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INTRODUCCION

Se estima que la poblacién mundial aumentara desde cerca de 2.500
millones en 1950 a casi 10.000 millones al afio 2050, lo cual refleja una de
las mayores tasas de crecimiento demografico de la historia. Garantizar
el suministro de madera y de productos madereros a partir de fuentes
sostenibles evitando competir por la tierra agricola y la produccion de
alimentos ya se ha convertido en un desafio en gran parte del mundo.

América del Sur tiene la ventaja de ser un continente de gran tamafo cuya poblacion es relativamente
pequefia, y mucha de la cual vive en areas urbanas. Histéricamente, dichas condiciones han permitido la
implementacion de sistemas ineficientes de uso de la tierra como el pastoreo extensivo de ganado para la
produccién de carne. Sin embargo, en las ultimas décadas la agricultura industrial de exportacion se ha
convertido en el principal motor de los patrones de uso de la tierra en América del Sur, lo cual ha aumentado la
presion por contar con sistemas de produccién mas eficientes e intensivos. La especializacion e intensificacion
en el sector del uso de la tierra han generado beneficios econdmicos y productivos a cambio de un costo: la
destruccion masiva de ecosistemas naturales y que las economias nacionales dependan considerablemente
de una reducida cantidad de productos de exportacion. De alli surge la necesidad de considerar
oportunidades de intensificacion en tierras de pastoreo extensivo, asi como en otros usos ineficientes de

la tierra (a menudo en tierras marginales). Especialmente en tiempos de drasticos cambios ambientales
mundiales y relaciones comerciales cada vez mas complejas, la intensificacion del uso de la tierra debe tomar
en cuentan objetivos econdmicos, ambientales y sociales, y aumentar la resiliencia del sistema en su conjunto.
El silvopastoreo se refiere a la relacion complementaria entre arboles y pasturas dentro de un sistema de
produccién de productos forestales y ganaderos. El resultado del silvopastoreo, cuando los animales pastan
en areas parcialmente cubiertas por arbustos o bosques, 0 usan el bosque para descansar, se practica desde
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hace siglos; pero la optimizacion de este sistema con miras a la produccion de arboles y productos
arboreos, y de forraje y ganaderia no se ha estudiado en profundidad. En América del Sur, donde la
produccion extensiva de carne de vacuno ofrece oportunidades para la implementacién de sistemas
de produccién mas intensivos mientras que la escasez de madera y de biomasa continda en aumento,
los sistemas silvopastoriles (SSP) podrian ofrecer una solucion atractiva tanto para los productores

de carne como para el sector forestal. Si bien los beneficios econdmicos, ambientales y sociales

de los sistemas silvopastoriles se han detallado en la literatura, la adopcion de dichos sistemas en
Ameérica del Sur sigue siendo marginal, o cual puede atribuirse en parte a la falta de conocimiento
técnico, especialmente en cuanto a las interacciones entre los diferentes componentes del sistema.

En dicho contexto, esta publicacion de dos partes evalla las sinergias y los trade-offs de
integrar la produccion ganadera y maderera en los sistemas de produccion silvopastoriles.

La primera parte presenta una visién general de los sistemas silvopastoriles, resumiendo los
hallazgos de un analisis profundo de la literatura relacionada, asi como la experiencia practica y
las observaciones realizadas durante las visitas en terreno en Argentina, Brasil y Paraguay.

Sobre la base de un estudio de caso en Paraguay, la segunda parte evalua y compara los
sistemas silvopastoriles con aquellos sistemas de produccion que abarcan solo la produccion
de carne o solo silvicultura de plantaciones, a través de tres perspectivas de rendimiento:

economica ambiental social y cultural

También se analizan las repercusiones para los productores, la posible contribucién a la proteccion de
los bosques, y el potencial de incremento.

DESEMPENO

Desde un punto de vista econémico, los sistemas silvopastoriles permiten producir diferentes
bienes en diferentes lapsos de tiempo, lo cual aumenta la estabilidad econdémica. También los
SSP bien manejados pueden generar mas ingresos que los sistemas ganaderos tradicionales.
Desde el punto de vista técnico y productivo, estos sistemas son mas complejos y hacen mas
necesario contar con conocimientos técnicos en comparacion con los sistemas puramente

de produccion forestal o de carne. El aspecto de manejo mas importante es la disponibilidad
de luz solar ya que el sombreado de los arboles se convierte en un factor restrictivo para la
produccion de forraje, aunque los arboles introducen humedad y nutrientes en el suelo que
pueden mejorar la calidad del pasto. Por otro lado, el sombreado puede dar bienestar a los
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animales y generar asi un efecto positivo en la produccion del animal. Por su parte, el ganado
puede causar efectos negativos directos o indirectos en los arboles debido a la compactacion
del suelo y el dafio a los arboles, pero contribuye al control de malezas e incendios forestales.

Desde un punto de vista ambiental, al comparase con la produccion puramente de carne, se

ha comprobado que los sistemas silvopastoriles aportan al control de la erosion, la proteccion

de cuencas y el secuestro de dioxido de carbono. Tienen la capacidad también de contribuir a

la conservacion de la biodiversidad, aunque ello depende en gran medida de las condiciones
locales y del uso previo de la tierra. En este sentido, el estudio de caso en Paraguay ilustra algunos
beneficios especificos para los servicios ecosistémicos que proporcionan los SSP en términos

de secuestro de dioxido de carbono, asi como de conservacion del suelo y la biodiversidad.

Los impactos sociales de los sistemas silvopastoriles reciben un apalancamiento considerable
de parte del componente silvicola, ya que la silvicultura de plantaciones proporciona entre

20 a 80 puestos directos de tiempo completo cada 1.000 hectareas en comparacion con

1 a 3 puestos de tiempo completo que proporciona la produccion de carne bovina.

MANEJO Y MEJORES PRACTICAS

Uno de los aspectos técnicos mas importantes que se debe tener en cuenta radica en que el

régimen silvicola sea compatible con la produccion de carne. La producciéon de productos madereros
de calidad se ha destacado como la meta productiva mas adecuada ya que requiere menores
densidades y aplicacion de tratamientos silvicolas (raleos y podas) que mejoran la insolacion. Muchas
variedades de eucaliptos y pinos, asi como Araucaria, Corymbia y Grevillea, son adecuadas para

los sistemas silvopastoriles por la arquitectura del dosel, y los arreglos espaciales que se pueden
aplicar son principalmente espaciamientos homogéneos en densidades bajas o hileras dobles entre
callejones anchos—este ultimo arreglo permite una mayor densidad arbdrea, pero su impacto sobre
la calidad de la madera aun no se conoce. Entre las especies herbaceas adecuadas para SSP (por su
tolerancia a la sombra y su valor nutricional) se incluyen variedades de Brachiaria, Tanzania, Panicum,
Axonopus y pasto elefante, asi como pasturas naturales de Axonopus Compressus en Argentina. Para
mantener buenas pasturas y evitar la compactacion del suelo y la erosion, los productores deben
hacer ajustes a la carga animal. El desafio mas importante en la practica es realizar raleos y podas a

tiempo, y mantener una carga animal y rotaciones adecuadas, sobre todo en las pasturas naturales.

EN VISTA AL FUTURO

Aunque los sistemas silvopastoriles son aun intrascendentes en términos de hectareas establecidas
en comparacion con la produccién puramente ganadera o forestal en Paraguay, el sistema de
produccion integrado probablemente ganara importancia gracias a que el Gobierno busca aumentar
considerablemente su hato productor de carne bovina y también la produccion forestal, y se ha
comprometido a reducir las emisiones de carbono. Los SSP constituyen una opcion muy inteligente
de uso de la tierra, principalmente para que los productores de carne a gran escala mejoren sus
rendimientos a largo plazo y diversifiquen sus flujos de fondos, ya sea de forma independiente

0 en asociacion con empresas de manejo forestal y compradores offtakers. En suma, los

SSP encontraran su lugar entre la agricultura, los bosques de plantacion, las pasturas y los

bosques naturales como una opcion para lograr paisajes productivos y sostenibles.
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PANORAMA GENERAL
DE LOS SISTEMAS
SILVOPASTORILES

Los sistemas silvopastoriles se
establecen en todo el mundo en
respuesta a diferentes motivaciones
y objetivos de manejo; pueden estar
orientados a la produccion lechera o
de carne de vacuno en combinacion
con productos madereros, lefia o
productos forestales no madereros.
Dependiendo del objetivo productivo
que tengan, pueden adoptar
diversas formas en cuanto a arreglos
espaciales, integracion de bosques
naturales o plantaciones forestales,
especies arboreas y forrajeras, tipos
de animales, razas y aspectos de
manejo involucrados.
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS

La competitividad y las sinergias que resultan al
combinar silvicultura y ganaderia pueden generar
efectos positivos 0 negativos en cualquiera de estos
dos componentes productivos, por ello las conocidas
ventajas y desventajas de los SSP varian mucho
dependiendo del uso inicial de la tierra (“escenario de
referencia”) de la zona en que se implementen, y de las
perspectivas sectoriales de los productores forestales o
de carne.

Desde una perspectiva econémica, los SSP
permiten producir bienes variados en diferentes

lapsos de tiempo. Los arboles aportan a la produccion
de carne un ingreso seguro a largo plazo, y la carne
aporta ingresos a corto plazo haciendo que la
produccion forestal sea mas asequible, en especial para
los productores pequefios 0 medianos. Muchos estudios
demuestran que los SSP bien manejados son atractivos
econémicamente, y que generan mas ingresos que los
sistemas ganaderos tradicionales (Grado y Husak, 2004;
Santos y Grzebieluckas, 2014; Vale, 2004). Sin embargo,
también requieren mayores inversiones. Al comparar

los SSP con los sistemas forestales, los resultados

son diversos. Algunos autores indican que el valor de

la tierra aumenta al introducir ganado (Grado et al.,
2001; Esquivel et al., 2004), y que la Tasa Interna de
Rendimiento (TIR) disminuye levemente (Esquivel et al.,
2004); otros consideran que la silvicultura es mucho mas
atractiva en términos de TIR, Valor Presente Neto (VPN)
y analisis de costo-beneficio (Santos & Grzebieluckas,
2014; do Vale, 2004).

Desde una perspectiva técnico productiva,
los SSP son mas complejos y requieren

mayor conocimiento técnico en comparacion con

los monocultivos, razon por la cual, en general,

los productores prefieren los ultimos, en especial

los grandes productores. Por eso es que es un

desafio manejar la competitividad entre los diversos
componentes y potenciar al mismo tiempo las
ventajosas sinergias que nacen de tal combinacion. En
este contexto, el principal aspecto por considerar es

la disponibilidad de luz solar: los arboles introducen
sombra al sistema, factor restrictivo para la produccion
de forraje que ocurre a partir de un cierto grado de
cobertura de dosel que varia normalmente entre 20
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y 60%. Por otro lado, los arboles introducen humedad
y nutrientes en el suelo, mejorando asi la calidad de
la hierba, especialmente en condiciones normalmente
aridas, pero cuando los arboles son jovenes aun, la
hierba compite con ellos por nutrientes y humedad.

