el 50% y el 80% de las areas en pasturas se encuentran en avanzado estado de degradacion
con una carga animal inferior al 40% en relacion a pasturas que reciben un manejo apropiado

(CATIE 2002).

2.2.3 Impacto sobre el agua

La deforestacion y la ganaderia intensiva con manejo deficiente también han afectado
el recurso hidrico, debido al aumento de los sedimentos que llegan a las quebradas y al uso
indiscriminado de agroquimicos (CORPOICA 2004). Por otro lado en fincas con buen manejo
y alta cobertura arbdrea existe una mayor proteccion y produccion de nacientes de agua, se
disminuye la erosion de suelo ya que los arboles reducen la velocidad de caida de las gotas de
agua y favorece la filtracion (CORPOICA 2004). Galindo et al. (2003) resumen los
principales impactos de la cadena de produccion de leche sobre el agua en Colombia (Cuadro

6).
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Cuadro 6. Principales impactos de la cadena lechera sobre el agua en Colombia para el

periodo 2000-2005.

Impacto Producciéon  Transporte  Procesamiento Consumo Tendencia
Regulacion hidrica  Importante  Reducido Sin impacto Sin impacto  Decreciente
en microcuencas

Desecacion de Reducido Reducido Sin impacto Sin impacto  Incremental
humedales

Pérdida y Importante  Reducido Reducido Sin impacto  Incremental
contaminacion de

nacientes de agua

Contaminacién Reducido Reducido Grave Reducido Incremental
quimica de rios

Contaminacién Reducido Reducido Grave Reducido Incremental
organica de rios

Contaminacion y Importante  Importante  Importante Reducido Incremental
sedimentacion de

humedales

Fuente: Galindo ef al. (2003).

En un estudio realizado por Chara (2002) y citado por Galindo et al. (2003) sobre la

calidad del agua en doce microcuencas, se estudiaron tres usos de suelo (bosques, cafetales y

ganaderia) en la region del Quindio, Colombia. Se encontr6 que la ganaderia intensiva para la

produccion de carne o leche presentaron los valores promedios mas altos en lo parametros

fisicos-quimicos evaluados en comparacion con los cafetales y los bosques. Los resultados

obtenidos por los autores ponen en evidencia lo indicado anteriormente por CORPOICA

(2004), quien hace referencia al efecto negativo que tienen los sistemas intensivos sobre la

calidad del recurso hidrico (Cuadro 6).

Cuadro 7. Calidad fisico-quimico y bacterioldgica del agua en 12 microcuencas del Quindio,

Colombia bajo diferentes usos de suelo.

Parametro Ganadero Cafetal Bosque
PH (Unidades) 6,97 7,07 7,07
Alcalinidad (mg L' CaCO; 38,8 32,3 42.8
Turbiedad (NTU) 15,8 12,5 8,1
Oxigeno disuelto (ppm) 6,1 7,3 7,5
DBO (ppm) 4,7 1,5 1,0
Soélidos suspendidos (ppm) 23,2 33,3 14,8
Nitrogeno Amoniacal (ppm N-NH3) 0,3 0,1 0,2
Fosforo (mg L' P-PO4) 0,1 0,1 <0,1
Coliformes totales (NMO 100 mL'l) 11.000,00 5.816,70  2.658,30
Coliformes fecales (NMP 100 mL'l) 6.916,70 4.416,70 1.650,00
Temperatura °C 21,50 20,2 16,7

Fuente: Chara (2002) citado por Galindo (2003).
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Si bien los sistemas ganaderos son considerados factores de perjuicio para el medio
ambiente, en algunas ocasiones los animales pueden mejorar la cubierta del suelo dispersando
semillas a través del estiércol, mejorando el suelo y la germinacion de las semillas (Steinfeld
2000). Sin embargo, son las practicas inadecuadas, como el sobrepastoreo y la quema, las que
han ocasionado la degradacion de los recursos naturales. No obstante en estos sistemas es
probable realizar cambios tecnolégicos que mejoren la productividad sin deteriorar la base de
los recursos naturales e inclusive generando servicios ambientales, mediante el uso y
adaptacion de practicas tendientes a una ganaderia eco-amigable (Mora e Ibrahim 2003). Es
importante tener en cuenta que la imagen negativa de la actividad ganadera en términos
ambientales se deriva de la combinacion de multiples factores y no unicamente de la

ganaderia en si misma.

2.3 Los sistemas agroforestales y silvopastoriles

Los SAF (sistemas agroforestales) son formas de uso de la tierra donde interactian,
ecoldgica y econdmicamente y de manera secuencial o temporal, los arboles y arbustos con
cultivos anuales, perennes, forrajes o ganado (Nair 1987, Torquebiau 1990, Jiménez y
Muschler 2001). El uso de los SAF han sido fundamental de las practicas de manejo de los
recursos por parte de los campesinos de todo el mundo, sin embargo, como disciplina
cientifica es relativamente nueva y solo en las ultimas décadas se han ido incrementando los
estudios cientificos y el reconocimiento del potencial de los arboles en la produccion
agropecuaria (Giraldo 1996).

La agroforesteria esta basada principalmente en el manejo de arboles de uso multiple,
ya que estos pueden aportar y contribuir significativamente en los sistemas donde ellos estan
inmersos (Giraldo 1996). Para alcanzar sus efectos benéficos; la agroforesteria debe reunir
tres atributos: productividad (producir los bienes requeridos por el productor), sostenibilidad
(capacidad del sistema ha permanecer productivo indefinidamente) y adoptabilidad
(aceptacion del sistema de acuerdo a las limitantes y caracteristicas propias de cada productor)
(Jiménez y Muschler 2001).

Los SAF son sistemas complejos y diversos, por lo cual existe la necesidad de
clasificarlos con el fin de poder estudiarlos ya sea en su parte de caracterizacion, evaluacion y
mejoramiento (Giraldo 1996, Nair 1997). La clasificacion de los SAF se han agrupado de
acuerdo a su base estructural (composicidén de especies y arreglos en el espacio y tiempo), su

base funcional (funcion del componente lefioso), su base socioecondmica (objetivo comercial)
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y su base ecoldgica (aptitud del sistema a ciertas condiciones agroclimaticas) (Giraldo 1996,
Nair 1997, Jiménez y Muschler 2001). De acuerdo a su base estructural los SAF se pueden
agrupar en diferentes practicas agroforestales entre los cuales podemos mencionar: sistemas
agrosilvoculturales, SSP, sistemas agrosilvopastoriles y sistemas especiales (Cuadro 6). (Nair
1997, Jiménez y Muschler 2001). Por su parte un sistema silvopastoril se define como una
practica agroforestal donde interactian especies lefiosas y perennes con forrajes herbaceos y
animales dentro de un sistema holistico e integral (Proyecto Forestal Chorotega 1997, Pezo e
Ibrahim 1998, Ibrahim et al. 1999).

