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Resumen

El objetivo de la presente investigacion consistié en comparar los resultados de rentabilidad
econdmica en sistemas productivos silvopastoriles en América, mediante una revision
sistematica de 15 publicaciones de articulos en espafiol, inglés y portugués revisados por
pares academicos, en donde la busqueda de estudios fue realizada en bases de datos, entre
estas Springer link, Web of Science, Researchgate, Agris y Google Scholar. Los resultados
presentaron que, los sistemas de produccion silvopastoril se han convertido en el paso del
tiempo en una alternativa para la generacién de utilidades mediante la definicién de
estructuras de costos, gastos y ganancias, lo que les ha permitido a los productores
posicionarse en los mercados debido al mejoramiento de sus sistemas de produccion y a los
rendimientos econdémicos de su ejercicio silvopastoril. Sin embargo, se identificaron
limitaciones en los estudios analizados, dado que la actividad ganadera se ha convertido en
América en un plan de accion generacional (padre-hijo), en donde los métodos tradicionales
al ser mas econémicos son implementados, lo que reduce las utilidades, y por tanto, la
reduccion en la productividad debido a la falta de apalancamiento financiero y capacidades
econdmicas que no le permiten hallar puntos de equilibrio que les favorezca para la toma de
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decisiones a los productores. Finalmente, el presente estudio sistematico es un referente que
permitird a productores tomar decisiones segln su ubicacion, condiciones y apalancamiento
economico.

Palabras clave: Rentabilidad econdmica; Sistema silvopastoril; Productividad;
1. Introduccién

En la actualidad, los sistemas silvopastoriles en América se han convertido en una
estrategia generadora de ingresos a familias productoras de leche y carne (Portilla et al.,
2015), lo que ha permitido reducir brechas sociales y aumentar la seguridad alimentaria y
nutricional mediante una actividad agropecuaria técnica y econdmicamente viable (Zapata
Cadavid & Silva Tapasco, 2020), contribuyendo de esta manera a satisfacer una necesidad
basica, como lo es el alimento (FAO, 2020a; Maslow, 1954).

En este sentido, el andlisis de costos, y utilidades en los sistemas productivos
silvopastoriles se han constituido en uno de los compromisos de mayor relevancia para los
productores (Lopez Naranjo et al., 2022) dado que esta actividad les permite determinar su
rentabilidad economica en el tiempo (Cubbage et al., 2012; Tirado Gutiérrez & Velasquez,
2020), empleando indicadores que les facilita tomar decisiones con mayor precision y menos
margen de error, entre estas la relacion beneficios/costo, Tasa Interna de Retorno (TIR) y
Valor Actual Neto (VAN) (Baca - Baca, 2013; Serna Gomez, 2015).

Frente a este escenario, se hace importante aclarar que la relacion beneficios/costos,
segun (Jiménez Diaz, 2014) es un indicador financiero importante dado que este permite
realizar comparaciones del costo de un producto y su beneficio, permitiendo de esta manera
ser un insumo para decidir de acuerdo al beneficio ofrecido al productor sobre su inversion
(Cérdoba Padilla, 2011); Con relacién a lo anterior, la Tasa Interna de Retorno (TIR) se
convierte frente al desarrollo de proyectos silvopastoriles en un indicador de viabilidad
econdmica que define el porcentaje de pérdida o de ganancia frente a una inversion, trazando
tiempos, utilidades e inversiones (Moreno Brieva, 2013), en cambio el Valor Actual Neto
(VAN) permite evaluar diferentes alternativas para determinar cual es la mejor inversion
(Orozco Meza, 2020).

De acuerdo con lo anterior, el objetivo de los productores de manera global, se debe
fundamentar en maximizar utilidad mediante la reduccion de costos (Cuevas-Reyes et al.,
2020; Perossa, 2015), lo cual es una de las estrategias que en la actualidad los productores se
han basado para la bisqueda de la competitividad y el liderazgo de sus sistemas productivos

en los mercados (Middleton, 2013; Morantes, 2017), dado que, en un contexto integral los
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productores venden sus productos (animal en pie o canal, y lacteos) para adquirir materias
primas que les permita continuar con el modelo productivo (Zuluaga et al., 2011).