La sombra de los arboles puede mejorar el bienestar de
los animales y por tanto aumentar la produccion animal
en un 8 a 20%, dependiendo del sistema de manejo y la
raza usada (contacto personal con Alfredo Fossali). Varios
estudios demuestran los beneficios del sombreado para
los animales y un consecuente aumento de la produccion
de leche enun 12 a 15% y de la tasa de concepcion en
un 20%, y reduce la cantidad de servicios veterinarios por
concepcion en casi un 50% (Pires & Carvarlho, 2002).

Sin embargo, el ganado puede tener efectos negativos
directos o indirectos sobre los arboles. Dafios indirectos
puede causar la compactacion del suelo, y dafios
directos puede causar las roeduras a la corteza o el
impacto fisico directo de los animales en los arboles
jovenes o las ramas nuevas. Aunque en algunos casos
los dafos directos e indirectos son marginales (Couto

et al., 1988, Almeida, 1991), otros estudios indican que
los danos pueden afectar profundamente el sistema
dependiendo de las condiciones del suelo y de las
especies arboreas (Couto et al. 1994, Bezkorowajnyj

et al.,, 1993). Aln no se sabe por qué el ganado roe

la corteza; algunos sefalan que los animales tratan

de compensar la falta de nutrientes o fibra (Baxter y
Hansson, 2001), y otros lo adscriben a comportamiento
social y aburrimiento (segun contacto personal con los
productores). Lo que si se sabe es que roer la corteza es
un comportamiento selectivo y depende de la especie y
dimensiones del arbol en cuestion (Guerreiro et al., 2015;
da Silva, 2010; Ashton, 2005).

Introducir ganado en los sistemas de produccion forestal
ayuda al control de malezas e incendios forestales y
reduce los costos asociados, lo cual reconocen muchos
productores forestales en Argentina y Uruguay, donde el
ganado tiene especificamente ese proposito en tierras
forestales. Almeida (1991) demostré que introducir
animales en ricos pastos de Tanzania redujo los costos
de plantacion y mantenimiento de 52 a 93%, segun la
carga animal.

BID | CII



0 Desde una perspectiva ambiental, se ha
demostrado que los SSP contribuyen al control
de la erosion y pueden ser mas eficaces en términos
de proteccion de las cuencas que los sistemas
puramente ganaderos y forestales (Garcia y Andrade,
2001), efecto que cobra especial importancia cuando
se introduce la silvicultura en areas tradicionales de
pastoreo. También la silvicultura captura carbono

e incluso puede llegar a compensar las emisiones
generadas por el ganado. En cuanto a biodiversidad,
el impacto depende en gran medida del escenario
de referencia. Por ejemplo, en tierras previamente
agricolas o de pastos implantados, los SSP ofrecen
oportunidades de mejoras, como se ha demostrado
en Colombia (Rivera et al., 2014), pero en praderas
naturales, el pastoreo extensivo de ganado es
probablemente el uso mas beneficioso de la tierra.

o En cuanto a impacto social, el sector forestal
proporciona mas empleo que el sector productor de
carne. Variadas experiencias en todo el mundo corroboran
que una plantacion forestal tradicional de 1.000 has ofrece
entre 20 a 80 puestos a tiempo completo en todo el ciclo
de produccion, mientras que la ganaderia en un area

de similar tamafo ofrece entre 1 a 3 puestos a tiempo
completo. El impacto social es considerable al introducir
silvicultura en tierras de pastoreo, y el sector forestal esta
ligado a una industria de productos madereros con gran
potencial para generar mas empleo (Esquivel et al., 2004).

Por ultimo, al adoptar sistemas silvopastoriles se deben
considerar los aspectos culturales; por ejemplo, un aspecto
negativo importante tiene relacién con la complejidad

de dichos sistemas y lo poco que saben de ellos los
productores mas tradicionales.

CUADRO 1: RESUMEN DE LAS VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES

VENTAJAS

DESVENTAJAS

e ECONOMICAS

Combinacion de la produccion de bienes * Mayores inversiones iniciales
en diferentes lapsos de tiempo.

en comparacion con la produccion de
carne bovina.

Rendimientos mas atractivos que aquellos

sistemas puramente ganaderos.

TECNICAS Y
PRODUCTIVAS

Mayor retencion de humedad y
mejor calidad del pasto.

El ganado proporciona control de malezas

Aumento del bienestar y productividad animal * Mayor complejidad en comparacion
gracias al sombreado.

con los monocultivos.

« Volumenes menores de produccién
forestal y animal combinados, en
comparacion con los sistemas tradicionales.

y de incendios forestales, reduciendo asi « Competitividad entre los arboles y la hierba.
los costos de la produccion forestal

+ El ganado puede causar dafio a los arboles.

» Aumento de los beneficios del carbono en
comparacién con los sistemas puros de ganaderia

O AMBIENTALES « Control de la erosién y mayor proteccion de

las cuencas en comparacion con la ganaderia y
a veces con sistemas puros de plantaciones.

Y CULTURALES

« El sistema combinado proporciona
° SOCIALES més empleo cuando se compara con

los sistemas de produccion de carne.

* Lacomplejidad vy la falta de familiaridad
son una desventaja para
los productores tradicionales.

BID | ClII
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MANEJO Y MEJORES PRACTICAS

Especies arboreas y arreglos espaciales

Uno de los aspectos técnicos mas importantes que
se debe considerar es hacer que el régimen forestal
sea compatible con la producciéon animal. Dado
que la densidad de los arboles debiera permitir la
entrada de suficiente luz solar para que crezca el
pasto, la produccion de madera de calidad se ha
identificado como el objetivo de produccion mas
adecuado, tanto en los libros como en la practica.
La produccién de madera de calidad requiere
densidades menores y tratamientos forestales
como raleo y poda, lo cual mejora la insolacion.

Se ha descubierto que muchas variedades de
eucaliptos y pinos son adecuadas para los sistemas
silvopastoriles debido a la arquitectura del dosel.

En el terreno, los sistemas silvopastoriles que se
observaron incluyen Pino (tales como pinus taeda y
Pinus elliottii), Eucalyptus (E. grandis x urophylla, E.
dunnii), Araucaria (Araucaria angustifolia), Corymbia
(Corymbia maculata) y Grevillea (Grevillea robusta).
Las plantaciones forestales y el ganado se pueden
combinar en diferentes arreglos espaciales (Dias

Filho, 2006), como se muestra en el Cuadro 2.
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Los arreglos espaciales que se observaron en
el terreno fueron principalmente hileras simples
y dobles. Las hileras dobles entre callejones
anchos fueron especialmente comunes en
Argentina, y es un espaciamiento que permite
mayores densidades arboéreas y una mayor
produccion de pastos en comparacion con arboles
dispersos de manera uniforme. Sin embargo,

el impacto de tal distribucién sobre la calidad
de los productos madereros, considerando

la posible existencia de tensiones irregulares
en la madera, todavia es desconocido.

Produccion de forraje y manejo del ganado

Entre las variedades de hierba aptas para los
sistemas de produccién silvopastoriles, tanto

por su tolerancia al sombreado como por su

valor nutricional, se encuentran diferentes tipos
de Brachiaria (Brachiaria brizantha, Brachiaria
decumbens y otras) Panicum (Panicum maximum),
Axonopus (Axonopus catharinensi) asi como
variedades de Tanzania y pasto elefante. En
Paraguay y en Argentina, la produccion de

carne de vacuno aumenta diez veces cuando

se sustituyen praderas naturales con pastos
mejorados, y es por ello que la mayoria de las
especies herbaceas son exéticas, aunque se han
obtenido muy buenos resultados con pasturas
naturales de Axonopus Compressus en Argentina.

El ganado se introduce al sistema una vez que

los arboles son lo suficientemente fuertes como
para resistir las roeduras de los animales, es decir,
entre 6 meses a 4 afos después de que se hayan
plantado, segun la especie arborea en cuestion.

Normalmente, en las plantaciones de
eucaliptos los animales se mantienen
fuera de la zona durante un afio. Se
han reportado buenas experiencias
con razas de ganado europeo, que,
aunque son mas productivas y menos
resistentes, se adaptan mejor cuando
tienen sombreado, asi también como
con la raza Brahman, mezcla entre

el cebu indio y razas americanas.

Los productores deben adaptar la carga
animal para mantener una buena pastura,
y evitar la compactacion del suelo y

la erosion. Lemus (2009) recomienda
instalar potreros cuadrados con una
capacidad similar de carga, instalados
de acuerdo con las condiciones del
paisaje, la topografia y los caminos

para los animales. El pastoreo rotatorio
debiera practicarse de acuerdo con una
secuencia planificada y ajustarse a las
condiciones de crecimiento. En tiempos
de crecimiento acelerado, el periodo

de descanso puede ser mas breve,

se puede aumentar la carga animal o
alargar el periodo de permanencia, y

lo opuesto se debe hacer cuando el
crecimiento es lento. Beretta et al. (2013)
reportan que los animales sometidos

a un menor tiempo de pastoreo por
razones de ajustes a la carga, pero

que tenian acceso a sombreado,
aumentaron su rendimiento en un 14%
en comparacion con los animales en
pastoreo continuo sin sombreado.
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CUADRO 2: ARREGLOS ESPACIALES EN LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES

CAPITAL NATURAL | AGRICULTURA Y BIODIVERSIDAD | @BIDECOSISTEMAS

CINCO ARREGLOS ‘?ﬁ?""""""""
DE SISTEMAS s |G
SILVOPASTORILES
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PARCHES BOSCOSO0S

Pequefos grupos de arboles que se pueden plantar con un
espaciamiento de 3x2 m, 3x3 m o mayor.
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CERCAS DISPERSOS

Los arboles se plantan a lo largo de las cercas y se pueden
utilizar como postes que dan forma a lo que se denomina
cercas vivas.

Los arboles se plantan de manera aleatoria en la pastura. El
objetivo principal es proteger el suelo del sombreado y un
mejor reciclaje de nutrientes, pero los arboles también se usan
para la produccion de biomasa y otros productos arboéreos.
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Los arboles se distribuyen a distancias regulares entre si con
una separacion de 5x10 m, 10x10 m 6 5x20 m. La distancia
entre los arboles depende de la especie, las caracteristicas
del dosel, la altura del arbol y la meta productiva principal.
Con el fin de contribuir a la produccion forrajera, las
densidades arboreas son mucho menores que en los
sistemas puramente forestales.

INCREMENTO DE LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES EN AMERICA DEL SUR

Se plantan dos hileras de arboles cerca de si, generalmente
en separaciones de 3x2 m 6 3x3 m, entre callejones méas
anchos de 10 a 20 m. Las densidades arbdreas son mayores
que en los sistemas de una hilera, y permiten que el pasto
reciba luz del sol en los callejones. Algunos autores indican
que las densidades desiguales podrian generar impactos
negativos en la calidad de la madera; el sombreado excesivo
entre las hileras dobles puede perjudicar el desarrollo de los
pastos o fomentar el desarrollo de malezas. Por ello, Dias-Filho
(2006) propone combinar estos sistemas con leguminosas
que tienen la capacidad de tolerar la sombra.
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Resumen de las mejores practicas

Se realiz6 un analisis de brecha entre las mejores
practicas descritas en la literatura y las practicas
observadas en el terreno; los resultados generales
fueron positivos, ya que muchas de las mejores
practicas estan presentes en las fincas ubicadas en
el area de estudio. Los resultados se presentan en
forma resumida en el Cuadro 4.