Cuadro 8. Sistemas agroforestales de acuerdo a sus componentes agricola, pecuario y
forestal.

Sistemas Tinos de sistemas

Sistemas agrosilviculturales Agricultura migratoria
Barbecho mejorado
Cultivo en plantaciones forestales y Taungya
Arboles en parcelas de cultivo
Lefiosas como soportes vivos para cultivos
Huertos caseros
Cultivos en callejones

Sistemas silvopastoriles Cercas vivas
Bancos forrajeros
Arboles dispersos en potreros
Pastoreo en plantaciones
Pasturas en callejones

Sistemas especiales Silvoentomologia
Silvoacuacultura

Fuente: Nair (1997), Jiménez y Muschler (2001).

2.4 Caracterizacion de los sistemas silvopastoriles predominantes en
Centroamérica

2.4.1 Cercas Vivas

Un sistema silvopastoril que ha sido una practica muy comun en toda Centroamérica
es la cerca viva, cuyo uso se remonta a mas de cien afios. Diversos autores han encontrando
porcentajes de uso que van desde el 49% hasta 89% (Souza de Abreu et al. 2000, Villanueva
2001, Harvey et al. 2003, Villacis et al. 2003) y es probable que esta sea la region donde mas
se ha desarrollado la técnica de escoger, plantar y manejar especies arboreas para cercas vivas
(Budowski 1998).

Se denominan cercas vivas al cultivo de lefiosas perennes en los perimetros o linderos

de las parcelas, potreros, fincas y caminos con el objetivo principal de delimitar las
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propiedades o areas de trabajo e impedir el paso de los animales o de la gente, por lo cual casi
siempre estan complementadas con el uso de alambre de ptias (Budowski 1987). En zonas con
mucha humedad, con frecuencia se utilizan especies como el madero negro (Gliricidia
sepium) y por6 (Erythrina berteroana, E. fusa y E. costarricenses); mientras en las zonas
secas, con frecuencia se encuentran especies como leucaena (Leucaena leucocephala), jiote
(Bursera simaruba), jocote o ciruela (Spondias purpurea) y guachipelin (Diphysa
robinioides) (Budowski 1987, Budowski 1998). En los ultimos afios se han realizado diversos
estudios de caracterizacion de la cobertura arborea en diferentes SSP incluidos las cercas
vivas (Villanueva 2001, Cerrud 2002, Villanueva et al. 2003, Villacis et al. 2003, Harvey et
al. 2003). Harvey et al. (2003) realizaron estudios en Costa Rica (Canas y Rio Frio) y
Nicaragua (Rivas y Matiguas) donde inventariaron 1.195 cerca vivas con 60.536 arboles, de
los cuales la mitad tenian didmetros a la altura de pecho (dap) >10 cm. Se encontraron
también 51.226 postes muertos entre las cercas vivas, lo cual nos muestra que a pesar de la
fuerte presencia de las cercas vivas es usual la utilizacion de postes muertos entre las cercas
vivas, sobre todo en los primeros afios y hasta obtener la densidad de arboles vivos requeridos
por los productores. El uso de cercas muertas es relativamente bajo ya que representan solo el
14% de todas las cercas encontradas en los estudios (Harvey et al. 2003). Por otro lado al
comparar km promedios de cercas vivas por ha™ de finca y los km de cercas vivas en potreros
0,13 y 0,22 km por ha™ respectivamente, se encontrd una mayor presencia de cercas vivas en
los linderos de los potreros que en el resto de la finca. (Villanueva 2001, Harvey et al. 2003)
El nimero de especies encontradas en las cercas vivas en los diferentes estudios varia
mucho. En un estudio realizado en Bugaba, Panama, se encontraron 18 especies distintas en
cercas vivas (Cerrud 2002). Por su parte Villanueva (2001) listd 21 especies en la cuenca del
Rio Virilla en San José, Costa Rica, Mientras que Harvey ef al. (2003) encontraron entre 27 y
85 especies distintas en estudios realizados en Costa Rica (Canas y Rio Frio) y Nicaragua
(Rivas y Matiguas) (Cuadro 9). Sin embargo, cuando se analizo el niimero de especies de
arboles plantados deliberadamente por los productores en las cercas vivas se encontré un
rango de 2 a 28 especies solamente (Harvey et al. 2003), lo cual indica que los productores
tienden a seleccionar y utilizar pocas especies. Es importante mencionar que aun cuando la
riqueza de especies de las cercas vivas vistas de manera individual son bajas, esta se
incrementa de manera importante cuando se analiza a escala de finca o paisaje, la cual por lo
general tienen una mayor riqueza de especies. Son a estos niveles o escalas donde las cercas

vivas adquieren un gran valor de conservacion para la biodiversidad (Harvey et al. 2003).

26



Cuadro 9. Principales especies arboreas presentes en cercas vivas en Costa Rica, Nicaragua

y Panamad.
Canas, Rio Frid, Rivas, Matiguas, Bugaba,
Costa Rica  Costa Rica Nicaragua Nicaragua Panama
Bursera Erythrina Guazuma Bursera Gliricidia
simaruba  costarricense ulmifolia simaruba sepium
(54,2%) (75,6%) (9,06%) (50,1%) (48%)
Pachira Gliricidia Cordia Guazuma Diphysa
quinata sepium dentata ulmifolia robinoide
(27,6%) (11,1%) (8,44%) (8,7%) (30%)
Uicus sp. Cordia Acacia Pachira Erythrina
(3,8%) alliodora collinsii quinata berteroana
(2,8%) (7,01%) (7,1%) (12%)
Gliricidiass Bursera Myrospermum  Gliricidia
epium simaruba frustescens sepium
(1,9%) (2,6%) (6,67%) (5,5%)
Tabebuia Dracaena Simarouba Erythrina
rosae fragans glauca berteroana
(1,9%) (1,8%) (6,3%) (4,4%)

Fuente: Harvey et al. (2003), Cerrud (2002).

2.4.2 Arboles dispersos en potreros

Los arboles dispersos son aquellas especies arboreas que el productor ha plantado o
retenido deliberadamente dentro de un area agricola o ganadera y se han dejado cuando se
limpia o se prepara un terreno para que provea un beneficio o funcion especifica de interés del
productor tales como sombra, alimentos para los animales y generar ingresos (sobre todo si
son especies de interés comercial o de consumo) (Raintree y Warner 1986). Entre algunas de
las especies encontradas en los potreros podemos mencionar al genizaro (Samanea saman),
guanacaste (Enterolobium cyclocarpum), guacimo (Guazuma ulmifolia), roble de sabana
(Tabebuia rosea), laurel (Cordia alliodora), pilon (Hyeronima alchornoides), caobilla
(Carapa guianensis) jaul (Alnus acuminata), guayaba (Psidium guajaba), yos (Sapium
glandulosum), maria (Conostegia xalapensis), jiote (Bursera simaruba), nance (Byrsonima
classifolia) entre otras (Pezo e Ibrahim 1998, Harvey y Haber 1999, Zamora et al. 2001).