Ahora bien, la ganaderia tradicional ha generado diferentes tipos de impactos por la
falta de inversion privada (Montagnini et al., 2015) y recursos econémicos que permitan el
escalamiento de infraestructura y mejoramiento nutricional en los bancos de alimentos para
los bovinos (Carvajal Pérez et al., 2018), un efecto palpable es la deforestacion en Brasil
correspondiente al 66,8% de hectareas desde 1990 a 2020 (FAO, 2020b), en donde Paraguay
cuenta con 6,8% (Rodriguez Cariete, 2022), Bolivia 5% ((FAN & WCS, 2021), Argentina 4,8%
(Ménaco et al., 2021)y Colombia 4,2% (IDEAM, 2021), esto ha provocado efectos en la
variabilidad y cambio climéatico en Ameérica.

De acuerdo con lo anterior, es importante relacionar que los paises americanos han
hecho compromisos ambientales importantes en la declaracion de Glasgow — Escocia
(Morales Estay, 2021),en donde los lideres de cada pais se han comprometido en proteger,
conservar, y restaurar areas de importancia ecoldgica para la reduccion de la variabilidad
climéatica (COP-26, 2021). Es aqui, en donde los sistemas de produccion silvopastoril juegan
un papel de vital importancia en la recuperacion de suelos en América (Aguilera Davila,
2020), dado que este tipo de sistema han permitido evidenciar una mayor captura de carbono
y el reducir la acidez del suelo (Scoponi et al., 2022).

El objetivo de la presente investigacion consistid en comparar los resultados de
rentabilidad economica en sistemas productivos silvopastoriles en América, mediante una
revision sistematica de 15 publicaciones de articulos en espafiol, inglés y portugués revisados
por pares académicos, en donde la busqueda de estudios fue realizada en bases de datos, entre
estas Springer link, Web of Science, Researchgate, Agris y Google Scholar. El estudio
presenta un enfoque de resultados cualitativo y tipo de investigacion descriptivo, dado que
caracteriza y compara la viabilidad econdmica de diferentes resultados de investigacion

relacionados con la rentabilidad econdmica en funcién de los indicadores RB/C, TIR, VAN.

2. Marco Teodrico de Referencia

2.1. Sistemas productivos silvopastoriles

En América, la ganaderia tradicional ha generado impactos subyacentes reflejados en
aspectos sociales, economicos y ambientales de las familias productoras (L6pez-Vigoa et al.,
2017), debido a costumbres generacionales en las actividades de explotacion ganadera
(Alonso, 2011) y al costo que han recobrado las gramineas — pasturas en areas donde
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anteriormente se ubicaban ecosistemas biolégicos de importancia, como selvas y bosques

tropicales (Miranda et al., 2008).

Por lo anterior, segun (Flores et al., 2008) menciona que en términos dréasticos la
ganaderia bovina con manejo tradicional y extensivo se ha convertido en una actividad
econdmica insostenible, en donde esta provoca la perdida y degradacion de suelos tropicales
(Suber et al., 2019), afectando de esta manera los servicios ecosistémicos y otros recursos
naturales como el agua, perdida de riqueza y abundancia de especies bioldgicas y la
destruccion masiva del bosque (Charé et al., 2020).

En este sentido, los sistemas productivos silvopastoriles en América se han
posicionado como una alternativa positiva para los productores de carne y leche (CIAT, 2015;
Paciullo et al., 2017), dado que, al implementar este tipo de sistemas el uso del suelo es
diverso (Suérez, 2009), en donde el uso de gramineas se reduce (Monicault, 2009) y se
intensifica el uso de leguminosas, herbaceas, forestales que brindan sombra en potreros
(Suérez Garcia et al., 2018), cercas vivas (Arciniegas-Torres & Florez-Delgado, 2018) y demas
recursos que brinda el suelo, permitiendo de esta manera incrementar los servicios
ecosistemicos, y los recursos naturales, al igual que reducir el estrés caldrico en los animales
(Fuentes et al., 2022) y mejorar su productividad y aprovechamiento (Echeverria et al., 2019).