El mayor desafio en cuanto a buen manejo sigue
siendo el raleo y la poda oportunos; desde el punto
de vista forestal, se deben realizar en el momento
justo para producir madera de calidad, y desde el
punto de vista ganadero, el raleo introduce mas luz
al sistema, lo cual es vital para que las pasturas
crezcan adecuadamente. A menudo no se realiza el
raleo y la poda por la falsa nociéon de que implican

CUADRO 3: ANALISIS DE LAS MEJORES PRACTICAS EN EL TERRENO

MEJORES
PRACTICAS

una pérdida en produccion e ingresos, o por los altos
costos de dichos tratamientos, o a la especulacion
sobre los precios de los productos madereros, pero
en muchos casos en que no se hizo raleo ni poda, la
producciéon ganadera se vio interrumpida en el tercer
o cuarto afio.

Se registraron algunas dificultades en torno al manejo
apropiado del suelo en los sistemas ganaderos;
muchos productores no mantuvieron un buen control
de la carga animal y algunos terrenos mostraron
sefales de compactacion del suelo. Asimismo, aunque
se puso en practica la rotacion y se monitoreé en las
pasturas implantadas, los pastizales naturales no se
manejaron ni conservaron bien, ya que no representan
una inversion para los productores.

APLICACION EN
EL TERRENO

No ingresar ganado al inicio del proyecto de sistema silvopastoril con
el fin de proteger a los arboles jovenes

La plantacién se hace segun la topografia del terreono

Poda y raleo son oportunos

Fertilizacion y control de hormigas

Manejo de la competitividad entre los arboles y la hierba
(por ejemplo, manteniendo una franja limpia a lo largo de
la linea de siembra para evitar dicha competitividad)

Seleccion de especies herbaceas tolerantes a la sombra

Control de la carga animal y su rotacion

Potreros de tamafo similar
Los potreros y los caminos para los animales se planifican
en atencion a la topografia.

La planificacion del uso de la tierra respeta
los fragmentos de bosque nativo

Todos los productores aplicaron esta practica

Todos los productores aplicaron esta practica

Aspecto de suma importancia: Muchos productores no realizaron podas ni
raleos oportunos, debido principalmente a la falta de conocimiento y
experiencia, o a la falta de recursos.

Todos los productores aplicaron esta practica

La mayoria de los productores aplico esta practica, pero uno de ellos
no monitored la competitividad en una parcela donde
los arboles tuvieron un crecimiento lento y mostraron falta de nitrégeno.

Todos los productores aplicaron esta practica, pero también porque
en algunos casos las pasturas implantadas mas cominmente
son también tolerantes a la sombra, como P. maximum en Paraguay.

Los productores aplicaron esta practica parcialimente: Muchos productores
hicieron rotacion sélo en pastos implantados; y aunque la mayoria de ellos

sabia del tiempo necesario para que se recuperen las pasturass, aplicaron
un tiempo de descanso menor. En algunos establecimientos se detectaron
signos de sobrepastoreo.

Se aplicéd parcialmente: El tamafio de los potreros presenté grandes
variaciones en muchos establecimientos.

Se aplicéd parcialmente: En algunos establecimientos se observaron
sefales de erosion.

Todos los productores aplicaron esta practica parcialmente: La mayoria de
los productores dejaron fragmentos de bosque en las zonas mas bajas

y a lo largo de arroyos y rios, pero en algunos casos la entrada del ganado
causo6 que el bosque se degradara en forma muy elevada.

BID | ClII

INCREMENTO DE LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES EN AMERICA DEL SUR

11



12

Los hallazgos presentados en esta seccién se basan Departamento de San Pedro en Paraguay Oriental

en el analisis bibliografico y las visitas en el terreno que (2 productores). A continuacion, se detalla la ubicacion
se realizaron en las provincias de Misiones y Corrientes y los perfiles de las fincas visitadas.

en el norte de Argentina (6 productores), en la provincia

de Parana al sur de Brasil (2 productores) y en el

GRAFICO 1: RESENA DE LAS EMPRESAS VISITADAS
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CUADRO 4: PERFIL DE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS VISITADOS

TAMANO N° PERFIL SISTEMAS PRODUCTIVOS
10-100 has 1 Empresa familiar Produccién de leche y productos madereros
100-1.000 has 2 Empresa familiar o productores locales Carne de vacuno y productos madereros,

parcialmente en sistemas silvopastoriles,
y agricultura en los mejores suelos

>1.000 has 7 5 empresas familiares tradicionales
1 empresa con inversionistas extranjeros
1 centro de investigaciones

INCREMENTO DE LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES EN AMERICA DEL SUR BID | Cll



BRECHAS EN INVESTIGACION

Cabe sefalar que se progresa mucho cuando la
investigacion se combina con servicios de extension.

Sin embargo, muchos aspectos e interacciones entre los
diferentes componentes de los SSP aun no se conocen
completamente, tales como los efectos de los arboles en
la calidad de la hierba, las razones por las que el ganado
roe la corteza de los arboles, el efecto del espaciamiento
desigual sobre la calidad de los productos madereros

y la curva de produccién forrajera a lo largo del

ciclo forestal en diferentes arreglos espaciales. Este
ultimo aspecto cobra especial importancia cuando

se analiza el flujo de fondos de todo el ciclo de
produccion maderera. Por su parte, las incertidumbres

BID | ClII

sobre los volumenes de produccion de carne todavia
presentan una barrera para la modelacién exacta de
los flujos de fondos de los sistemas silvopastoriles. En
Argentina se conoce bastante sobre la produccion
forrajera de un ciclo forestal al usar especies de pino
en diferentes arreglos, pero no se sabe mucho a ese
respecto en cuanto al eucalipto y otras especies.

Se necesita mas investigacion y desarrollo para abordar
estos asuntos, asi como para ampliar el horizonte y
aumentar la diversidad de opciones en cuanto a especies
arboreas, especies forrajeras, arreglos espaciales y
razas de ganado en los sistemas silvopastoriles.

INCREMENTO DE LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES EN AMERICA DEL SUR 13
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El rio Paraguay divide al pais en
Region Oriental y Region Occidental.
La Region Oriental constituye el
40% de todo el pais y abarca un
area de aproximadamente 5,8
millones de hectareas aptas para
establecer sistemas silvopastoriles
en suelos que son adecuados
para la agricultura mecanizada,

y sin afectar los bosques
naturales ni la agricultura.

ESTU DIO Con el fin de evaluar y comparar
el desempefo econdmico,
DE CASO DE ambiental y social de los sistemas
silvopastoriles y de los sistemas
PARAG UAY tradicionales de produccion
ganadera o forestal, se ha utilizado
una empresa agroindustrial
paraguaya a gran escala como

caso referencial para el analisis
y modelizacion de escenarios.

INCREMENTO DE LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES EN AMERICA DEL SUR
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POTENCIAL PARA EL SILVOPASTOREO EN PARAGUAY

Con altitudes que ascienden a 600 m en el extremo
noreste y que descienden a 55 m en el suroeste,
Paraguay Oriental es una regién humeda de ondulantes
colinas cubiertas de suelos ferraliticos y en gran parte
acidos ubicados sobre rocas antiguas cristalinas.

Una reciente evaluacion de Paraguay Oriental muestra

que la agricultura y las pasturas cubren mas del 80% de la
region; la ganaderia ocupa unos 8 millones de hectareas,
de lo cual mucho no se utiliza en su total capacidad. No
obstante, gran parte de la produccion tradicional de carne
de vacuno en esta vasta area ocurre en las tierras bajas
que no son aptas para la produccion forestal. La agricultura
también es crucial; abarca 5 millones de hectareas, y la
produccion de soja es predominante (FCPF, 2014 7).

Segun los diferentes gradientes de calidad del suelo y
dependiendo de las condiciones actuales del mercado,
existe para cada sitio un uso de la tierra 6ptimo en
términos econdémicos. De acuerdo con esta logica, en
Paraguay, los llamados “suelos premium” se destinan a
la agricultura, que es el uso de suelo mas exigente en
términos de calidad del suelo, requiere altas inversiones,
pero también genera altos rendimientos. Los suelos que
presentan ciertas restricciones para la agricultura pero

que cuentan con buen drenaje suelen ser 6ptimos para la
silvicultura, mientras que el uso de la tierra mas eficiente
para los terrenos bajos parcialmente anegados es el
ganado tradicional. Este analisis se ilustra en el Grafico
3. No obstante, el uso ideal de la tierra puede sufrir
cambios dependiendo de las condiciones del mercado.

Considerando las condiciones biofisicas actuales

y los patrones de uso de la tierra en Paraguay
Oriental, un area de aproximadamente 5,8 millones de
hectareas es idonea para poner en marcha sistemas
silvopastoriles sin afectar los bosques naturales o

la agricultura. Cerca de 1,9 millones de hectareas

en esta area ya estan cubiertas con pasturas
implantadas (Asociacion Rural del Paraguay, 2010).

Cabe sefalar que este analisis considera Unicamente
las condiciones biofisicas y econdmicas, y la definicion
de “uso Optimo del suelo” depende de valores sociales,
los cuales cambian en virtud de acontecimientos
politicos, econémicos y culturales. En forma ideal, se
debiera tener en cuenta otros criterios cuando se analiza
el uso 6ptimo del suelo, tales como la produccién de
alimentos, la seguridad alimentaria, la diversificacion,
asi como aspectos ambientales y sociales.

1- Fondo Cooperativo para el Carbono de los Bosques FCPF (2014). Readiness Preparation Proposal for Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation. Version 2 de

Borrador de Trabajo
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GRAFICO 3: USO OPTIMO DE LA TIERRA SEGUN CALIDAD DE SUELO EN
PARAGUAY ORIENTAL DESDE UN PUNTO DE VISTA ECONOMICO
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ANTECEDENTES DEL ESTUDIO DE CASO

Al analizar los patrones actuales del uso de la tierra

en Paraguay Oriental, un area de aproximadamente
5,8 millones de hectareas es idonea para poner en
marcha SSP sin afectar los bosques naturales o la
agricultura. Cerca de 1,9 millones de hectareas en esta
area ya estan cubiertas con pasturas implantadas.

La definicién de “uso 6ptimo del suelo” depende de valores
sociales, los cuales cambian en virtud de acontecimientos
politicos, econémicos y culturales. El analisis presente

se basa unicamente en consideraciones economicas,

pero idealmente se debiera tener en cuenta otros criterios
cuando se analiza el uso 6ptimo del suelo, tales como

la produccion de alimentos, la seguridad alimentaria, la
diversificacion, asi como aspectos ambientales y sociales.

