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SISTEMAS SILVOPASTORILES: ESTIMACION DE
BENEFICIOS DIRECTOS COMPARADOS CON
MONOCULTURAS EN LA PAMPA

ONDULADA, ARGENTINA
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RESUMEN

s comparan Ios mveics ‘de ‘retomo medlante la BtlllZilCiOl‘l de
indicadores econémicos’y de productividad de ‘dos: Sistemias:

forestal, en el Surdela Pampa Onduiada, Provmma de Buenos Axres -
Argentina,- - :
Los sistemas comparados despues de los ocho afos de edad fucron '
los siguientes: las monoculturas fueron una plantacién de Populus.
deltoides Marsh: ev Cat Fish 2 (625 arb./ha) y para la ganaderia, un’
“pastizal dominado por especiés indigenas y naturalizadas de Bromus'

Poir. y Cyniodon dac!ylon L:" Para'las poilcu]turas ‘5 tomaron las
'pruduccwnes originadas por. SSP. con. dos densidades arboreas del:
mismo taxén 'y, similar composicién y estructira de tapiz ‘herbaceo,
. Para la evaluacién productiva, ‘econdmica’y firianciera: de los*
sistemias s emplearon los siguientes indicadores: Valor Actual Neto

y Razon Equwalente de Tierras (RET). :
‘Para los tres ultimos indicadores, los mejnres rend:mlentos.f'
'productwos y econdmicos fueron; para el SSP. de 416 drb/ha; le:
siguieron en orden decretiente, ¢l SSP 250 arb/ha la fores[acmn pura:-
y finalmente la actividad ganadera tradicional.: '
+ Las ventajas de la policultura pueden supemrse si se mcluye el
tratamiento” de una’ éscala’ écondmica y: el valor agregado de la
‘ 'mdustnahzacmn de la produccmn maderera R i :

Silvopastoriles (SSP) con las tradicionales monoculturas ganadera 'y

catharticis H.B.X.; Lolium muluﬁomm Lam.; Paspa!um dilatatim:

(VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR), Valor Total Relahvo (RVT) :

SILVOPASTORAL SYSTEMS‘ ESTIMATION OF DIRECT . _;
BNEFITS COMPARED WITH MONOCULTURES IN THE PAMPA :
: ONDULADA OF ARGENTINA s

ABSTRACT

: Rates of retum for two s:[vopastoral systems as well as for L‘ﬂe-_-_
corresponding cattle and forestry monocultures were compared in the :
“southern Pampa Ondulada in the province of Buenos Aires, Argentma j'
“using various economic and productivity indicators. .. -
~* The systems. which, were' compared after exght years were: as
follows: for the tree monaculture, a plantation of Populus delfoides cv

pastiire dominated by the following indigenous and introduced species:

“dilatatuni Poir.; and Cynodon dactylon L. For the poiycu!tures the-
“production of silvopastoral systems with the same prass: species.
: mxxture under two Populus densities (416 and 225 trees/ha) was used. .
- The following indicators were used for' the produclive, economic -

‘yield total (RYT). The highest values for IRR, LER and RYT were

- obtained with the silvopastoral systemi with 4 16 trees/ha, followed by

the silvopastoral system with 225 trees/ha, the tree monoculture and:
finally, the traditional cattle raisirig ("cattle monocuiture). Advantages :

of thie polyculture systenis were even greater if economies of scale’

“were realized and iricreased value was obtamed by mdustnal:zalmn of

- the timber production: 0 _ . :

:Cat Fish 2°( 625 trées/ha) and for morioculture cattle production, a

: Bromus catharticus WB.K.; Loliwiy multiflorum Lam:; Paspalum:

_and financial: evaluation of the systems; net present value (NPV),
“ifiternal rate of return (IRR), land equivalent radia (LER), and relative:

R M Marlats!
G. Denegri
O.E. Ansin

IW Lanfranco

El establecimiento y el desarrolio de
los Sistemas Silvopastoriles (SSP) deben
adecuarse a los factores ecologicos, socia-
les, econdmicos y politicos de la zona que
los adoptara. Son sistemas que se carac-
terizan por su diversificacion y beneficios
ampliamente demostrados, estos aspectos
son mas favorables respecto a otras moda-
lidades del uso de la tierra (Von Maydell,
1985; Percival ef al., 1984; Knowles,
1988), ya que logran un adecuado balance
entre productividad, estabilidad, diversi-
dad y autorregulacion del ambiente
(ICRAF, 1989).

Ante la posibilidad de su adopcion, a
menudo surgen los cuestionamientos rela-
cionados con la sostenibilidad de la pro-
duccion y su rentabilidad en el corto y
mediano plazo: jPuede un SSP competir
con una monocultura agropecuaria o fo-
restal? ; jes una excusa debida a fallas de
las practicas convencionales en zonas
marginales? (Von Maydell, 1985). So-
breviene, entonces, la necesidad de reali-
zar evaluaciones econdmicas que permi-
tan optar entre los beneficios de la poli-
cultura de los SSP o las monoculturas
tradicionales.