En América Central, los arboles dispersos, al igual que las cercas vivas, se encuentran
muy a menudo dentro de las fincas ganaderas, donde un porcentaje comprendido entre 80 y
100% de las fincas estudiadas de la region mantienen este tipo de SSP en sus potreros
(Harvey et al. 1999, Cajas y Sinclair 2001, Villanueva 2001, Cerrud 2002, Esquivel et al.
2003, Villacis et al. 2003). Diversos estudios de caracterizacion de arboles dispersos en
potreros se han realizado en Centroamérica. Harvey et al. (1999), Zamora et al. (2001) y

Esquivel et al. (2003) realizaron estudios en Costa Rica y Nicaragua donde encontraron entre
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99 y 190 especies de arboles dispersos en potreros demostrando la gran diversidad de especies
presentes en este sistema silvopastoril. Sin embargo, esta importante riqueza puede estar en
peligro de disminuir ya que la abundancia (nimero de individuos) para algunas especies es
muy baja, un ejemplo de ello es que entre el 27 y 33% de las especies encontradas tienen
menos de 10 individuos (Harvey et al. 1999, Esquivel et al. 2003). Entre las principales
especies encontradas en el sistema arboles dispersos en potreros sobresalen laurel (Cordia
alliodora), roble de sabana (Tabebuia rosea) y cedro (Cedrela odorata) (Cuadro 10).

Cuadro 10. Principales especies arboreas presentes en el sistema drboles dispersos en
diferentes estudios realizados en Costa Rica, Nicaragua y Panama.

Monteverde, Canas, San Carlos, Rio Virilla, Bugaba, Rivas,
Costa Rica Costa Rica Costa Rica Costa Rica Panama Nicaragua
Psidium Tabebuia Cordia Alnus Citrus Cordia
guajava Rosea alliodora acuminata Sinencis alliodora
Sapium Guazuma Cederla Erythrina Tabebuia Guazuma
glandulosum ulmifolia odorata SPP. Rosea ulmifolia
Acnistus Cordia Terminalia Diphysa Tabebuia
arborescens Alliodora oblonga robinoide rosea
Ocotea sp. Acrocomia  Pentaclethra Cordia Byrsonima
vinifera macroloba alliodora crassifolia

Fuentes: Harvey et al. (1999), Souza de Abreu et al. (2000), Cerrud (2002), Esquivel et al.
(2003), Lopez et al. (2004).

En este sistema silvopastoril se han encontrado densidades promedio de arboles por
potrero que van de 8,6 a 42 arboles ha™ (Harvey et al. 1999, Zamora et al. 2001, Villanueva
2001, Esquivel ef al. 2003). Las densidades utilizadas dependen directamente del manejo y de
las condiciones biofisicas y socioecondémicas de los productores ganaderos (Harvey et al.
1999, Villanueva et al. 2003). Un ejemplo de ello es que sistemas intensivos presentaron
menores densidades de arboles en potreros, pero arboles mas grandes que los sistemas menos
intensificados. Esto debido a que en sistemas mas intensivos se eliminan los arboles para
evitar el efecto de la sombra en el crecimiento de los pastos (Souza de Abreu et al. 2000,

Villacis et al. 2003).

2.5 Los sistemas silvopastoriles y su importancia en la alimentacién animal

La ganaderia en el tropico y especialmente en América latina se ha caracterizado por
una baja eficiencia productiva (Mahecha 2003, Holmann y Rivas 2005). Sin embargo, los SSP
han demostrado su importancia para mejorar las condiciones productivas en muchas de las

areas ganaderas de Centroamérica (Camero 1996).
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Una de las areas donde mas se ha visto su aporte es en el uso de arboles y arbustos
forrajeros como complemento a la alimentacion animal, sobre todo como fuentes energéticas
y proteinicas (Ammour y Benavides 1987, Botero y Russo 1998, Camero 1996). El uso de
especies arboreas como fuente de alimento es una practica conocida por muchos de los
productores de América Central, reconociéndose el aporte alimenticio de muchas especies
arboreas (Rosales 1998). Por ejemplo, se reporta que el 87% de los productores de Boaco,
Nicaragua, suplementan al ganado con especies arboreas y arbustivas en la época seca, dentro
de los cuales mas de 16 especies son fuentes de follaje, 7 especies de follaje y frutos y 7
especies solamente de frutos (Zamora et al. 2001). Las especies mas utilizadas fueron:
madreado o madero negro (Gliricidia sepium), cablote (Guazuma unmifolia), pord (Eritrina
sp.), genizaro (Samanea saman), leucaena (Leucaena leucocephala), guanacaste
(Enterolobium cyclocarpum), jicaro (Crescentia alata) y mango (Mangifera indica).

El valor nutricional de muchas de las especies leguminosas presentes en los potreros
se debe a sus altos contenidos de proteina, superiores a los pastos e incluso a la mayoria de los
concentrados comerciales. Asi mismo, se han encontrado altos porcentajes de DIVMS
(digestibilidad in vitro de materia seca) en algunos de ellos (Benavides 1998) (Cuadro 11).

Cuadro 11. Potencial forrajero de especies lefiosas encontradas en los potreros de
Centroamérica.

Especie MS' (%) PC*(%) DIVMS’ %)
Morus spp. 28,7 23,0 79,9
Ficus spp. 14,4 71,3
Lonchocarpus guatemalensis 19,5 69,4
Brosimum alicastrum 12,7 67,2
Malvaviscos arboreus 16,5 22,4 64,5
Gliricidia sepium 25,1 21,6 59,2
Erythrina berteroana 22,9 243 55,0
Erythrina poeppigiana 24,0 23,8 51,3
Guazuma ulmifolia 37,6 15,6 54,3

Fuente: recopilado por Benavides (1998). 'materia seca, “proteina cruda, ~digestibilidad in
vitro de materia seca.

El uso de frutos de lefiosas es otra practica acostumbrada en Centroamérica, sobre todo
para la alimentacion de ganado en las épocas secas, (Navas y Restrepo 2001; Zamora et al.
2001). Zamora et al. (2001) realizaron un estudio en Boaco, Nicaragua, encontrando que el

17% de los productores recolectaron o compraron frutos para suplementar al ganado,
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suministrando un promedio de 5 kg animal/dia adicionales al consumo directo en pastoreo.
Las principales especies utilizadas fueron: genizaro (Samanea saman), guanacaste
(Enterolobium cyclocarpum), cablote (Guazuma ulmifolia), jicaro (Crescentia alata) y mango
(Mangifera indica).