PAYCO (Paraguay Agricultural Corporation) es una empresa
a gran escala que invierte en agricultura, produccion
ganadera de carne y silvicultura en Paraguay. Se inicio

en la silvicultura de plantaciones en 2011, con la idea

de expandir sus plantaciones forestales adquiriendo
nuevas tierras, pero cuando los precios de la tierra
aumentaron drasticamente, una nueva estrategia surgio,
aquella de sistemas silvopastoriles en cooperacion con
productores locales de carne en tierras arrendadas.

| CllI

Desde 2011, PAYCO ha implementado con éxito SSP

en Paraguay Oriental combinando plantaciones de
eucalipto con diferentes pasturas de Brachiariay P,
maximum. La compafia espera expandir sus operaciones
invirtiendo de 60 a 70 millones de USD en los proximos
10 anos, y llegar a abarcar un area entre 20.000 a

25.000 has, para lo cual esta evaluando opciones. Por
ello, PAYCO se ha utilizado como caso de referencia

para el analisis y modelizacion de escenarios.

INCREMENTO DE LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES EN AMERICA DEL SUR
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POTENCIAL DE SILVOPASTOREO EN PARAGUAY

Se desarrollaron y modelaron cuatro escenarios para este estudio, con el fin evaluar el desempefio econémico,
ambiental y social de cuatro sistemas productivos diferentes basados en el caso e informaciéon de PAYCO.
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1: SISTEMA DE PRODUCCION DE CARNE BOVINA

El escenario 1 es un sistema tipico de produccion de carne de vacuno en Paraguay Oriental, en el
cual el productor compra ganado a la edad de 9-10 meses, los engorda durante 17 meses y luego
los vende para matanza. Los piensos se suplementan con maiz sélo en el invierno durante un
periodo de 120 dias, y se cultivan pasturas de P maximum en la tierra, lo cual mejora la pastura
natural. Se supone una carga animal media de 1,2 cabezas por hectarea, es decir, alrededor de 550
kg en verano y 380 kg en invierno.

2: SISTEMA SILVOPASTORIL CON ENFASIS EN LA PRODUCCION DE CARNE

El escenario 2 es un sistema de produccion silvopastoril en el que un productor de carne bovina invierte
en arboles, pero la produccion de carne es el objetivo central de su negocio. Se establecen plantaciones
de E. grandis x urophylla para la produccion de madera de calidad con manejo de un ciclo de 12 afios; se
plantan &rboles con una densidad baja de 320 arboles por ha en hileras dobles con espaciamiento de (5 x
2,5) x 20 m. Se aplica solo un raleo en el afo 3, cuando se corta el 50% de los arboles. Se implantan
pasturas de P maximum en el 90% de la tierra, ya que el 10% de la superficie se pierde en las franjas
donde se implantan los arboles. Por esto, y debido a la remocién del ganado en el primer afio y al
sombreado, la carga animal promedio es de 0,68 cabezas por hectarea durante el ciclo productivo. Para
evitar dafios a los arboles después de plantarlos, el ganado no pastorea alli hasta el segundo afio. Durante
el primer afio, se produce maiz entre las hileras dobles, y se subcontratan todas las practicas productivas
del maiz, incluyendo la siembra, la aplicacién de fertilizantes y pesticidas, asi como la cosecha.

3: SISTEMA SILVOPASTORIL CON ENFASIS EN PRODUCTOS MADEREROS

En el escenario 3, se pone en marcha un sistema silvopastoril con un claro énfasis en productos
madereros. Se plantan arboles de eucalipto (E. grandis x urophylla) en una densidad de 714 arboles
por ha para producir madera de calidad en un ciclo de 12 afios. Se aplican dos raleos en los afios 3
y 6, lo cual reduce la densidad arbdrea en un 30% y 60% respectivamente (y genera una densidad
final de 200 arboles por ha). Los arboles se plantan en hileras dobles con espaciamiento de (5 x 2) x
9 m. Se implantan pasturas de P maximum en el 80% de las &reas debido a la pérdida de area
efectiva para pastoreo. En general, la carga animal promedio es de 0,51 cabezas por hectarea en
todo el ciclo de produccion forestal. No se permite que el ganado pastoree en las pasturas hasta el
segundo afo.

4: SISTEMA FORESTAL

Se plantan arboles de E. grandis x urophylla en una densidad de 1.000 arboles por hectarea en un
espaciamiento homogéneo de 5 x 2 m. En los afios 3 y 6 del ciclo de 12 afos, se realizan dos raleos
y tres podas, llegando a 200 arboles por hectarea al final del ciclo.

CAPITAL NATURAL | AGRICULTURA Y BIODIVERSIDAD | @BIDECOSISTEMAS
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METODOLOGIA

Se analizaron todos los escenarios usando el modelo de
una hectarea a lo largo de un periodo de rotacion con

el fin de poder incrementar los resultados a diferentes
tamafios de proyecto. El periodo de rotacion fue de 12 afios
para la produccion forestal, que es el periodo de rotacion
promedio para un ciclo productivo con arboles de eucalipto
en Paraguay, y de 15 afios para la produccion de carne?,
que es el tiempo promedio necesario para la depreciacion
de las inversiones (cercas, instalaciones de suministro

de agua, instalaciones para suplementacién animal,

pastos mejorados). Para los sistemas de produccion
silvopastoril, se considerdé el periodo de rotacion de 12
afos. Otros supuestos se resumen en el apéndice.

CUADRO 5: INDICADORES DE RENDIMIENTO Y METODOLOGIA UTILIZADOS

INDICADORES

En el Cuadro 5 se detallan los indicadores de desempefio
economico, ambiental y social, y la metodologia utilizada.

Los indicadores economicos se han analizado en virtud
de dos condiciones diferentes:

* El caso operativo: Solo se consideran costos operativos
(con y sin costo o valoracion);

+ Arrendamiento de tierras: Se consider6 un arancel
anual por hectarea por concepto de arriendo.

Por ultimo, el modelo considera un escenario de incremento
a 6.000 hectareas hasta 2017, lo cual coincide con los
planes inmediatos de PAYCO para los proximos dos afos.

METODOLOGIA DE CALCULO

DESEMPENO
ECONOMICO

Flujos de fondos anuales y acumulativos
Valor presente neto (VPN)
Tasa interna de rendimiento (TIR)

Ratio de los rendimientos por hora de insumo de trabajo

DESEMPENO
AMBIENTAL

Emisiones de gas de efecto invernadero

Ingresos anuales menos costos anuales; suma de todos los flujos de fondos anuales
Se us6 una tasa de descuento del 9,7% para determinar el valor actual de los flujos de fondc
Tasa de interés que resulta cuando el VPN es 0.

Divisién de los rendimientos totales por el total de insumo de trabajo

Las emisiones se calcularon usando CoolfarmTool (Version beta en linea de CFT)

Copyright 2013-2015 Cool Farm Alliance. Todos los derechos reservados.

Potencial de secuestro de didxido de carbono

Herramienta metodolégica de forestacion y reforestacion A/R tool 14 “Estimation of carbon

stock and change in carbon stocks of trees and shrubs in A/R CDM project activities”
(Version 4.1) y Guidance for ARR calculating Long-Term Average Carbon Stock (Marzo 2011

Costos sociales del carbono

Costos sociales descritos en la metodologia del Grupo de Trabajo Interinstitucional sobre

el Costo Social del Carbono del Gobierno de los Estados Unidos.

Area de produccion necesaria para
la suplementacién animal

Aspectos de biodiversidad y erosion del suelo

DESEMPENO
SOCIAL

Empleo generado (Equivalentes a tiempo completo)

La produccion promedio de maiz por hectarea en Paraguay se uso6 para determinar el érea
necesaria para la suplementacion animal.

Andlisis cualitativo

Proporcion del nimero total de horas pagadas durante un periodo dividido por

la cantidad oficial de horas de trabajo en dicho periodo.

Calidad del empleo entregado e implicaciones de
la diversificacion de las actividades agricolas

Analisis cualitativo

2- En el modelo, el periodo de rotacion para la produccion forestal y de carne se establece en 13 y 16 afos, respectivamente, y la siembra se realiza en el afio 1.

INCREMENTO DE LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES EN AMERICA DEL SUR
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Analisis de sensibilidad para
los escenarios 1y 4

A continuacion, se analizan y presentan
los principales factores de rendimiento
para la produccion forestal y de carne
de vacuno. En Paraguay, los principales
factores de rendimiento de la produccién
de carne son los precios de la carne.

Si bien para la produccién de carne los
cambios en los precios de la tierra no son tan
significativos como lo son los precios de la
carne, aquéllos afectan mas a la produccién
de carne que a la produccion forestal, lo

cual se ilustra claramente en el gréfico 4.

En el caso de los sistemas puramente
forestales de Paraguay (escenario 4), el
grafico 5 muestra los principales factores

de rendimiento, y refleja claramente la
importancia de los precios de los productos
madereros primero y de los rendimientos en
segundo lugar (expresados en Incremento
Medio Anual o IMA) en el desempefio
econdémico de un modelo productivo forestal.

GRAFICO 4: SENSIBILIDAD DE LA TASA INTERNA DE RENDIMIENTO (TIR)
A LOS PRECIOS DE ALIMENTOS, CARNE Y TIERRA EN EL ESCENARIO 1
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GRAFICO 5: INFLUENCIA DE LOS COSTOS DE LA TIERRA EN LAS TIR DE
DE LOS DIFERENTES ESCENARIOS
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FIGURE 6: RETURN DRIVERS IN PLANTATION FORESTRY IN PARAGUAY
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RESULTADOS

o DESEMPENO ECONOMICO

Produccion

En el sistema productivo puramente de carne se producen
240 kilogramos por hectarea y afo, frente a 140 kg/ha/
afio en el sistema silvopastoril con énfasis productivo en la
carne y 102 kg/ha/afio en el sistema silvopastoril orientado
a los productos madereros.

Tales diferencias pueden darse por las cargas variadas

y la menor disponibilidad de pasturas en los SSP. En el
SSP de carne, se producen 2,7 toneladas adicionales de
maiz por hectarea durante el primer afo. En el cuadro 6 se
presentan los volumenes de produccién de los productos

madereros de calidad por hectarea y por ciclo.

CUADRO 6: VOLUMENES DE PRODUCCION DE CARNE (KG/ANO) Y PRODUCTOS MADEREROS (M3/HA) DURANTE UNA ROTACION

O ©® I O

ESCENARIOS

CARNE SSP DE CARNE SSP MADERERO SILVICULTURA
CARNE (KG/ANO) 240 140 102 0
BIOMASA 0 26,7 54,5 66,1
CALIDAD DEL TRONCO | 0 29,9 142,2 182,4
CALIDAD DEL TRONCO Il 0 79,6 65,5 1139
CALIDAD DEL TRONCO IV 0 29,7 114,9 190,6

Analisis econémico

En el cuadro siguiente se presenta el resumen del analisis econdmico.