El sur de la Pampa Ondulada en la
provincia de Buenos Aires, es una de las
zonas agropecuarias mas importantes de
la Argentina. La ganaderia bovina exten-

' Investigadores del Departamento de Silvicultura de la

Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales. Universidad
Nacional La Plata. Apdo. N° 31 (1900) La Plata,
Argentina. Fax: 54-21-252346



siva productora de carne es una de sus activida-
des principales. La oscilacién en los precios del
mercado y la baja rentabilidad de las explotacio-
nes en las dltimas décadas, han constituido una
situacion que provoca inestabilidad econdmico-
social en amplios sectores rurales, acentuandose
en las pequefias y medianas superficies prediales.
Frente a esta situacion, Aguerre y Denegri
(1991) contraponen la actividad forestal con las
siguientes ventajas
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componentes reunidos en SSP, ofrecen realmen-
te un avance econdmico y una opcion de mayor
estabilidad.

Diversas herramientas de medidas econémi-
cas y de productividad se han desarrollado para
cotejar las propuestas entre las mono y po-
liculturas, Asi, en la cuantificacion de la produc-
tividad puede considerarse la ‘‘razén equivalente
de tierras”” o LER (Land Equivalent Ratio)

propuesta por Mead y Wiley

comparativas: 1- Ten- g

(1980). Se sugiere también el

dencia favorable y
menor variabilidad de
los precios; 2- Meno-
res restricciones aran-
celarias y no arancela-
rias que generan mer-
cados mas transparen-
tes; 3- Pronodstico de
dificultades en el abas-
tecimiento de materia
prima forestal para casi
todo el mundo a me-
diano plazo, presen-

uso de las herramientas eco-
ndmicas clasicas: la Tasa In-
terna de Retorno (TIR) y el
Valor Actual Neto (VAN)
Vandermeer (1989} desarro-
lI6 el Valor Total Relativo
(RVT), relacionando el valor
monetario de las dos culturas
(como mono y policultura)
proponiéndola como idonea
para considerar econdmica-
mente estos sistemas.
Planteado el problema, se

tando un escenario fa-

definié como objetivo del pre-

vorable para las ex-
portaciones forestales

sente trabajo la comparacién
estimativa de los niveles de

argentinas.

El area considerada posee ambientes favora-
bles para la produccidon de alamos (Populus
spp.), que hoy aparece con caracter sustitutivo de
las actividades agropecuarias tradicionales Exis-
ten establecimientos con plantaciones que abas-
tecen a la industria papelera y de aserrio, ratifi-
cando sus posibilidades biologicas y econdmi-
cas

Uno de los principales inconvenientes para
decidir el ingreso a la actividad, es el tiempo
necesario para alcanzar la restitucion de la inver-
sion  Frente a este panorama, los SSP pueden
constituirse en una alternativa para incorporar la
explotacion forestal utilizando las ventajas eco-
ndémicas que tiene cada componente del sistema
por separado, el rapido retorno de las actividades
agropecuarias y las caracteristicas favorables del
mercado forestal internacional.

Uno de los temas a dilucidar es si estos

retorno de dos SSP, con las
tradicionales monoculturas ganadera y forestal,
mediante la utilizacién de Indicadores de Pro-
ductividad y Econdmicos, sin contabilizar los
beneficios ecologicos de los SSP.

MATERIALES Y METODOS

Los suelos de las producciones evaluadas son
Typic Arguidolls, comunes en la zona Sur de la
Pampa Ondulada (Lanfranco, 1986) La situa-
cion muestral analizada pertenece a un area
demostrativa, ubicada en la Estacion Experi-
mental ‘‘Julio Hirschhorn’’, de la Facultad de
Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad
Nacional de La Plata, Reptblica Argentina (34°
35" LS y 57° 57 LW).

Los modelos comparados durante un periodo
de ocho afios estuvieron integrados por:

2l
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1 Monocuiltura forestal (MF) integra-
da por una plantacion comercial de alamo
(Populus deltoides Marsh. cv Cat Fish 2),

Cuadro 1. Cantidad y superficie de explotaciones agro-
pecuarias por escala de extensién, en la zona tratada. .

de 625 plantas por hectéarea, que rindio al | Tamafio Porcentaje por Tamafo . %por

octavo afio un volumen util para celulosa | ¢nha estab /Superf en ha estab./superf,

de 122 t ha* . El precio aplicado fue de 10 | /. 411 51 8 100 48 28

US$/t), habitualmente pagado para la | jo1a200 24 91 2012400 20 . 14

madera de monte en pie por la industria de | 401 a 600 9 104 601al000 85 159
100122500 75 279

celulosa.