El aporte nutricional de los frutos en la alimentacion del ganado va ha estar
relacionado a la especies de arbol y al uso o no de la semilla, ya que es ahi donde se
concentran los mayores contenidos de proteina cruda (Navas y Restrepo 2001). Roncallo et al.
(1996) mencionan que los frutos provenientes de especies arbdreas como genizaro (Samanea
saman), Prosopis julioflora, Acacia farnesiana y guanacaste (Enterolobium cyclocarpum)
pueden proporcionar hasta 7 toneladas de aztcar y 24 toneladas de proteina por arbol por afio.
Palma et al. (1998) resumen los datos nutricionales de cuatro especies de lefiosas sin
considerar las semillas, en los cuales se encontraron altos niveles de materia seca y

digestibilidad in vitfro de materia seca y bajos niveles de proteina cruda (Cuadro 12).

Cuadro 12. Valores nutricionales de frutos sin semilla de cuatro especies arboreas.

Especie MS' (%) PC* (%) DIVS® (%)
Caesalpinia coriaria 94,40 4,55 97,12
Guazuma ulmifolia 94,80 9,10 56,64
Senna atomaria 86,50 6,52 62,32
Zizyphus mexicana 97,73 6,94 44,75

Fuente: Palma et al. (1998). 'materia seca, “proteina cruda, *digestivilidad in vitro de materia
seca.
Estudios han demostrado que el uso de arboles en potreros, sobre todo leguminosos,

permite aumentar la calidad y cantidad de pasto, ademds de obtener mayores cantidades de
biomasa total en potreros asociados con arboles que en pasturas en monocultivo (Benavides et
al. 1994, Camero 1996, Giraldo 1996, Mahecha 2003). Se han observado incrementos en la
produccion de materia seca disponible total en asociaciones de arboles mas pasturas
comparadas con pasturas en monocultivo (Cuadro 13) (CATIE 1991). Sin embargo, los
efectos positivos en la asociacion de arboles con pasturas estdn determinados por las
condiciones agroecologicas, las densidades, la distribucion, las especies, la estructura y el
manejo de la cobertura arborea (Benavides et al. 1994, Mahecha 2003). Un ejemplo de ello,
es que mientras Bustamante et al. (1998) encontraron aumentos por arriba de 30% en la
produccion de pasto Panicum maximum asociados con Erythrina poeppigiana con poda dos
veces al afio, Somarriba (1998) encontré disminuciones del 37 al 51% en Axonopus

compresus 'y Paspalum conjugatum en asociaciones con guayaba (Psidium guajava). Estos
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datos sefialan que el manejo es uno de los factores que mas influyen en la asociacion de
arboles con pasturas y produccion de forraje. El manejo se encuentra relacionado con las
condiciones socioecondmicas de los productores y la intensificacién que puedan tener los

productores en sus sistemas de produccion (Bustamante et al. 1998).

Cuadro 13. Efecto del asocio de drboles leguminosos sobre la disponibilidad de materia seca.

Tratamiento Materia seca ofrecida (kg/ha/afio)
Solo pasto 4.019
Pasto + arboles 4.160
Pasto + ganado 4.240
Pasto + ganado + arboles 4.518

Fuente: CATIE (1991).

Sin duda el valor y la productividad de las fincas ganaderas se incrementa si estas
cuentan con arboles en sus potreros, ademas de otras caracteristicas como: pastos de buena
calidad, fuentes de agua limpias y suelos fértiles (Pomareda 2001). Sin embargo, es
importante seguir documentando con diversos estudios para tener mayores elementos de
mejoras en estos sistemas productivos y disminuir los factores que limitan su implementacion

(Mahecha 2003).

2.6 Los sistemas silvopastoriles y la conservacion de la biodiversidad

Muchos autores han reportado los impactos negativos de la ganaderia sobre los
recursos naturales y la biodiversidad en Centroamérica (Murguitio e Ibrahim 2004; Vaughan
1994; Harvey 2001). La biodiversidad se puede entender como la variabilidad de organismos
vivos presentes en la tierra: plantas, animales, microorganismos y ecosistemas (Vaughan
1994, Harvey 2001). Esta situacion toma importancia ya que Centroamérica es considerada
como una region muy rica en biodiversidad (Vaughan 1994), debido a su variabilidad
climatica y topogréafica, lo cual le ha permitido tener una gran riqueza y diversidad de
especies de flora y fauna (Harvey 2005).

Sin duda la ganaderia es concebida como un uso de suelo netamente extractivista y
poco eficiente (Vaughan 1994, Holmann y Rivas 2005); sin embargo, esta actividad puede
representar una mejor opcion que muchos otros usos agricolas para la contribucion de la
conservacion de la biodiversidad; sobre todo si esta es manejada acompanada de practicas

eco-amigables como los SSP (Murgueitio 1999). Por lo cual existe un gran interés por el

31



estudio, mejora y difusion de los SSP, ya que presentan una opciéon para incrementar la
productividad y la conservacion de la biodiversidad (Harvey e Ibrahim 2003, Mahecha 2003).

Muchos estudios se han realizado en los ultimos afios sobre SSP y su contribucion a la
biodiversidad sobre todo en arboles dispersos y cercas vivas (Harvey et al. 1999, Cajas-Giron
y Sinclair 2001, Cardenas et al. 2003, Lang et al. 2003, Hernandez et al. 2003). Ademas de la
contribucion productiva de las cercas vivas a los sistemas ganaderos, cumplen importante
funciones ecologicas como corredores bioldgicos interconectando a los agroecosistemas con
relictos de bosques, logrando la conservacion de diferentes especies de flora y fauna (Harvey
et al. 2003, Molano et al. 2003).

Cardenas et al. (2003) y Lang et al. (2003) realizaron estudios, en Costa Rica, sobre
diversidad y riqueza de aves en cercas vivas reportando la presencia de 80 a 92 especies de
aves diferentes, con lo cual se demuestra la importancia de las cercas vivas para aportar sitios
de anidacion, refugio y alimentacion para muchas especies de aves.