CUADRO 7: ANALISIS DE INDICADORES ECONOMICOS DE CADA ESCENARIO CON Y SIN COSTO DE LA TIERRA Y CONSIDERANDO IMPUESTOS (10%)

O ©® 9 0O

ESCENARIOS

CARNE SSP DE CARNE SSP MADERERO SILVICULTURA
SIN COSTO DE LA TIERRA
Volumen de inversion (USD/ha) 829 1.513 1.906 2.040
Ingreso anual neto (USD/ha/afio) 93 362 753 926
Primer afno con flujo de fondos positivo 2 2 4 7
Primer afio con flujo de fondos acumulativo positivo 8 13 7 7
Tasa interna de rendimiento (%) 15,7% 13,7% 19,9 % 22,4%
Valor presente neto (USD) 291 623 2,277 2,994
CON COSTO DE ARRENDAMIENTO DE 140 USD/HA/ANO
Volumen de la inversion (USD/ha) 1.122 3.156 2.746 2.880
Ingreso anual neto (USD/ha/afio) -21 236 627 802
Primer ano con flujo de fondos positivo 2 13 7 7
Primer afio con flujo de fondos acumulativo positivo - 13 13 13
Tasa Interna de Rendimiento (%) -3,0% 7,8% 15,0% 17,4 %
Valor presente neto (USD/ha) -719 -332 1.322 2.052
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Cabe destacar que utilizando una tasa de descuento
del 9,7%, la produccion de carne es rentable cuando
no se consideran los costos de arrendamiento de
tierras. Al introducir dichos costos, el sistema de
produccion de carne se torna inviable con una

tasa interna de rendimiento (TIR) del -3%, mientras
que los sistemas silvopastoriles con énfasis en

la produccion de carne exhiben una TIR baja de
7,8%. La rentabilidad aumenta en relacion con el
volumen de produccion forestal, y alcanza una TIR
de 22,4% en el escenario operativo y de un 17,4%
cuando se consideran los costos de arrendamiento.
Los resultados son similares a los reportados por
Santos & Grzebieluckas (2014) y do Vale (2004),

que revelaron que las plantaciones forestales

eran mas atractivas que la produccion de carne
y que los sistemas silvopastoriles en términos
de tasa interna de rendimiento, valor presente
neto (VPN) y analisis de costo y beneficio.

El cuadro también ilustra claramente que el sistema
de produccion forestal genera ganancias al final de
un ciclo de produccién, mientras que la ganaderia
genera ganancias en una etapa inicial. Los flujos
de fondos anuales y acumulativos se calcularon
para cada escenario utilizando el modelo de una
hectarea. Los graficos 7 y 8 muestran dichos

flujos de los sistemas de produccion modelados
sin considerar los costos de arrendamiento de
tierras y después de deducir los impuestos.

GRAFICO 7: FLUJO DE FONDOS ANUAL Y ACUMULATIVO EN EL ESCENARIO 1 SIN CONSIDERAR COSTOS DE LA TIERRA Y DESPUES DE DEDUCIR

IMPUESTOS (PRODUCCION DE CARNE)
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. Flujo anual de fondos (USD/ha/afio) . Flujo de fondos acumulativo (USD/ha/afio)
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GRAFICO 8: FLUJO DE FONDOS ANUAL Y ACUMULATIVO DE LOS ESCENARIOS 2, 3 Y 4 SIN CONSIDERAR COSTOS DE LA TIERRA Y DESPUES DE

DEDUCIR IMPUESTOS (SISTEMAS SILVOPASTORILES Y SISTEMA PURAMENTE FORESTAL)
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El sistema productivo de carne genera rendimientos
positivos ya en el segundo afio de produccion, y el
flujo acumulativo de fondos se torna positivo a partir
del afio 8 en adelante, lo que genera 1.481 USD al
final de un ciclo de 16 afios después de deducir

los impuestos. El ingreso anual de la compra y
venta de ganado cada 16 meses genera un ingreso
neto de 93 USD/ha/afo; vy las fluctuaciones en el
flujo de fondos son propias del ciclo de vida de la
compra y venta de animales durante un periodo

de 16 meses en el modelo de una hectéarea. En
areas productivas de mayor tamano, este ciclo

de vida es mas continuo, lo que genera flujos

de fondos anuales estables y positivos. Por lo
demas, aunque los costos de inversion iniciales

son realistas, la mayoria de los productores de
carne harian inversiones iniciales menores, ya que
trabajan en tierras con infraestructura instalada.

Los sistemas silvopastoriles con énfasis productivo de
carne muestran un flujo anual de fondos levemente
positivo desde el afio 2 a 5, mientras que los sistemas
silvopastoriles con énfasis en la produccion de

productos madereros exhiben un primer ingreso bajo en
el aho 4, aunque las ganancias son considerablemente
mayores en el afio 7, debido al segundo raleo, y en el
corte final, tal como sucede con los sistemas puramente
forestales. Al considerar el flujo acumulativo de fondos,
las ganancias solo son altas en el afo 13 después del
corte final, y generan 4.705 USD/ha para los sistemas
silvopastoriles con énfasis en la carne, 9.791 USD/ha
para los sistemas silvopastoriles con énfasis forestal y
12.043 USD/ha para los sistemas puramente forestales.

La produccion de maiz en el escenario 2 aumenta

el flujo de fondos anual en el afio 1 solo en forma
marginal con ganancias de 27 USD/ha, tomando
como supuesto que el 60% de una hectarea se pueda
destinar a la produccién de maiz. Las ganancias
bajas se deben a los precios actuales bajos del

maiz y son sefnal de que la produccion de maiz se
debiera usar para la suplementacion animal directa.
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El analisis muestra claramente que las inversiones
forestales son mas rentables; pero los rendimientos

positivos toman un largo tiempo, lo que puede constituirse

en un obstaculo para los productores. En el sistema
silvopastoril, el componente ganadero permite a los

productores financiar parcialmente la produccion forestal.

Ratio de rendimiento por insumo de trabajo

Aunque la tierra y el capital son los factores restrictivos

mas comunes a las inversiones en el sector del uso
de la tierra, la mano de obra esta en disminucion
en muchas partes del mundo, y por ello el ratio de

rendimiento por insumo de trabajo puede ser un
indicador clave para productores con acceso limitado
a mano de obra, en particular los pequenos.

Se determind el rendimiento econémico del insumo de
trabajo dividiendo el flujo de fondos acumulativo al final

de un periodo de rotacién por el nimero total de horas

de trabajo. La silvicultura presenta los rendimientos mas
altos por insumo de trabajo con 18,3 USD/ha; los SSP con
énfasis maderero son 15,9 USD/ha, y los SSP con énfasis
de carne son 10,0 USD/ha. La produccién de carne genera
16,6 USD/ha/hora de trabajo invertida (Cuadro 10), que

es menor solo en comparacion con el escenario forestal.

CUADRO 8: RATIO DE RENDIMIENTOS POR HORA DE INSUMO DE TRABAJO (SIN COSTOS DE ARRENDAMIENTO DE TIERRAS)

L =

; &/ J
ESCENARIOS
CARNE SSP DE CARNE SSP DE PRODUCTOS SILVICULTURA
MADEREROS
Rendimientos por hora de 166 100 159 18.3

insumo de trabajo (USD/hora)

RENDIMIENTO AMBIENTAL

4

Emisiones de gas de efecto invernadero (GEI)

Las emisiones generadas por la produccion
ganadera bovina para cada escenario se calcularon
con la herramienta CoolfarmTool (version en linea)®.
Considerando una ganancia de peso vivo de 200
kg/ha/afio por cabeza de ganado y una fraccion
del peso de la canal (PC)* de 59% del peso vivo,
las emisiones de GEI por kilogramo de PC por
hectarea son de 15 kg de carbono equivalente
(CO,e) en los sistemas productivos puramente de
carne (escenario 1), de 14 kg de CO,e en SSP

con énfasis productivo de carne (escenario 2) y

de 13 kg de CO,e en SSP con énfasis productivo
maderero (escenario 3). El 85% de estas emisiones
se debe a la fermentacion entérica, parte natural
del proceso digestivo del animal, y el 15% se

debe a la produccion de suplementacion animal.

Las emisiones en los escenarios son bajas al compararse
con la literatura. De acuerdo con el analisis de ciclo de vida
global de Opio et al. (2013), en el afo 2005 las emisiones
mundiales promedio de GEI por kg de PC fueron de 46,2 kg
CO,e, con intensidades de emision desde 14 kg de CO,e
por kg de PC en Europa del Este y Rusia, hasta 76 kg de
CO,e por kg de PC en el sur de Asia (Opio et al., 2013).
Ameérica del Sur gener6 un promedio de 72 kg de CO.e por
kg de PC. Los promedios mundiales incluyen el manejo del
estiércol, el transporte y el cambio de uso de la tierra, lo cual
causa 40% de las emisiones de la produccion especializada
de carne en Sudamérica debido a la deforestacion

causada para expandir las areas de pastoreo. La porcion

no productiva del hato (los animales reproductores) genera
también una cantidad inmensa de emisiones (debidoa la
fermentacién entérica). Las emisiones calculadas se aplican

3- http:/Mmww.coolfarmtool.org/CoolFarmTool

4- El peso de la canal (PC) es el peso de la res muerta parcialmente faenada y que se expresa generalmente en términos del peso total de la res.
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solo al animal productivo y no incluyen otras emisiones
indirectas que se generan a lo largo de la cadena de valor.

Las emisiones de la produccion forestal por el uso de
fertilizantes (nitrégeno y piedra caliza) también se calcularon
con la herramienta Coolfarm, con resultado de 0,62 kg

de CO,e/ha/anio en la produccion puramente forestal
(escenario 4), 0,59 kg de CO,e en los SSP madereros
(escenario 3) y 0,54 kg de CO,e en los SSP de carne
(escenario 2). Es posible que la diferencia se deba a las
variadas densidades arbdreas en los escenarios, pero

las emisiones son muy bajas, tal como se esperaba. De
acuerdo con la metodologia del Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL) de la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)?® para la
forestacion, se consideran sin relevancia y por tanto tienen
un valor cero aquellas emisiones de GEI producidas por
la eliminacion de vegetacion herbacea, la combustion de
combustibles fosiles, la aplicacion de fertilizantes, el uso
de la madera, la descomposiciéon de hojarasca y raices
finas de arboles fijadores de nitrégeno, la construccion

de vias de acceso dentro de los limites del proyecto y

el transporte imputable a la actividad del proyecto.

Potencial de secuestro de dioxido de carbono

El potencial promedio a largo plazo de dioxido de carbono
de la biomasa, sin considerar el almacenamiento de carbono
en el suelo, se calculd para todos los escenarios usando
los moderados valores por defecto de la Herramienta
metodoldgica 14 de forestacion y reforestacion de la
CMNUCC (Version 02.1.0)8, lo cual dio como resultado

90 toneladas de dioxido de carbono (tCO,) por ha para
los SSP de carne, 137 tCO,/ha para los SSP madereros

y 166 tCO,/ha para el sistema forestal. Estos valores

son similares a los resultados que obtuvo Juntheikki
(2014), quien calcul6 un promedio a largo plazo de 92.2
tCO,/ha para plantaciones de eucalipto orientadas a la
pulpa en Uruguay. Por ello, si los arboles se plantan en
areas usadas previamente como praderas o en tierras
degradadas y aumenta la biomasa aérea es posible
también aumentar el dioxido de carbono del suelo.