Por tanto, los sistemas de produccién silvopastoriles son una opcion que permite
realizar procesos de reconversion ganadera (Correa et al., 2008; Queiroz et al., 2015),
permitiendo de esta manera construir una sinergia planta — animal (Cuartas Cardona et al.,
2014), efectuando resultados colectivos, mientras el animal se nutre mediante un banco de
proteina, bloques multinutricionales, pastoreo en diferentes potreros, cuenta con arboles
dispersos en los potreros, reduce el impacto ambiental, lo que evita la deforestacion, el uso

extensivo del suelo, y el incremento de la variabilidad climética (Suber et al., 2019).

2.2. Disefios de sistemas de produccion silvopastoril

Ahora bien, segun (Cubbage et al., 2012) este tipo de sistema para ser optimo se
desarrolla bajo el marco de disefios radiales, en donde en el centro se fija un area colectiva
para los animales, lo que mejora y equilibra el uso eficiente del suelo (Deniz et al., 2018) y
reduce los costos de implementacion frente al agua y sombra (Dwyer, 2009). Siendo de esta
manera los potreros se divididos de forma circular en areas proporcionales (Hanisch et al.,

2019), en donde se implementan senderos productivos para la siembra de arboles forrajeros y

Custos e @gronegdécio on line - v. 19, n. 1, Jan/Mar - 2023. ISSN 1808-2882
Www.custoseagronegocioonline.com.br



http://www.custoseagronegocioonline.com.br/

Resultados de rentabilidad econdmica en sistemas productivos silvopastoriles en América:

una revision sistémica

Fajardo, J.A.J.; Sanchez, Y.K.A.; Salazar, A.E.S.; Salazar, J.C.S.
productos agricolas transitorios, forestales de sombra y uso maderable (Jose, 2009). Tal y

como se observa a continuacion:
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Imagen 1: Sistema de produccion silvopastoril bajo disefio radial

Fuente: (The Nature Conservancy, 2020)

Por otro lado, segin (The Nature Conservancy, 2020) los sistemas de produccion

silvopastoril se deben llevar a cabo en franjas o lineal, en donde el factor de mayor incidencia

para el éxito de este disefio se sustenta en garantizar sombra a los animales (Zapata Cadavid

& Silva Tapasco, 2020), brindando disponibilidad de forrajes (L6pez-Vigoa et al., 2017), lo
que permite tener mayor rentabilidad en el uso del suelo (Suarez Salazar, 2009) y por ende,

mejorar el bienestar animal (Hanisch et al., 2019) y consecuentemente al establecer forestales

de frutales 0 maderables permiten la reduccién de costos en la division de potreros (Perossa,

2015). Tal y como se observa a continuacion:
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Imagen 2: Sistema de produccién silvopastoril bajo disefio lineal o de franjas.

Fuente: (Ther Nature Conservancy, 2020).
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2.3. Capacidades econdmicas

Ahora bien, los sistemas de produccidn silvopastoril se fundamentan en tres aspectos
econdmicos (Broom, 2017), a) incrementar ganancias mediante la reduccion de inversiones,
lo que significa mejorar la estructura de costos de los sistemas de produccion, evitando los
derroches y mejorando los procesos técnicos (Galvez Ceron et al., 2020), b) debido al uso de
diferentes especies para la alimentacion de los animales se cuenta con dietas nutricionales
favorable para el mejoramiento de la reproduccion y el celo de los bovinos (Morales Tarazona
et al., 2017), lo que genera el incremento del hato ganadero y por ende, el aumento de
utilidades (Valipour et al., 2014), c) eficiencia en el uso del suelo que permita obtener
utilidades corrientes y no corrientes (Thornton & Herrero, 2010).

En este sentido, la productividad y eficiencias del sistema productivo se basa en los
recursos economicos disponibles para el mejoramiento de este (Tirado Gutierrez &
Velasquez, 2020). Aclarando que, la planificacion estratégica es un factor de importancia para
la realizacion de proyecciones economicas (Vanhonacker et al., 2009) permitiendo percibir
beneficios a corto, mediano y largo plazo, lo que a su vez facilita la toma de decisiones de
acuerdo a los objetivos establecidos en el sistema (Surova et al., 2018).