mas de 25000 17 186

2. Monocultura ganadera (MG) com-
puesta por un pastizal dominada por espe-
cies indigenas y naturalizadas de Bromus

Fuente: Encuesta Nacional Agropecuaria de 1982, Ministerio de
Asuntos Agrarios de la provincia de Buenos Aires, Argentina.

catharticus HB K., Lolium multiflorum
Lam, Paspalum dilatatum Poir. y Cynodon
dactylon L., cuya productividad fue proyectada
para un modelo ganadero de cria bovina, de
frecuencia modal para la zona y para el compo-
nente carne, se tomo el precio promedio de una
serie historica de 20 afios (0.78 US%/kg para
terneros).

3. Policultura Silvopastoril con 250 arboles
por hectarea (PSSP 250), area basimétrica 7,85
m/ha, configuracién espacial rectangular con
arboles separados a4 my 10 m entre filas y tapiz
herbaceo similar a MG

4. Policultura Silvopastoril con 416 arboles
por hectirea (PSSP 416), area basimétrica de
13 07 m%*ha, configuracion espacial rectangular
con arboles separados cada 4 m y 6 m entre filas
y también tapiz herbaceo similar a MG

Para cada modelo productivo se considerd
una escala de 300 ha, basada en la superficie
capaz de alimentar una produccidn sostenida de
madera para la industria. ILa reunidn de esa
superficie puede hacerse a través de los aportes
de uno o varios productores. Se considero
ademds, la mayor frecuencia de establecimiento
por superficie (Cuadro 1); en la cual se observa
que la mayor cantidad de explotaciones se en-
cuentran en el rango de 100 a 600 ha.

Para la evaluacion econdmica de los modelos
se emplearon los siguientes indicadores econo-
micos:

1- Tasa Interna de Retorno (TIR):

TIR(G*)S I1-E =0

(1+1*) n

Donde: I= ingresos; E= egresos; i*= TIR
(incognita);, n= tiempo

2- Valor Actual Neto (VAN)

VAN= S I-E

(1+i)n
Donde’ 1= ingresos, E= egresos; i= tasa de
interés; n= tiempo

3- Valor Total Relativo (RVT), es una rela-
cidn monetaria usada para la comparacion de los
SSP donde: RVT = (a PI+b P2) (aM1i), en la
cual P1 y P2 son las producciones de los sub-
sistemas en las policulturas y M1 y M2 los
rendimientos en sus cultivos puros. Se le aplica
a las producciones fisicas los precios (a y b)
relacionados a la produccion principal (Mean y
Wiley, 1980).

Para la comparacién de productividad se
empled una razén equivalente de tierras denomi-
nada originalmente Land Equivalent Ratio (LER}
Vandermeer (1989), este indice es una relacion
productiva para la evaluacion comparativa de los
SSP:

LER = (P1/M1+P2/M2)

Para comparar los resultados se evaluaron las
monoculturas y policulturas en un periodo de
ocho afios, considerandose en tados los casos que
se compra el suministro ganadero, se foresta al
comienzo del ciclo, para liquidar el conjunto al
octavo afio.



RESULTADOS Y DISCUSION

Las producciones fisicas de los distintos tra-
tamientos utilizadas en los calculos, se aprecian
en las figuras 1, 2, 3 y 4

En el Cuadro 2 aparecen los resultados fina-
les de los analisis surgidos de la aplicacién de las
herramientas propuestas Los indicadores utili-
zados arrojan diferentes respuestas, la TIR, el
RVT y la LER favorecen a las policulturas.

Agroforesteria en las Américas. Afio 2 No. 8 Oct - Dic 1995

PRI A0 A L ST
250 arb/ha

—eps

»...,__
SN

cnrpe g na
At
mnduen My Sha

Figura 2. Produccién de la policultura con 250 drb /ha, durante ocho
adios se suceden los retornos ganaderos, periodo al cabo

Cuadro . Resulados de T aplicacion e os

de| cual se suman los retomos de ambas culturas,

ganaderia y forestacion, operando con

una tasa de interés del 10%
La tasa de interés es un aspecto

importante que debe considerarse en la
evaluacion de las PSSP, logicamente
esta variable influye directamente so-

Al analizar estos resultados se aprecia la
potencialidad de los sistemas con sus ventajas
fisicas y econdmicas, respecto de las monocul-
turas. En tanto que aplicando el VAN al 8% de
interés, la mayor utilidad se obtuvo en la PSSP
416 y en orden decreciente, la forestacion pura
MF, la P SSP 250 y la actividad ganadera
tradicional MG  Estos datos coinciden con los
registrados por Arthur-Worsop (1985), quien
trabajando en un SSP de Pinus radiata, en Nueva
Zelanda, obtuvo un valor actual neto (US$/ha),
mayor que el registrado en actividades puras,
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Figura | Produccion de la Pradera.  Se observa el retomo permanente
a través de ocho afos, con la liquidacidn total def stock ganadero al
finalizar este pericdo.