El célculo de la huella de carbono para cada escenario
(emisiones menos potencial de secuestro) da lugar a

emisiones netas de carbono de 1,8 tCO,e/ha/afno en
la produccion de carne y un potencial de secuestro
de carbono de 2,8 tCO,e/ha/ano para los SSP de
carne, 5,3 tCO,e/ha/afno para los SSP madereros, y
de 8,2 tCO e/ha/afio para la produccion puramente
forestal. La huella de carbono de cada escenario
se resume en el cuadro siguiente. El incremento de
los diferentes sistemas de produccion hacia 6.000
hectareas da como resultado un potencial total de
secuestro de carbono de 264.874 tCO,e en SSP

de carne; de 509.504 CO,e en SSP madereros y
788.854 tCO,e en silvicultura, durante un ciclo.

Costos sociales del carbono

El costo social del carbono es un calculo de los dafos
financieros asociados a los incrementos anuales de
emisiones de didxido de carbono (Gobierno de los
Estados Unidos, 2015); es una estimacion generalizada
que cubre los cambios en la productividad agricola
neta, la salud humana, los dafos a la propiedad

(como inundaciones) y los servicios ecosistémicos.

Para estimar los costos sociales del carbono en todos
los escenarios, se dio por supuesto que el potencial de
secuestro de carbono se venderia con certificados, a 5
USDACO,e. En el primer escenario, no se vendio ningun
certificado, asi que los costos sociales del carbono son
los més altos, de 672 USD/ha. Para los SSP de carne,
los costos sociales del carbono se mantienen altos a 648
USD/ha, y el ingreso neto total por carbono’ es 79 USD/
ha. Aunque el saldo es positivo en este escenario, los
ingresos por certificados de carbono no son suficientes
para cubrir los gastos. Cuando los sistemas incluyen
silvicultura, los costos sociales disminuyen y los ingresos
por certificados de carbono aumentan. Para el tercer
escenario (SSP madereros), los costos sociales se estiman
en 584 USD/ha; si bien la disminucién de los costos
sociales es moderada en comparacion con los otros dos
escenarios, el aumento de los ingresos por certificados
de carbono es considerable y da como resultado un
ingreso neto por carbono de +281 USD/ha. El sistema
puramente forestal (escenario 4) presenta el menor costo
social del carbono, con un total de 50 USD/ha, lo que
genera un ingreso neto por carbono de 996 USD/ha.

5- https://cdm.unfccc.int/filestorage/T/H/N/THNRJC15IW4K89UBEBDFZYX230VPOQ/EB75_repan30_AR-ACM0003_ver02.0.pdf?t=U0h8bzRgaGk4fDC428bGnMnSNGnMstiNDYp_

6- https://cdm.unfcce.int/methodologies/ARmethodologies/tools/ar-am-tool-14-v2.1.0.pdf

7- Ingresos netos de dioxido de carbono = [Costo social de las emisiones] - [Ingresos por la venta de certificados de carbono]
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Area de produccion necesaria para la alimentacion suplementaria y efecto de area de fuga

El ganado recibe una suplementacion en el invierno
de un promedio de 4,7 kg de maiz por cabeza de
ganado al dia. Para calcular el éarea necesaria para
la produccion de dicha alimentacion suplementaria,
se calculan los rendimientos promedio actuales de
maiz en Paraguay a 4,5 toneladas/ha/afo. Utilizando
el modelo de una hectarea, se necesita un area

de 0,3 has de maiz para el escenario 1, de 0,2 has
para el escenario 2 y de 0,1 has de maiz para el
escenario 3. Al incrementar los diferentes sistemas
productivos a 6,000 hectareas, se necesitan 1.800
has de maiz para la produccién puramente de
carne, 1.200 has para los sistemas silvopastoriles
con énfasis en produccion de carne y 600 has

para los sistemas silvopastoriles con énfasis en
produccion maderera debido al numero reducido de
ganado por hectarea en cada sistema respectivo.

Suponiendo el reemplazo de produccion tradicional de
carne por otras areas (area de fuga) para compensar por

la menor produccién de carne en escenarios silvopastoriles,
esto equivaldria a 0,13 has por cada hectarea en la

que se ha instalado SSP con énfasis productivo de

carne y a 0,23 has de sistemas silvopastoriles con

enfasis productivo maderero, lo cual da como resultado
1.380 has y 780 has para sistemas silvopastoriles

con enfoques productivos en la madera y la carne,
respectivamente, cuando se incremente a 6.000 has.

Los valores mencionados no son muy altos, aunque

a medida que aumenta la tendencia hacia la
intensificacion incluso en paises en los que el ganado
depende tradicionalmente de pastoreo extensivo,

es importante reconocer el impacto integral de una
hectarea de cualquier modelo de produccion.

CUADRO 9: RESUMEN DE RESULTADOS EN TERMINOS DE HUELLA AMBIENTAL (CARBONO Y TIERRA) POR HECTAREA DEL SISTEMA PRODUCTIVO

L =

T

ESCENARIOS UNIDADES U )
CARNE SSP DE CARNE SSP DE MADERA SILVICULTURA

Emisiones de carbono (ganado) kg COoe/kg PC/ha 15 14 13 0

Emisiones de carbono (fertilizante) tCO »e/ha/afo 0 0,54 0,59 0,62

Secuestro de carbono ! tCOe/ha 0 90 137 166

Huella de carbono (saldo) tCO »e/ha/afo 1,8 -2,8 -5,3 -8,2

Costos sociales del carbono USD/ha 672 648 584 50

Ingresos del carbono ! USD/ha 0 568 865 1.046

Area de fugall ha 0 0.13 0.23 0

Area para suplementacion ha 0.3 0.20 0.10 0

Area total afectada 'V ha 03 0.33 0.33 0

| Considerando sélo la biomasa aérea. Il Considerando el ganado tradicional desplazado por sistemas silvopastoriles.
Ill Considerando la venta de créditos de carbono por 5 USD/tonelada. IV Suma del érea de fuga y area de suplementacion
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Biodiversidad

El impacto en la biodiversidad de los bosques
cultivados depende del uso de la tierra que hayan
reemplazado; si se usan en lugar de vegetacion
natural, es tipico que generen pérdidas en
biodiversidad, pero si se establecen en praderas
previamente boscosas, ahora antropogénicas,
pueden ser beneficiosos para la biodiversidad.

Paraguay Oriental tiene un paisaje muy fragmentado
que se deforestd hace décadas y se convirtié en
pasturas y tierra agricola; por ello el escenario

de referencia es agicola. Todos los escenarios
parecen promover una mayor biodiversidad que

el escenario de referencia, ya que se usan menos
insumos quimicos (pesticidas, fertilizantes) y menos
mecanizacion, por lo que los habitats de animales y
plantas tienen mas oportunidades para desarrollarse.

Los impactos detallados en el cuadro 9 muestran

que los SSP pueden contribuir méas a la conservacion
de la biodiversidad que los sistemas de produccion
puros de carne o forestal. Cada vez hay mas pruebas
del impacto positivo de los paisajes diversos y cémo
contribuyen a una mayor biodiversidad en comparacion
con los monocultivos (Glatzle, 2008), lo cual respalda
nuestra evaluacion. Para promover la biodiversidad de
los diferentes ecosistemas, es necesario considerar
salvaguardias, como proteger los bosques nativos
que bordean los arroyos y rios y evitar el uso de
bosques nativos como refugio para el ganado.

Proteccion del suelo y erosion

Cuando se establecen plantaciones forestales de alta
densidad en condiciones de monocultivo, es probable
que ocurra erosion durante la preparacion y cosecha
del suelo. Los sistemas silvopastoriles disminuyen los
efectos de la erosion debido a la limitada cantidad

de suelo que queda al descubierto durante dichas
actividades, particularmente cuando la siembra de
arboles se realiza en franjas despejadas en pasturas
ya existentes. Por otra parte, la introduccion de arboles
reduce los efectos de la erosion generada por el
pisoteo del hato, especialmente cuando los caminos
no obedecen la topografia del terreno. Aunque en las
regiones montanosas el ganado tiende a moverse en
la direccién que le es mas facil, formando caminos de
suelo desnudo en las pendientes, establecer arboles
en virtud de la topografia evita ese tipo de movimiento.
Entre las buenas practicas de manejo debe incluirse
entonces el establecer cercas y potreros respetando la
topografia, evitando asi que el hato provoque erosion.

Por lo tanto, si se considera la agricultura como
una linea de base de referencia, la practica de

la silvicultura en sistemas silvopastoriles puede
mejorar la conservacion del suelo y reducir la
erosion. Por otro lado, con el fin de mantener

la productividad, los pastizales cultivados
requieren, incluso mas que los pastizales nativos,
un ajuste correcto de la carga animal.

CUADRO 10: EVALUACION DE LA BIODIVERSIDAD DE LOS DIFERENTES ESCENARIOS CONSIDERANDO LA AGRICULTURA COMO REFERENCIA

EVALUACION DE
BIODIVERSIDAD

PRODUCCION DE
CARNE BOVINA

SISTEMA SILVOPASTORIL DE
CARNE Y MADERA

SILVICULTURA

Impacto positivo

Impacto negativo

Evaluacion general
en comparacion con
la agricultura

practicamente inexistentes;
El estiércol atrae lombrices
de tierra;

Se puede dejar

arbustos, ramas o arboles
individuales para generar
nichos.

.

Implantacion de

pasturas exdticas

El ganado obstaculiza la
regeneracion y sotobosque

6 Mejorada

Los insumos quimicos son  « El estiércol atrae gusanos y biodiversidad relacionada;

Los arboles pueden ser corredores y
refugio entre variados ecosistemas
Los arboles proporcionan materia
organica gracias de la hojarasca que
se recicla en el suelo, asi como de
ramas, lo cual contribuye a la
biodiversidad

« Los arboles generan materia organica de la hojarasca en
el suelo y de ramas lo cual promueve la biodiversidad

« Los arboles pueden constituirse en corredores y
refugio entre variados ecosistemas

« Los arboles plantados pueden impedir al productor entrar
ganado al bosque nativo (revierte degradacion del bosque)

« Mayor creacién de nichos al vincularse elementos
herbaceos, arbéreos y animales

« Uso de herbicidas y pesticidas para el control de hormigas; + Uso de herbicidas y pesticidas para
- Las especies exdticas no promueven gran diversidad el control de hormigas

en comparacion con las especies nativas Las plantaciones de mayor densidad
+ El ganado obstaculiza la regeneracioén y sotobosque no dan vida a sotobosque

Mejorado Meiorada
considerablemente )

BID | ClII
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° DESEMPENO SOCIAL Y CULTURAL

El impacto social de los diferentes sistemas productivos

se ha calculado a partir de informacion de los productores
forestales y de carne de las areas productivas de PAYCO.
Para la siembra, el insumo de trabajo se calcula por arbol,
mientras que para el raleo y la cosecha se calcula por
metro cubico. En el cuadro 11 se presentan los resultados
expresados en equivalente a un puesto de tiempo completo
(FTE) y también el insumo de trabajo diario por hectérea
por ano. Todos los escenarios incluyen un puesto a tiempo
completo en un puesto directivo y proveedores de servicios
para el trabajo por temporada, pero los demas puestos

en la cadena de valor (por ejemplo, en procesamiento,
aserraderos, etc.) no se incluyeron en estos calculos.