Por tanto, la capacidad economica definida por (Baca - Baca, 2013) es el musculo
financiero con el cual los productores cuentan para apalancar — financiar el desarrollo y
ejecucion de actividades al interior de las fincas, en donde (Fajardo Jimenez, 2021) detalla
que el aspecto economico es el factor que mueve el engranaje del sistema productivo y
permite ofertar productos en un mercado exigente frente a términos de calidad y costos
(Rincdn-Soto et al., 2019).

De acuerdo con (Sierra-Pérez et al., 2015), presenta en su estudio que las variaciones
en el manejo y la intensidad en el uso de capitales econdmicos, relacionados en el uso de las
tecnologias permiten generar mayores capacidades productivas y técnicas (Sharrow et al.,
2009), lo que a su vez provoca el aumento de la capacidad econémico debido a las utilidades

generadas en funcion de la productividad (Sales-Baptista et al., 2015).

3. Materiales y Métodos

Durante la construccion del presente articulo, se llevé a cabo una blsqueda exhaustiva

de articulos de investigacion en idioma espafiol, inglés y portugués publicados en revistas
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indexadas por SCIMAGO vy publicaciones revisadas por pares, las principales bases de datos
en donde de recopilo informacion fueron Springer link, Web of Science, ResearchGate, Agris
— FAO, y Google Scholar.

Ahora bien, la revision sistemética se llevd a cabo de acuerdo con los pardmetros
definidos por la metodologia PRISMA (Preferred Repoting Items for Systematic Reviews)
(Moher et al., 2009), en donde la busqueda se orientdé mediante la siguiente pregunta de
investigacion ;Cuales han sido los resultados de la rentabilidad econdmica en sistemas de
produccion silvopastoril en América? La etapa de busqueda e identificacion fue desarrollada
durante el 20 de agosto hasta el 10 de septiembre, y actualizado el 15 de septiembre del
mismo afio.

En este orden, en la etapa de busqueda e identificacion de registros relacionados con el
tema principal, se buscaron palabras clave con relacion a la pregunta de investigacion, en
donde se tomaron dos grandes ejes, a) rentabilidad economica y b) sistemas de produccion
silvopastoril.

Rentabilidad  econdémica:  Utilidades O  Ganancias O Ingreso O
Rentabilidad*econdmica O  Rendimiento O Viabilidad O Productividad O
Viabilidad*econdmica O TIR O VAN O Beneficios*Costos O Sostenibilidad*economica O
Crecimiento*economico,

Sistemas de produccion silvopastoriles: “Ganaderia*Sostenible”
Sistemas*Productivos O  Sistemas*Silvopastoriles O  Productividad*Ganadera

Relacion*Planta*Animal O  Cultivo*Ganaderia O  Productividad*Silvopastoril

© O O O

Mejoramiento*Ganadero O  Sistema*Productivo O  “Crecimiento*Ganadero”
“Ambiente*Ganaderia” O “Sostenibilidad*Ganadera”.

Frente a la busqueda, se hallaron 469 registros documentales (102 registros hallados
en web of science; 120 registros hallados en Springer; 98 registros hallados en Researchgate;
25 registros hallados en Agris; y 124 registros hallados en Google Scholar), de los cuales 324
fueron registros duplicados no tenidos en cuenta, por lo tanto, fueron restringidos por la
revision de los autores.

De acuerdo con lo anterior, se recuperaron 145 articulos de investigacién relacionados
inicialmente con la pregunta de investigacion y palabras claves descritas anteriormente, en
donde 130 de estos fueron excluidas dado a que 29 articulos se encontraban con fecha de
publicacion anterior al afio 2012, por lo tanto, fueron excluidos debido a que el estudio
recopilo informacion con una ventana de tiempo de 10 afios, en donde se incluyeron articulos

publicados en inglés, espafiol y portugués. Seguido de esto, 101 estudios fueron excluido dado
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a que estos no contaban con informacion econémica en la informacion publicada. Es
importante resaltar que, todos los estudios recopilados en la presente investigacion sistematica
han sido aprobados por pares académicos.