Entre las especies arboreas que son una rica fuente de alimento para aves silvestres, se
pueden mencionar: Acnistus arborescens, Citharexylum costaricensis, Ficus pertusa, Hampea
appendiculata y Sapium glandulosum (Harvey et al. 1999). Dentro de la diversidad de
especies de aves presentes en cercas vivas en Costa Rica, se encuentran: Sporophila aurita,
Todirostrum cinereum, Crotophaga sulcirotris, Ramphocelus passerinii, Troglodytes aedon,
Thraupis episcopus, Myiozetetes similis, Contopus cinereus, Volatina jacarina, Calocitta
formosa, Columbina inca, Tyrannus melancholicus y Columbina talpacoti (Cardenas et al.
2003, Lang et al. 2003). La mayoria de las aves fueron insectivoras (30%), granivoras
(24,1%) y frugivoras (13,4%) (Lang et al. 2003). El grado de aporte de las cercas vivas sobre
la conservacion de la biodiversidad de aves dependera de si estas son complejas (cercas con
arboles de dap mayores a 10 cm, ancho de copa a 4 m y presencia de diferentes especies) o
simples (cercas con arboles de dap menores a 10 cm, ancho de copa menor a 4 m y presencia
de pocas especies) (Lang et al. 2003; Villanueva 2005). Lang et al. (2003) indican que las
cercas vivas complejas son mas importantes para la conservacion de la biodiversidad que las
cercas vivas simples, encontrandose 81 especies comparados con 45 especies presentes en
cercas simples, aunque ambos tipos de cercas proporcionan habitat para diferentes
comunidades de aves.

Otro sistema silvopastoril importante para la conservacion de la biodiversidad son
arboles dispersos en potreros, los cuales incrementan la cantidad de cobertura arborea y
aumentan la disponibilidad de habitat para muchas especies de flora y fauna (Harvey et al.

2003). En estudios realizados en Costa Rica y Nicaragua se encontraron una alta diversidad de
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especies arboreas (190 especies) y de fauna (25 especies de escarabajos y 96 especies de
mariposas) en este sistema (Harvey et al. 1999, Hernandez et al. 2003). La diversidad arborea
encontrada en los arboles dispersos en Monteverde, Costa Rica, es importante ya que pueden
representar hasta el 60% de todas las especies conocidas (Harvey et al. 1999).

Otro estudio realizado en Rivas, Nicaragua, reporta muy pocas diferencias en
abundancia, diversidad y riqueza de escarabajos y mariposas en diferentes habitat (bosque
secundario, bosque ripario, charral, cercas vivas, potreros con alta cobertura arborea y
potreros con baja cobertura arborea). Las especies mas importantes de escarabajos
encontrados fueron: Copris lugubris, Onthophagus batesi y Ateuchus rodriguezi; y las
especies de mariposas: Phoebis snnae, Heliconius charitonius, Euptoieta hegesia y Eureka
daria (Hernandez et al. 2003). Los autores concluyen que los SSP son importantes en la
conservacion de la biodiversidad, que aunque es dominada por especies adaptadas a
condiciones abiertas y alteradas, ayudan a conservar algunas especies tipicas del bosque

natural (Hernandez et al. 2003).

2.7 Los sistemas silvopastoriles y su contribucién socioeconémica

Diversos trabajos han demostrado la importancia, eficiencia y rentabilidad econémica
de los SSP (Marlats et al. 1995, Current 1997, Camero et al. 2000, Chaparro 2005). Otros
autores como Gallo (1998), Botero (1998), Jansen et al. (1997) y Chagoya (2004) han
realizado estudios a través de modelos de simulacion donde encontraron que la rentabilidad
economica de las fincas ganaderas es mejor al introducir el componente arboreo, sobre todo
especies maderables.

En estudios realizados en 53 sistemas agroforestales en Centroamérica y el Caribe se
encontrd que la mayoria (75%) de estos sistemas tienen una rentabilidad mayor que muchas
alternativas agricolas (tasa de descuento del 20%) (Current 1997). Los sistemas agroforestales
que tuvieron mayor rentabilidad fueron: sistema taungya, arboles intercalados con perennes,
arboles intercalados con cultivos, arboles en contorno, encontrandose VAN (valor actual neto)
de $2.868, $ 1.405, $ 1.300 y $ 761 dolares respectivamente (Current 1997). Otros estudios
han comparado los SSP con plantaciones forestales encontrando mayores ventajas
econémicas en el sistema silvopastoril con un VAN al 8% de $ 102 ha' seguida por la
plantacion forestal con $ 51 ha (Marlats e al. 1995). A su vez Chaparro (2005) realizo un
estudio ex-ante donde evalu6 la viabilidad financiera de sistemas agrosilvopastoriles

multiestrata (ASSP) y agroforestales (AGF) en fincas ganaderas de Santander, Colombia,
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donde encontré que el sistema multiestrata tuvo un VAN superior al del sistema agroforestal
US$ 1.087 ha™' por US$ 1.028 ha™ respectivamente.

La ubicacion donde se desarrollen los SSP también influird en la capacidad de
contribucion econdmica ya que se ha reportado una mayor rentabilidad en los SSP en relacion
a la ganaderia convencional en areas donde los terrenos cuentan con mucha pendiente. Se ha
encontrado que con SSP hay un mayor VAN US$ 213 ha™ en comparacion con los US$ 46 de
la ganaderia convencional. Esta situacion solo se alcanza si se ofrece un incentivo los dos
primeros afios equivalentes al costo de la tierra mientras crecen los arboles (Camero et al.
2000). Sin duda, la rentabilidad y la adopcion de los SSP dependeran de las condiciones
biofisicas y socioeconomicas de cada comunidad o finquero. Es en este sentido que
Murgueitio (1999) menciona que los beneficios socioecondmicos de los SSP seran afectados
por el tipo de sistema silvopastoril, su tamafo, los productores, la intensidad, las inversiones
necesarias, los costos operativos y los costos de oportunidad de la tierra en la region.

Otro de los posibles beneficios econdmicos que los SSP pueden proporcionar son los
derivados por el pago de servicios ambientales tales como la captura de carbono, produccion
de agua y conservacion de la biodiversidad (Pagiola ef al. 2004). En Esparza, Costa Rica, se
exploraron los efectos de la adopcion de SSP y de pago por servicios ambientales sobre el
comportamiento financiero ex-ante de la produccion pecuaria en fincas ganaderas de doble
proposito, donde se encontré que bajo los supuestos de la investigacion, invertir en SSP es
financieramente rentable; sin embargo, los elevados costos iniciales en la implementacion de
estos sistemas requieren de un incentivo para hacer la inversion atractiva (Gobbi y Casasola
2003). Estos incentivos son necesarios ya que en los primeros afios los ingresos de la finca
disminuyen a causa de los costos de inversion y del tiempo que debe transcurrir antes de que
los arboles crezcan los suficiente para proveer beneficios (Pagiola ef al. 2004).