Se identifica un gradiente en el que el insumo de trabajo
aumenta segun cantidad de labor forestal, coincidiendo
con puntos de referencia internacionales que dicen que

la produccion de carne da empleo a 2 o 3 personas por
1.000 cabezas de ganado (similar a 1.000 has cuando la
carga es cercana a 1/ha como en Paraguay) y a entre 20 a
80 en silvicultura, dependiendo del nivel de mecanizacion.

Los sistemas forestales suelen implicar labor intensiva solo
en afios de siembra, raleo y cosecha. En Paraguay, donde
el sector forestal es muy incipiente, no hay proveedores
de servicios profesionales, generando mano de obra
barata para los productores, pero también un trabajo
ineficiente, malas practicas de manejo, mayores tasas

de accidentes y de riesgos relativos a la reputacion.

Aunqgue los sistemas de produccion de carne ofrecen
menos empleo, los puestos son permanentes. En Paraguay,
sin embargo, el sector es conocido por salarios mas bajos
que otros sectores para los trabajadores del campo’.

CUADRO 11: EVALUACION DE LA BIODIVERSIDAD DE LOS DIFERENTES ESCENARIOS CONSIDERANDO LA AGRICULTURA COMO REFERENCIA

ESCENARIO FTE TOTAL POR 1.000 HAS/CICLO INSUMO DE TRABAJO MEDIO DIARIO/HA/ANO
1 Produccion de carne 3 1
2 Sistema silvopastoril de carne 18 4
3 Sistema silvopastoril de madera 24 5
4 Silvicultura 26 6
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POSIBLES CONTRIBUCIONES A LA PROTECCION DEL BOSQUE

Mas que generar ingresos y diversificar la
economia, la introduccion e incremento de la
silvicultura de plantaciones en Paraguay podria
contribuir a reducir la produccion insostenible
de productos forestales en el pais.

Durante las ultimas décadas, mas de 6 millones de
hectareas de bosques nativos se han perdido en
Paraguay Oriental, y la region ha quedado con menos
del 10% de su cobertura boscosa original, por lo que
el pais ha pasado de ser exportador neto a importador
neto de madera. A pesar de ello, la degradacion
forestal continta, en gran parte debido a la produccién
informal de biomasa que proviene de los bosques
nativos. La biomasa corresponde a alrededor del

45% de la matriz energética nacional. Resultados
preliminares de un estudio que se esta llevando

a cabo en el mercado de biomasa en Paraguay?®
muestran que existe una gran brecha entre oferta

y demanda de biomasa de fuentes sostenibles. En
2015 fueron necesarios entre 10,4 a 14,2 millones de
toneladas métricas adicionales de biomasa sostenible,
y la brecha ascendera de 12,0 a 15,3 millones de
toneladas métricas al afio 2020 (véase el Cuadro 12).

Asi surge la pregunta de si la produccion sostenible
de biomasa de la madera con certificacion, como la
realizada por PAYCO en sistemas puramente forestales
y sistemas silvopastoriles, puede causar impacto

en la proteccion del bosque nativo en Paraguay, al
proporcionar una alternativa sostenible al mercado.

Al considerar el estudio de caso, es realista asumir
el establecimiento de 18.000 has en los préximos
12 afios a una tasa de plantacion de 1.500 has

por ano. El potencial de produccién de biomasa
como subproducto del raleo en estos escenarios
es entre 8.000 y 9.000 toneladas al afio hasta 2020,
de aproximadamente 28.000 toneladas al afio
desde 2020 hasta 2026, llegando a una produccion
estable de alrededor de 62.000 toneladas al afo a
partir de 2027, que es el primer afio de cosecha.

Si bien el volumen hasta 2020 no es trascendental

en comparacion con la brecha de mercado, la
produccion de 60.000 toneladas al afio de parte de

un productor podria ejercer impactos significativos,
especialmente en nichos de mercado. Tal volumen
podria aumentarse si los sistemas silvopastoriles se
orientan principalmente a la produccion de biomasa

en areas marginales. Si los esfuerzos actuales del
gobierno nacional® para formalizar el sector de la
biomasa se cristalizan en los proximos afos, se podrian
establecer incentivos adecuados para aumentar los
volumenes de produccion. Mientras tanto, la produccion
sostenible de biomasa podria entrar igualmente en

los mercados y potencialmente iniciar un efecto
cascada hacia otras industrias mas pequenas o mas
informales. Los selectos mercados nicho son puntos
de entrada interesantes para el sector productor de
biomasa, dadas varias consideraciones, en especial

en cuanto a hacer corresponder la localizacion y

el tamafio de la demanda con los productores.

CUADRO 12: ANALISIS DE BRECHA A PARTIR DE LA DEMANDA Y SUMINISTRO EN EL MERCADO DE LA BIOMASA

ANO VOLUMEN (LIMITE INFERIOR EN TON.) VOLUMEN (LIMITE SUPERIOR EN TON.)
2015 (10.422.065,6) (14.206.275,7)
2016 (10.274.890,4) (12.841.722,2)
2017 (10.603.207,9) (13.334.390,1)
2018 (11.011.507,4) (13.901.287,0)
2019 (11.491.398,3) (14.568.806,2)
2020 (12.044.116,3) (15.345.444,7)

8- Este trabajo es la base de la Tesis de Maestria "Analisis del mercado de biomasa en Paraguay al 2015 y estudio del potencial impacto de los Sistemas Silvopastoriles”, que

sera presentada por Josefina Maiztegui ante la Universidad de Ciencias Empresariales y Sociales de Buenos Aires, Argentina.

9- Segun el decreto 4056/2015 sobre el establecimiento de mecanismos de certificacién de biomasa con fines energéticos, los consumidores deben obtener el 30% de su

biomasa de fuentes legales y certificadas por

BID | ClII

INCREMENTO DE LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES EN AMERICA DEL SUR 29



30

+ Almiddén de mandioca: Paraguay se ha convertido
en el quinto exportador mundial de almidon de
mandioca (Trade Economy 2014), y cinco empresas
exportan el 99% de su volumen. Las plantas
industriales se concentran en los departamentos
de Caaguazu, San Pedro, Canindeyu e ltapua.

+ Lacteos y carne bovina: Las industrias lecheras y de
carne estan creciendo en Paraguay, y el 99% de la
produccion nacional de carne se exporta desde 2013
(SENACSA, 2015). Mas del 50% de la produccion
lechera se concentra en Caaguazu, y las instalaciones
de produccion de carne de exportacion estan en
los departamentos Central, ltapua y Villa Hayes.

» Tabaco: Las plantaciones de tabaco se
ubican en San Pedro y Canindeyu.

GRAFICO 9: INDUSTRIAS QUE CONSUMEN BIOMASA EN PARAGUAY

BOQUERON

1 matadero 1 matadero

Industria de Cemento
(INC Vallemi)

SAN PEDRO

2 plantas de almidon

2% de produccion lechera

1672 has de tabaco

CANINDEYU

-

» Cervezay otras bebidas: Dos grandes empresas operan
en el mercado, ambas en el departamento Central.

« Cemento: Existen dos empresas productoras de
cemento en Paraguay: Cementos Yguazu e Industria
Nacional de Cemento (INC, que pertenece al gobierno).
Actualmente, ésta ultima esta actualizando su horno
de clinker para abandonar el fuel oil y empezar a
utilizar combustibles mixtos, entre ellos biomasa.

Es vital crear correspondencia en términos de ubicacion:por
los bajos precios actuales de la biomasa, la rentabilidad
depende en gran medida de los costos de transporte; no
debe trasnportarse la biomasa mas de 100 km por tierra y
las plantaciones forestales debieran estar idealmente cerca
de los grandes consumidores de biomasa. Las industrias
productoras de biomasa se detallan en el siguiente grafico.

CONCEPCION

1 planta de almidon
550 has de tabaco

PRESIDENTE HAYES GAAGUAZU
2 frigorificos 5 plantas de almidén
(230 ton/dia)

Industria del Cemento (Iguazt)

P

50% de produccion lechera

CENTRAL [TAPUA
16 mataderos 1 planta de almidon
Industria Nacional del Cemento (INC) (45 ton/dia)
. . 2% de produccion lechera
Industria de bebidas
2 mataderos
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ANALISIS FODA

Se realizd un analisis FODA para cada escenario, el cual se detalla a continuacion.

CUADRO 13: ANALISIS FODA DE CADA ESCENARIO

ESCENARIO 1
Produccién tradicional de carne
bovina en Paraguay

ESCENARIOS 2Y 3

Produccion silvopastoril combinada
centrada en carne o madera

ESCENARIO 4
Plantacion pura

Fortalezas

Debilidades

Oportunidades

Amenazas

.

.

Bajas inversiones (considerando
los productores tradicionales)

Uso de tierras marginales que
no son adecuadas para otros usos

Sistema de bajos insumos

Alta dependencia del mercado
y de los precios de la tierra

Sistema ineficiente de
uso de la tierra

Baja rentabilidad

Demanda creciente de productos
de carne bovina en todo el mundo

Demanda creciente de carne
de sistemas productivos
extensos y "sostenibles”

Potencial de intensificacion

Globalizacion y cambio
climatico: Aumento del riesgo
de enfermedades o infecciones
animales

Caidas repentinas de
los precios de la carne

La diversificaciéon de productos (carne,

madera y oportunidades agricolas entre

hileras durante el primer afio o primeros afios)
disminuye los riesgos econémicos y productivos

Aumento de los ingresos en comparacion
con la produccion puramente de carne

Mejor resiliencia al cambio climatico
(contenido mejorado de nutrientes del suelo,
menor riesgo de erosién del suelo)

Reduce la presion sobre los bosques naturales

Generacion directa e indirecta de empleo

Riesgo de dafo a los arboles por
insumos agricolas en el primer afio

Riesgo de mal manejo por falta de
conocimiento

Creciente demanda de productos de
carne y madera en todo el mundo

Creciente demanda de carne de vacuno
desde sistemas de produccion
extensos y "sostenibles”

Mercados del carbono: Precio premium por
productos de la carne y madereros

Globalizacion y cambio climatico: Aumento del
riesgo de enfermedades o infecciones animales

Riesgos a la reputacion cuando se plantan
especies exdticas

Riesgo de plagas y enfermedades, especialmente
cuando la produccién se basa en clones

Inseguridad juridica para inversiones a largo
plazo en paises inestables

Reduccién de la presion sobre
los bosques naturales

Muy rentable

Generacion directa e indirecta de empleo

Altas inversiones iniciales

Los ingresos se perciben después
de largo tiempo

Falta de técnicos especializados y
buen proveedor de servicios

Aumento constante del mercado
debido al agotamiento de las
reservas forestales naturales

Mercados del carbono

Elevados riesgos a la reputacion
cuando se plantan especies exdticas

Alto riesgo de plagas y enfermedades,
especialmente cuando la produccion
se basa en clones

Riesgo de incendios forestales.