102 98 124
S ) 120 ; 25 )
o Registros . Registros . Registros
S Registros Registros
& hallados en hallados en hallados en
= hallados en hallados en
S Web of . Research . Google
° . Springer Agris
= science gate scholar
° 469 324
§ Registros seleccionados antes de Registros eliminados
g eliminar los documentos debido a duplicidad de
- duplicados informacién
E 145 1%0 Textos excluidos
= . Afio (n=29)
i Articulos total evaluados para ) )
‘& . Sin datos economicos
k) elegibilidad
w (n=101)
3 15
p=4 . . . .
= Articulso publicados incluidos en
Q
£ la revisién sistematica

Imagen 3: Diagrama de flujo del proceso de seleccion de articulos relevantes segun la

metodologia PRISMA.
Nota: La imagen demuestra las etapas del proceso bisqueda, seleccidn y tamizaje de los articulos seleccionados
para la presente revision sistematica. Fuente: Elaboracion propia, (2022).

En este sentido, 15 estudios de investigacion fueron propicios para comparar
sistematicamente los resultados de rentabilidad econdémica en sistemas productivos
silvopastoriles, lo que a su vez permitié describir que combinaciones de sistemas productivos
cuenta con la mayor rentabilidad, la mejor relacion beneficios costo, Tasa Interna de Retorno
TIR y Valor Actual Neto VAN. Seguido de ello, se tomaron 145 referentes bibliograficos
encontrados en la etapa de elegibilidad, lo que permitié realizar una retroalimentacion entre
autores y generar una discusion entre los mismo, aportando perspectiva de crecimiento
econdmico, estrategias de desarrollo y planes de accion para el mejoramiento de los

rendimientos econémicos en los sistemas de produccion silvopastoril.

4. Resultados y Discusion

De acuerdo con el objetivo de la presente investigacion, el cual consiste en comparar

los resultados de rentabilidad econémica en sistemas productivos silvopastoriles en América,
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el acapice recopila los resultados de 15 investigaciones halladas en los motores de blsqueda
mencionados en el capitulo materiales y meétodos. De igual manera, se construye una
discusion entre diferentes posturas y perspectivas frente al tema de rentabilidad econémica en
sistemas productivos. El presente acapice cuenta con los siguientes titulos a) Perfiles de los
estudios seleccionados, b) desempefio de rentabilidad econémica, y por ultimo c) estructura

de costos para la gestion de la rentabilidad.

4.1. Perfiles de los estudios seleccionados

A continuacion, se resefia los estudios recopilados para el desarrollo de la
investigacion, en la tabla 1 se evidencia que la investigacion tuvo una ventana de tiempo en
busqueda de 10 afios, en donde para el afio 2013 se encontraron dos articulos evaluados por
pares (Gonzalez, 2013; Pérez Gonzalez & Vera Alcaraz, 2013), para el afio 2014 se
encontraron dos articulos evaluados por pares (Delgado et al., 2014; Santos Silva &
Grzebieluckas, 2014), para el afio 2015 se hallé un articulo (Gonzélez Pérez, 2015), de igual
manera para el afio 2016 se encontrd un articulo (Orefice et al., 2016), para el afio 2017 se
encontraron dos articulos (Garcia et al., 2017; Rade et al., 2017), para el afio 2018 se hallaron
dos articulos (Aparecida Guetten Ribaski et al., 2018; Coral Erazo. M. J. & Malquin Vera,
2018), en el afio 2019 se encontrd un articulo ((Mainardi & Paim, 2019), para el afio 2020 se
hallaron dos resultados de articulos (Boscana & Bussoni, 2020; Cuevas-Reyes et al., 2020),
en el afio 2021 se encontrd un articulo (Egolf et al., 2021), igualmente un articulo para el afio
2022 (Bernardy et al., 2022).

Tabla 1: Clasificacion de estudios de acuerdo al afio de publicacion.