bre la rentabilidad del sistema. Asi, la
misma fluctuara segiin varien las tasas
de interés entre el 3% y el 10% y combinandose
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Figura 3. Los retomos anuales sucesivos ganaderos sop menofes, pero
al final det ciclo o] total es significativamente mayor
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Figura 4. La actividad forestal con esta modalidad de aprovechamiento
(corta total al tumo), pasee un solo retorno al final de su ciclo



Agroforesterin en las Américas. Ao 2 No 8 Oct. - Dic, 1995

con la densidad de plantacién, variara la renta-
bilidad de la policultura (Doyle et al, 1986).
Con la tasa de interés del 8%, de uso comin en
la Argentina, la PSSP 416 es quien brinda la
combinacion mas favorable.

Los analisis de sensibilidad indican que los
resultados econdmicos de las actividades fores-
tales estan condicionados por un alto numero de
variables Fundamentalmente, son factores liga-
dos al componente forestal, donde se destacan:
la distancia de la industria de aserrio, la distancia
de los puertos, los costos de aprovechamiento de
la madera, el indice de sitio y la fertilidad
(Marlats, 1990)

Al incrementarse la escala de la produccion y
el valor agregado, mayor es la posibilidad que se
tiene de acceder a plazas externas. Estas asegu-
ran condiciones de precios y de mercados supe-
riores. Ademads, en muchos casos ofrecen finan-
ciar el proceso productive. También, es necesa-
rio considerar el precio de la madera, ya que su
valor debera incrementarse debido al crecimien-
to del desbalance entre la demanda y la oferta
mundial. Doyle ef al (1986) calcularon el Valor
Actual Neto (librastha) suponiendo hasta una
duplicacion del precio de la madera y un mante-
nimiento de los precios ganaderos.

La Figura 5, cuando define a los SSP desde un
- enfoque econdmico, focaliza el énfasis en las
interacciones de sus componentes Estas pueden
ser competitivas, complementarias y aun suple-

mentarias, como resultado de las condiciones
especiales creadas por las combinaciones
(Hoekstra, 1987). En la PSSP 416 arb./ha se
observa que la incorporacion del sistema a la
actividad tradicional, favorece la rentabilidad
del establecimiento y produce una estabilizacion
de los ingresos, ante la oferta continua de los
productos Dado que el sistema no funciona
como la sumatoria de los componentes individua-
les que lo integran, debido a su comple-
mentariedad, los valores del RVT se acercan a
los de la actividad forestal mas que a ubicarse
entre los de sus dos integrantes.

Por otra parte, se estima que los valores de
madera en pie de los rollizos que provengan de
fos SSP, seran superiores al tener un mayor
diametro (producto de la menor densidad), pu-
diéndose destinarlos a las industrias del aserrio o
de bobinado.

Desde el punto de vista social, la variacidn
estacional en el requerimiento de mano de obra
podria resultar a primera vista, un factor poco
atractivo para el productor agropecuario. No
obstante, se puede absorber a través de la capa-
cidad de trabajo familiar. Deben agregarse los
empleos permanentes generados en los viveros,
en la explotacion forestal y en las posibles
industrias conexas Ello beneficiaria a la comu-
nidad rural, ya que las actividades ganaderas
necesitan poca mano de obra para su imple-
mentacion.

St bien los resultados econdmicos de-
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mostrarian su conveniencia, la adopcion de
los SSP esta condicionada por la preferencia
del productor hacia lo que conoce, la gana-
deria. No obstante, la falta de familiaridad
con la produccion forestal, deberia minimi-
zarse ante los bajos riesgos de la policultura,
actividad en la cual hay que destacar los
beneficios ecologicos de la conservacion y
el mejoramiento del ambiente.

CONCLUSION

Figura 5.

acurilada a lo largo de los ocho afios

Las curvas del LER y ¢l RVI muestran puntos de optimizacion
diferentes, aunque superan a las monoculturas. La produccidn de camne es fa

La rentabilidad econdmica de ia inclu-
sion del arbol en el paisaje rural, resulta



positiva a través de los sistemas silvopastoriles.

Losefectos ecologicos, cuya valoracion aditiva
so0lo es posible en el tiempo, son acompafiados
por resultados favorables de medicion econo-
micofinanciera directa. Asi, la adopcion de la
actividad es promocionable como instancia su-
peradora de las monoculturas.

La estrategia de estos emprendimientos debe
incluir economias de escala y valores agregados,
a los cuales pueden arribarse en forma unitaria o
con asociaciones que conformen cuencas de
abastecimiento con industrias propias. <
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