Inseguridad juridica en paises inestables
para inversiones a largo plazo

Los sistemas silvopastoriles permiten que la silvicultura se expanda hacia tierras de uso mixto frente a una

generalizada escasez de tierras y escasez mundial de madera causada por la deforestacion y degradacion del

bosque. Los sistemas combinados también favorecen una produccion extensiva de carne y proporcionan beneficios

adicionales, como la diversificacion de productos y de ingresos para el productor asi como beneficios ambientales

y sociales. La falta de conocimientos técnicos en silvicultura podria obstaculizar la puesta en marcha de los SSP;

también el ciclo productivo a largo plazo de la silvicultura podria acentuar los riesgos en inseguridades juridicas y
eventos imprevisibles como plagas y enfermedades o incendios forestales. Por ultimo, los SSP permiten al productor
que cuente con productos que pueden acceder a diferentes tipos de certificacion, por ejemplo, carne bovina

sostenible o productos de madera certificada FSC®.
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CONSIDERACIONES FINALES

Este estudio demuestra que los sistemas silvopastoriles son un prometedor sistema de uso de la tierra en
América del Sur, tal como lo comprueban muchos estudios realizados en la region y también una serie de
empresas exitosas. Se ha comprobado que los SSP son superiores en términos econémicos, ambientales

y sociales en comparacion con sistemas de produccion de carne en tierras que cuentas con condiciones
biofisicas adecuadas para la silvicultura de plantaciones. Si bien los SSP son menos rentables que las
plantaciones forestales, al integrar un componente productivo a corto y largo plazo generan un perfil de

flujo de fondos mas equilibrado, y asi son mas asequibles financieramente para los productores. Ademas, la
integracion de dos componentes productivos reduce mucho los riesgos productivos y econdmicos, lo cual
aumenta la resiliencia de los productores en tiempos de crisis. También los SSP ofrecen beneficios en cuanto a
diversificacion del uso de la tierra, oportunidades de conservacion de la biodiversidad, control de la erosion y
beneficios en torno al carbono, al mismo tiempo que reducen la presién sobre los bosques naturales y permiten
continuar la produccion de leche o carne que es tradicional en muchas regiones de Sudamérica. Los SSP
también pueden hacer contribuciones significativas en el ambito social, no sélo dando empleo sino también
fomentando una industria de procesamiento asociada con la produccién de productos madereros de calidad.

Al experimentar los beneficios del SSP en el terreno, muchos productores cambian de opinion y dejan de
considerarlo como un medio para un fin, como es: 1) reducir los costos de inversion inicial en silvicultura;
(2) poder continuar produciendo carne aungue no sea tan rentable como otras actividades; o (3) expandir
la produccion forestal al arrendar las tierras de los productores de carne de vacuno por los altos precios
de la tierra; y, por el contrario, llegan a ver al sistema silvopastoril como un fin en si mismo. La creciente
adopcién de sistemas silvopastoriles podria dar pie a una tendencia hacia adoptar sistemas mas complejos
en los que la produccién de alimento se combina con la produccion forestal. De esta forma, la integracion
de los sistemas silvopastoriles al paisaje productivo de Sudamérica puede ayudar a afrontar los desafios
que plantean los cambios ambientales mundiales que exigen formas de produccién innovadoras.
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A pesar de todos los beneficios asociados con los sistemas silvopastoriles que se
describen en los textos y que han experimentado los productores, el nivel de adopcion
es todavia bajo. La falta de experiencia con los sistemas silvopastoriles es la principal
barrera técnica para incrementar su puesta en practica. Los productores suelen exhibir
cierta renuencia a probar modelos innovadores, lo que se ve reforzado por la falta de
personas que desarrollen e implementen esquemas productivos innovadores, razon
por la cual no existen proyectos piloto exitosos que pudieran expandirse. Esto mismo
también influye en los valores sociales. En Paraguay, por ejemplo, un establecimiento
dedicado a la produccién de carne bovina puede valer mas que un establecimiento con
bosques implantados, a pesar de que la produccion forestal es mas rentable. Todo esto
demuestra que la implementacion de los sistemas silvopastoriles necesita mas apoyo
de parte de la investigacion y desarrollo combinadas con programas de extension.

Otra razdn de la baja implementacion de estos sistemas es la falta de experiencia en
produccion forestal, como es el caso de Paraguay. Una caracteristica propia de la
produccion forestal es que requiere tiempo, lo cual implica que la inversion inicial se
recupera en un periodo de mediano a largo plazo, pero los productores suelen esperan
beneficios a corto plazo y pierden interés al considerar los costos de oportunidad asociados
con la silvicultura, sin importar que el resultado econémico final sea muy atractivo. En este
sentido, tal como ya se mencion¢ anteriormente, el componente de produccion de carne
cobra relevancia porque hace que la produccion forestal sea mas asequible cuando se usa
el sistema silvopastoril e incrementa los ingresos totales del sistema de produccion. Sin
embargo, para las inversiones a mayor escala, mecanismos financieros adecuados podrian
apalancar en forma considerable la adopcion mas amplia de los sistemas silvopastoriles.
De hecho, los proyectos silvopastoriles podrian financiarse exitosamente con inversiones
de capital y estructuras de fondos mezzanine, o podrian ser una opcion interesante para
los inversionistas de impacto, también llamados inversionistas de “triple resultado”. Cuando
se recurre a préstamos, éstos deben incluir condiciones compatibles con el componente
forestal, como mayores periodos de gracia y menores tasas de interés. En tiempos de
crisis financieras e incertidumbre en este sector, las inversiones a largo plazo basadas

en los recursos también pueden proporcionar mas estabilidad al mundo financiero.
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El impacto positivo de los programas de extension es visible en el norte de Argentina, donde
existen mas de 90.000 has de sistemas silvopastoriles, y donde el nivel de adopcion de este
sistema es considerablemente mas alto que en otras regiones. Alli, el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) y asesores independientes regionales competentes prestan
servicios de extension; y los Consorcios Regionales de Experimentacion Agricola, plataforma
de intercambio regional para productores, fomenta la transferencia de conocimiento y
tecnologia. En Brasil, la adopcién de los sistemas silvopastorales sigue estando limitada a un
pequefio numero de productores; el caso mas exitoso de sistemas silvopastoriles ha estado
sirviendo de finca modelo para técnicos de la Empresa Estatal Brasilefia de Investigacion
Agropecuaria (EMBRAPA). Esta agencia invierte en una estrecha colaboracion con el
productor, organiza eventos de capacitacion y exhibicion y genera estudios y publicaciones.
Sin embargo, esta por verse si tal nivel de compromiso es factible a mayor escala.

También es necesario desarrollar mas investigacion y desarrollo con el fin de establecer
parametros productivos para las formas ya conocidas de sistemas silvopastoriles, al
mismo tiempo que se diversifica la practica de estos sistemas hacia nuevos arreglos
espaciales, especies arboreas y forrajeras, razas ganaderas y practicas de manejo.

A pesar de que los sistemas silvopastoriles siguen siendo intrascendentes en términos

de hectareas establecidas, especialmente en comparacion con la producciéon puramente
de carne o puramente forestal, es el momento adecuado para apoyar altos niveles de
adopcién de este esquema de produccion combinada. Los sistemas silvopastoriles han
demostrado ser una opcidén muy inteligente de uso de la tierra no solo para los sistemas
agroforestales a pequefia escala, sino también para que los ganaderos a gran escala
mejoren sus rendimientos a largo plazo. Los productores pueden hacer tales inversiones
por si mismos o en iniciativas conjuntas de negocio con empresas forestales. Ya existe una
serie de estrategias a través de las cuales los sistemas silvopastoriles pueden encontrar su
lugar entre la agricultura, los bosques de plantacion, las pasturas y los bosques naturales
como un blogque unificado orientado a contar con paisajes mas productivos y sostenibles.
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SUPOSICIONES DEL MODELO

Se utilizé informacion productiva de PAYCO; y las suposiciones y calculos clave se enumeran a continuacion.

Capacidad de carga animal

Se han estimado los efectos del sombreado sobre el crecimiento de las pasturas y las resultantes cargas animales

(Cuadro). En el escenario 1, la carga animal promedio es de 1,2 cabezas por hectarea, en el escenario 2 es de

0,7 cabezas por hectarea y en el escenario 3 es de 0,5 cabezas por hectarea. La reduccion de la carga animal

se supuso en funcion de observaciones en el terreno y célculos de los productores, pero hasta la fecha no hay

pruebas empiricas solidas al respecto. El primer afio, no se permite que el ganado entre a las areas de produccion

con el fin de proteger los arboles, por tanto, la carga animal es cero; las cargas mas bajas se aplican durante los

anos 6 a 8 porque el sombreado inhibe el crecimiento de las pasturas. Posteriormente, cuando surge una mayor

incidencia de luz solar lateral, cuando los arboles son mas altos, se aumenta la carga animal de nuevo.

Escenario / Aiios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13
2 SSP de carne 0% 95% 85% 70% 70% 55% 55% 55% 65% 68% 68% 68% 68%
3 SSP maderero 0% 90% 80% 75% 60% 40% 40% 40% 50% 50% 50% 50% 50%

Mortalidad de los arboles

El supuesto de mortalidad de los
arboles es del 6%, que es la tasa
promedio de mortalidad que se calculd
para las plantaciones de PAYCO
durante los dos ultimos inventarios.

Produccion de madera y carne

Utilizando datos actuales de inventario
de las inversiones de PAYCO y

la experiencia de productores

de la region, se calcularon las
producciones de carne y forestal:

» Ganado: Ganancia de peso
de 200 kg/ha/ano;

« Silvicultura: El incremento medio
anual depende del sistema que se
haya establecido, y se fija en 18 m¥/
ha/afio para los SSP orientados a
la carne (escenario 2), en 33 m?¥
ha/afo para los SSP con enfoque
maderero (escenario 3) y en

40 m®¥ ha/afio para el sistema
puramente forestal (escenario 4).

Calidad de los productos madereros

Las densidades de plantacion y los
regimenes de raleo son parte integral
de un sistema forestal y pueden
determinar en gran medida la calidad
de la madera. La competitividad entre
los arboles influye en el crecimiento
del diametro y la calidad del tronco
con respecto a las tensiones en la
madera, el crecimiento longitudinal y
las ramas. Por lo tanto, en el sistema
puramente forestal, el 50% de la
produccion maderera en el corte

final se clasifica como madera de la
mas alta calidad (calidad I), seguida
por el 45% y el 15% en los sistemas
silvopastoriles con énfasis productivo
maderero y de carne, respectivamente.
En los sistemas silvopastoriles con
énfasis en la carne, la mayor parte de
la produccién maderera se clasifica de
menor calidad (el 40% de la produccion

se clasifica como categoria Il) debido
a los arreglos de siembra, suponiendo
que los callejones anchos entre las
hileras dobles en densidades bajas
puedan generar tensiones desiguales
en la madera (Weiner et al., 1990) y un
crecimiento desigual de las ramas.

Tasa de descuento

Para la evaluacion financiera se

utilizé un modelo de flujo de fondos
descontado (DCF en inglés), método
de actualizacion de flujos de fondos
que usa una determinada tasa de
descuento que considera no solo el
valor temporal del dinero, sino también
el riesgo o la incertidumbre de flujos
de fondos futuros y determina la tasa
de rendimiento necesaria para que la
inversion valga la pena. Para el modelo,
se estableci6 una tasa de descuento
del 9,7% de acuerdo con el célculo
de la prima de riesgo de patrimonio
por pais del Arbaro Fund (documento
interno de Arbaro Fund, 2015).
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