Una contribucion importante de los SSP son los aportes al consumo familiar, sobre
todo el aprovechamiento de productos provenientes de los arboles (leha, postes, estacas,
frutos, entre otros) y que se destinan al autoconsumo, generando ingresos no en efectivo, estos
importantes aportes regularmente no se toman en cuenta en la mayoria de los analisis
economicos que se realizan en los sistemas silvopastoriles, debido a su dificil medicion y en
muchos de los casos suele menospreciarse su rol dentro de la finca. Por ejemplo algunas
experiencias reportan que el uso de cercas vivas significa un ahorro del 54% con respecto al
costo de las cercas convencionales (Hollina et al. 1992, citados por Camero et al. 2000). Esto
es importante ya que la ganaderia en Centroamérica esta constituida en su mayoria por

productores considerados pobres, que a menudo sufren una falta de competitividad debido a
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una mezcla de altos costos de produccion y transaccion y una falta de capital para inversion
(Otte y Reyes 2003). Es en este sector de productores donde los SSP juegan un papel
importante y constituyen una alternativa apropiada para los productores, permitiendo
mecanismos de diversificacion y reduccion de riesgos (Borel 1995).

Sin duda los SSP proveen muchos beneficios al productor contribuyendo a la
economia a través de los diferentes usos que la cobertura arborea representa. En un estudio
realizado en Rivas, Nicaragua se encontré que los arboles dispersos en potreros presentan un
potencial de ocho diferentes usos: 25 especies para madera, 38 especies para lefia, 23 especies
para sombra, 7 especies frutales, 20 especies para poste, 13 especies para forraje, 12 especies
que producen fruto para alimento del ganado y 8 especies usadas para artesania (Lopez et al.
2004) (Cuadro 14). Las especies que mas sobresalieron por su uso fueron: laurel (Cordia
alliodora), cablote (Guazuma ulmifolia), roble de sabana (Tabebuia rosea), madreado
(Gliricidia sepium), Mirosperman frutescens, guanacaste (Enterolobium cyclocarpum), nance
(Byrsonima crassifilia), Spondia sp. Anacardium Occidentales, jocote (Spondia purpurea),
Cassia grandis, guayaba (Psidium guajava), Albizia saman, Moringa oleifera, pito (Erytrina

berteroana), Swietenia humilis, Dalbergia retusa y Lysiloma divaricada (Lopez et al. 2004).

Cuadro 14. Usos potenciales de los arboles dispersos en potreros Rivas, Nicaragua.

Uso Numero de especies Numero de individuos
Madera 25 1636

Lefia 38 1795

Frutales 7 243

Pastos 20 1577

Forraje 13 617

Frutales 12 614
Artesanias 8 131

Fuente: Lopez et al. (2004).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del area de estudio

La investigacion se realizo en la subcuenca del Rio Copén, localizada en el occidente
de Honduras, en el departamento de Copan, entre los 14° 43 y 14° 58’ Latitud Norte, y entre
los 88 53* y 89° 14’ Longitud Oeste (MANCORSARIC 2006). Se restringié a las areas
ganaderas que comprenden los municipios de Santa Rita, Copan Ruinas, Cabafias y San
Jeronimo integrantes de la MANCORSARIC (Mancomunidad de municipios).

La region de estudio se encuentra ubicada en la zona Occidental que comprende los
departamentos de Ocotepeque, Copan, Santa Barbara y Lempira (Figura 1). Esta region
presenta un clima que va de un Tropical himedo a un Tropical seco. La subcuenca Copan,
presenta un relieve de fuertes pendientes, con una altitud entre los 600 y 1.600 msnm. Una
precipitacion promedio anual de 1637 mm. La temperatura promedio anual es de 20° C y la

humedad relativa de 82% (Sistema Meteorologico Nacional de Honduras 2005).
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Figura 1. Mapa de localizacion de la Subcuenca del Rio Copdn, Honduras.

3.2 Determinacion de la poblacion de estudio

A partir de una revision de listas de productores proporcionadas por la oficina de la
mancomunidad de municipios de la region de Copan (MANCOSARIC) y de las Unidades
Técnicas Municipales de cada municipio, se conform6 un listado general de 400 productores
ganaderos aproximadamente en toda la region de estudio. De esta poblacion se tomo una

muestra de 101 productores a los cuales se les realiz6 una entrevista semi-estructurada. Los
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criterios de seleccion fueron: ser ganaderos, que tuvieran la disponibilidad a ser entrevistados
y de permitir la visita a su finca. En la distribucion de las entrevistas se tomé en cuenta el
numero de productores por municipio, dandole mas peso a municipios con mayor numero de
productores (Cuadro 15), es decir se realiz6 un muestreo estratificado con asignacion
proporcional al tamafio del estudio. Estas entrevistas se realizaron conjuntamente con la
estudiante Barbara Trautman, que realizé su investigacion en la misma zona de estudio y el
coordinador nacional, Leonel Marineros, del proyecto “Impacto de las actividades ganaderas

sobre la biodiversidad en América Central” (BNPP).

Cuadro 15. Numero y porcentajes de entrevistas realizadas por municipalidad.

Municipio productores entrevistados porcentaje de productores
por municipio entrevistados por municipio
Cabanias 24 23,8
Copan Ruinas 13 12,9
San Jeronimo 20 19,8
Santa Rita 44 43,5
Total 101 100

3.3 Tipificacion de productores

Por medio de una entrevista semi-estructurada (Anexo 1) se procedio a recopilar la
informacion necesaria para realizar la tipificacion de los productores: a) caracteristicas del
finquero (edad, nivel de educacion, actividades econémicas mas relevantes, dependencia
economica de la finca), b) usos de suelo, ¢c) SSP presentes en la finca, d) manejo de las
pasturas, ¢) manejo de la ganaderia, f) produccién (nimero de cabezas finca”, el namero de
vacas en produccion, la cantidad de leche y carne producida), g) costos e ingresos de la
actividad ganadera, h) manejo y usos de los arboles (Anexo 1). Estas entrevistas se aplicaron a
los propietarios y/o administradores de las fincas.

Tomando en cuenta el conocimiento de la zona y con la ayuda de profesionales de la
ganaderia en la region se selecciono la variable nimero de Unidades Animales (1UA= 400kg)
como variable clasificatoria, utilizando como criterios rangos que se definieron con la ayuda
un grafico de frecuencia en la poblacion de estudio para la variable clasificatoria y la ayuda de
los expertos locales. Con la informacion de las 101 entrevistas realizadas se clasificaron tres

grupos de productores: pequefios, medianos y grandes productores (Cuadro 16).
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Cuadro 16. Tipos de productores y rangos de unidades animales encontradas en una muestra
de 101 fincas ganaderas en la Subcuenca, Rio Copdn, Honduras.2006.

Tipo de productor Unidades animales
Pequetios 1a20
Medianos 21 a 60
Grandes 61 a mas

Posteriormente se realizo una correlacion simple con la variable area de pastoreo,
encontrandose una correlacion positiva entre UA y drea de pastoreo. Por ltimo se realiz6 un
analisis de varianza con variables de caracter social, econdomico y productivo entre las cuales
podemos mencionar: escolaridad, mano de obra familiar, mano de obra total, tamafio de finca,
numero de establos, % de agricultura, produccion de leche, carne, entre otras para saber la

existencia de diferencias significativas entre ellas y caracterizar los grupos definidos.

3.4 Caracterizacion del componente arbdreo

De acuerdo a la tipificacion desarrollada, se definieron tres grupos de productores
(pequenos, medianos y grandes productores) en los cuales se seleccionaron al azar 9 fincas
por grupo (27 en total). Se realizd dentro de estas fincas la caracterizacion de los SSP: arboles
dispersos, cercas vivas y bosque de pino bajo pastoreo. Se recopild informacién sobre los
arboles presentes (dap >10 cm), sus densidades, estructura, composicion, distribucion espacial
y usos que los productores hacen de ellos.

La metodologia utilizada contempl6 como primer paso la realizacion de un croquis de
la finca con el productor, posteriormente se realizd6 un censo de todos los potreros y
segmentos lineales ubicados dentro de las areas de pastoreo, georeferenciando con GPS el
inicio y término de los segmentos y los poligonos de potreros.

Para el acopio de la informacion se utilizaron formatos preestablecidos (Anexo 2).
Para cada segmento, se apunt6 el tipo de segmento (cerca muerta/cerca muerta con palos
vivos/ cerca viva joven/ cerca viva), y caracteristicas tales como: si es mono o poli especifica,
los usos de cada lado del segmento y presencia de malezas. Posteriormente al censo de
segmentos se caracterizaron de 3 a 5 cercas vivas dependiendo del nimero de cercas vivas
encontradas en la finca. La definicidon para que una cerca pueda ser considerada como viva es
que cuente con mas de 20 arboles (DAP>10cm) por 100 m (Chacén 2003). Ubicadas las

cercas vivas, se realizo una seleccion aleatoria de las cercas a caracterizar (Cuadro 17).
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Cuadro 17. Variables y metodologias para la medicion de la caracterizacion de las cercas
Vivas.

Variable Metodologia

Extension de la cerca viva (m) Registro de coordenadas en cada extremo de la cerca
con un GPS para el célculo de la extension de la cerca

Numero total de arboles Conteo total de arboles en la cerca viva (100 m)

Numero de arboles y especies en Conteo y clasificacion taxondémica de arboles y

el transepto especies en el transepto
Altura total y comercial (m) Se utilizo el clindmetro Suunto
Dap de cada arbol (cm) Con una cinta diamétrica graduada en cm.

Con relacién a los potreros, se definieron 3 tipos de areas dentro del area pastoreada:
1) <10 arboles ha™'; 2) 10 a 20 arboles ha™; y 3) >20 arboles ha™'. Se estimé la extension bajo
cada categoria y aleatoriamente se ubicaron parcelas de una hectarea (10.000 m?) en las areas
de las categorias 2 y 3. Se muestrearon de 3 a 5 parcelas de una hectarea por finca, conforme
la extension del area pastoreada. Cuando el productor tuvo mas de una finca, se visitaron
todas y cuando esto no fue posible por problemas de accesibilidad o distancia, se procedié a
censar y muestrear las parcelas mas accesibles y dibujar con el auxilio del productor un
croquis de la parcela mas lejana, recopilando toda la informacion deseada. Las variables
cuantificadas en los potreros y bosque de pino se muestran en el Cuadro 18.

Cuadro 18. Variables y metodologias para la medicion de la caracterizacion de los arboles
dispersos en potreros y bosque de pino bajo pastoreo.

Variable Metodologia

Numero total de arboles con dap > 10 cm Conteo de todos los arboles presentes

Numero total de especies y clasificacion Conteo y registro de todas las especies lefiosas en

taxonomica la parcela
Diametro a la altura de pecho (dap) Con una cinta diamétrica graduada en cm.
Altura total y comercial Se utilizo el clindmetro Suunto

Volumen de la madera comercial neto de Vol = (0,0000230 (d) "** (ht)"***)*0.9%0.7

cada arbol y total de los arboles d= dismetro altura de pecho

ht= altura total
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3.4.1 Analisis estadistico de la informacion

Los resultados obtenidos de la caracterizacion arborea se incorporaron en una base de
datos utilizando la hoja de calculo de Excel. Los datos fueron agrupados en las siguientes
secciones: cercas vivas, arboles dispersos y bosque de pino con pastoreo, bosque de pino sin
pastoreo como referencia, censo de segmentos y censo de potrero. Se realizd un analisis de
varianza (ANOVA) para determinar si existian diferencias entre tipos de productores para las

variables niimero de especies y nimero de individuos en los distintos SSP estudiados.

3.5 Caracterizacién de los usos y formas de utilizacion del componente
arboreo

Para determinar los usos y formas de utilizacion del componente arboreo se procedio a
realizar una segunda entrevista a 29 productores (se realizaron dos entrevistas mas a los 27
fincas caracterizadas) (Anexo 3). Los puntos de la entrevista fueron los siguientes: usos del
suelo, productividad de leche y carne, costos de produccion, utilizacién de mano de obra,
consumo de lefia, postes muertos, postes vivos y madera, las procedencias por sistema de uso
de suelo, formas de uso, costos de aprovechamiento, especies mas utilizadas y las cantidades
de compra-venta de cada uno de los productos. Esta segunda entrevista sirvio para obtener la
informacion necesaria para realizar tres tipos de analisis dentro del trabajo de investigacion: el
primero fue determinar y conocer los tipos de usos y la formas de utilizacion de la cobertura
arborea presente en los diferentes usos de suelo, el segundo fue el analisis econémico a corto
plazo realizado a escala de estudio de caso para una finca representativa de cada tipo de
productor y el tercer analisis donde se utiliz6 la informacion proveniente de la entrevista y las

mediciones realizadas para la construccion de un indice de bienestar socioeconomico.

3.5.1 Variables y mediciones

3.5.1.1 Uso de lefia:

Se obtuvieron datos del consumo total de lefia (consumo familiar, venta y regalo) de
cada productor al afo utilizando medidas de la region, “cargas” y “tareas”. Una carga
equivale a 50 lefios con dimensiones que van desde 75 a 100 cm de largo y con diferentes
grosores. Una tarea equivale a 10 cargas con las caracteristicas antes descritas. Para
corroborar los datos obtenidos en las entrevistas, se procedid a realizar un muestreo

destructivo de 10 arboles seleccionados por los productores de acuerdo a sus caracteristicas
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para lefia (arboles que cuenten con muchas ramas largas, delgadas y uniformes y que sean
arboles de mediano grosor entre 20 y 30 cm de didmetro) y en los cuales se realizaron las
mediciones. Los arboles seleccionados tuvieron las siguientes caracteristicas: didmetros de
23,45 cm, alturas de 12,51 m y 7,5 ramas primarias y secundarias. Posteriormente y con
ayuda de los productores se procedi6 a conformar las cargas de cada arbol derribado, tomando
en cuenta la forma tradicional de la region, la cual consiste en agrupar 50 lefios de diversos
grosores entre rajados (lefios provenientes del tronco) y lefios delgados (provenientes de
ramas). Después de conformar las cargas respectivas por arbol derribado se procedi6 a las
mediciones de peso y volumen por cada arbol, las medidas de peso se realizaron con una
balanza tipo “romana” de 240 Ibs. Una vez pesado la lefia por arbol, se procedi6é a acomodar
la lena “apilar” (acomodar en el suelo una encima de otra), para medir sus dimensiones de
largo, ancho y alto y posteriormente sacar los volumenes de lefia etérea por arbol y totales.
Por ultimo, utilizando la hoja de calculo de Excel se procedid a realizar los promedios

respectivos para sacar las equivalencias en peso y volumen por carga y tarea respectivamente.

3.5.1.2 Uso de postes

Se obtuvieron datos del consumo total de postes muertos (consumo familiar, venta y
regalo) de cada productor al afio. Para corroborar los datos obtenidos en las entrevistas, se
procedid a realizar un muestreo destructivo de 10 arboles seleccionados por los productores
de acuerdo a sus caracteristicas para postes (arboles que cuenten con mas de 12 metros de
altura, con pocas ramas y que tengan mas de 20 cm de didmetro). Una vez identificados los
arboles se procedio al derribo de cada uno de ellos. Los arboles medidos tuvieron las
siguientes caracteristicas: diametros de 24,04 cm, alturas de 13,04 m y 4 ramas primarias y
secundarias. Posteriormente se procedié a sacar los postes de cada arbol de acuerdo a las
caracteristicas buscadas por los productores: postes de 2 metros de largo por 9 a 20,5 cm de
diametro. Se midieron todos los postes y se sacaron promedios de nimero de postes por arbol
y diametros de postes. Dado que existen residuos de ramas cuando se aprovechan arboles para
postes, se procedid a calcular los pesos y volumenes de lefia proveniente de esos residuos
conforme al procedimiento descrito para las mediciones de lefia. Se utilizo la hoja de célculo
de Excel para realizar los promedios respectivos de numero de postes por arbol y sus

equivalencias en volumen.
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3.5.1.3 Uso de madera

Se obtuvieron datos del consumo total de madera aserrada total (consumo familiar,
para venta y regalo) que hizo cada productor en los tltimos 10 afios y se saco el promedio
anual. Para corroborar los datos obtenidos en las entrevistas, se procedido a realizar un
muestreo destructivo de 10 arboles seleccionados por los productores de acuerdo a sus
caracteristicas para madera aserrada (arboles que cuenten con mas de 20 metros de altura, 15
de fuste y que tengan mds de 50 cm de diametro). Una vez identificados los arboles se
procedi6 al derribo de cada uno de ellos. Se midieron las siguientes variables: altura total,
altura de fuste, didmetro a la altura de pecho, didmetro mayor y menor en cada una de los
puntas del arbol. Posteriormente se hicieron los calculos de volumenes de madera comercial
sin corteza y se pregunté su equivalencia en pies tablares a expertos forestales locales (1 m’=

240 pies tablares).

3.5.1.4 Uso de postes vivos

Se obtuvieron datos del consumo total de postes vivos o brotones como comunmente
se les conoce en la zona (consumo familiar, para venta y regalo) que hace cada productor al
aflo. Se identifico la procedencia de los postes vivos por uso de suelo en la finca y las especies
mas utilizadas, asi como sus costos de aprovechamiento. No se realizaron mediciones
destructivas por que los productores no realizan aprovechamientos en la época que se realizo
el estudio (junio-agosto), efectuandose los aprovechamientos de estacas en los meses de abril

y mayo principalmente.

3.5.2 Preferencias de cobertura y principales especies utilizadas en los sistemas

silvopastoriles.

Dentro de la entrevista, se realizaron seis preguntas, tres para potreros y tres para
cercas, con el objetivo de conocer la percepcion de los productores en cuanto a la densidad
arborea, los beneficios y las limitaciones de los sistemas preferidos. Estas preguntas fueron
hechas después de haberle mostrado a cada productor un catalogo de ocho fotografias (Anexo
4), cuatro para potreros y cuatro para cercas. Para el caso de potrero las fotografias fueron:
foto 1) potreros sin arboles, foto 2) potreros con poca cobertura arborea, foto 3) potreros con
cobertura arborea media y foto 4) potreros con alta cobertura arborea. Para las cercas las
fotografias fueron: foto 5) cerca muerta, foto 6) cerca viva (madreado), foto 7) cerca viva

(madreado y pito) y foto 8) cerca viva multiestrato.
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3.5.3 Amnadlisis de la informacion

Con la informacion recavada de la segunda entrevista se desarrollo una base de datos
utilizando la hoja de calculo de Excel, incorporandose informacion econdmica, de usos (lefia,
postes vivos, postes muertos y madera) y percepcion sobre las oportunidades y limitantes de
la cobertura arborea. La informacion se analizd con base a estadisticas descriptivas.
Posteriormente se evaluaron a través de un analisis de varianza (ANOVA) para determinar si
existen diferencias entre tipos de productores y uso de la cobertura arborea (lefia, poste
muerto, poste vivo y madera). Se utilizaron ademas, tablas de frecuencia y contingencia para
el analisis de las variables cualitativas de especies mas utilizadas por uso y las preferencias de
diferentes SSP (densidades de arboles) y la identificacion de las oportunidades y limitantes de
cada uno de ellos. Se realizo la prueba de chi cuadrado para determinar la dependencia de las

variables cualitativas y los tamafios de productor.

3.6 Contribucién economica del componente arbdreo

Para determinar la contribucién socioecondmica del componente arboreo se procedio a
utilizar informacion econdémica procedente de la segunda entrevista realizada a los 29

productores visitados en la parte de caracterizacion (Anexo 2).

3.6.1 Estimacion de costos e ingresos

Se consideraron los costos de produccion en efectivo y costos no en efectivo por
productor, tanto para la produccion de leche y carne, como los costos de aprovechamiento de
cada uno de los usos: lefia, postes muertos, postes vivos y madera (Cuadro 19).

Cuadro 19. Costos de produccion para fincas ganaderas de doble proposito y de
aprovechamientos de la cobertura arborea.

Actividad Costos de produccion

Produccion de leche y carne Fertilizantes, suplementos, herbicidas , vitaminas,
medicamentos, semillas, inseminacion artificial,
gastos veterinarios, mano de obra permanente, mano
de obra temporal, mano de obra familiar

Aprovechamiento de lefia Mano de obra temporal, mano de obra familiar
Aprovechamiento de postes muertos  Mano de obra temporal, mano de obra familiar
Aprovechamiento de postes vivos