Aiio de publicacion | Cantidad | Participacion
2013 2 13,31%
2014 2 13,31%
2015 1 6,66%
2016 1 6,66%
2017 2 13,33%
2018 2 13,34%
2019 1 6,67%
2020 2 13,35%
2021 1 6,68%
2022 1 6,68%
Total 15 100,00%

Nota: la tabla 1 clasifica los estudios de acuerdo afio de publicacion. Fuente: Elaboracion propia, (2022).
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En este sentido, el pais con mayor participacion en publicaciones para la presente
investigacion, es Brasil con 33,3% de participacion (Aparecida Guetten Ribaski et al., 2018;
Bernardy et al., 2022; Garcia et al., 2017; Mainardi & Paim, 2019; Santos Silva &
Grzebieluckas, 2014), seguido de Brasil se encuentra en segundo lugar México, participando
con el 26,67% (Cuevas-Reyes et al., 2020; Gonzalez, 2013; Gonzalez Pérez, 2015; Pérez
Gonzélez & Vera Alcaraz, 2013), el tercer pais con mayores publicaciones segun el presente
estudio fue Ecuador con 13,33% (Coral Erazo. M. J. & Malquin Vera, 2018; Rade et al.,
2017), seguido de esto, los paises con menores publicaciones fueron Argentina (Egolf et al.,
2021), Colombia (Delgado et al., 2014), Estados Unidos (Orefice et al., 2016), y Uruguay
(Boscana & Bussoni, 2020).

Cantidad

%

LN

Imagen 4: Clasificacion de estudios segun su pais de publicacion
Nota: la Imagen 4 clasifica los estudios de acuerdo al pais de publicacion. Fuente: Elaboracién propia, (2022).

Tabla 2: Clasificacion de estudios segun su pais de publicacion.

Pais Cantidad | Participacion
Argentina 1 6,67%
Brasil 5 33,33%
Colombia 1 6,67%
Ecuador 2 13,33%
Estados Unidos 1 6,67%
México 4 26,67%
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Uruguay 1 6,67%

Total 15 100,00%
Nota: la tabla 2 clasifica los estudios de acuerdo al pais de publicacion. Fuente: Elaboracién
propia, (2022).

Ahora bien, los estudios analizados presentan que, en el 100% fueron desarrollados
bajo el marco del enfoque de investigacién cuantitativo, pero 43% de estos emplearon
métodos mixtos, en donde incluian datos de cualitativos, caracteristicas y/o descripciones del
contexto, lo que permiti6 mejorar la comprension y analisis. Seguido de esto, el método de
recoleccién de informacion con mayor caracteristica en los referentes tomados fue encuesta

52%, esquemas o tablas de analisis 38% Yy uso de literatura en 10%.

120% A) 60% B)
52%
100% ’
100% 50%
38%
20% 40%
60% 30%
(]
0,
40% o 20%
’ 10%
10%
20%
0%
0% Encuesta Esquemas / tablas de  Uso de literatura
Cuantitativo Mixto analisis
Enfoque metodologico Metodos

Imagen 5: A) Analisis de Enfoque metodoldgico - B) Instrumentos empleados
Nota: de acuerdo con la anterior imagen, esta tiene dos interpretaciones A) presenta el analisis de enfoques

empleados en los referentes estudiando y B) presenta los métodos de recoleccion de informacién. Fuente:
Elaboracién propia, (2022).

Tabla 3: Recopilacion de investigaciones tomadas para la revision bibliogréafica.

item Afio | Pais Titulo

“Evaluacion financiera y econdmica de un sistema silvopastoril intensivo

1 2020 | México L,
bajo riego

“Viabilidad econdmica y financiera de sistemas silvopastoriles con

2 2017 | Ecuador Jatropha curcas L. en Manabi, Ecuador”

“Costos y beneficios de un sistema silvopastoril intensivo (SSPI), con base
3 2013 | México en Leucaena leucocephala (Estudio de caso en el municipio de
Tepalcatepec, Michoacdn, México”

“Importancia sobre la produccion y rentabilidad en la aplicacion de

4 2018 | Ecuador Sistemas Silvopastoriles — casos de América Latina”
‘o “Cultivo y costos de un sistema silvopastoril intensivo (sspi) a base de
5 2013 México . .
Gramineas y Leucaena Leucocephala estudio de caso en Tepalcatepec,
Custos e @gronegdécio on line - v. 19, n. 1, Jan/Mar - 2023. ISSN 1808-2882

Www.custoseagronegocioonline.com.br



http://www.custoseagronegocioonline.com.br/

Resultados de rentabilidad econdmica en sistemas productivos silvopastoriles en América:

una revision sistémica

Fajardo, J.A.J.; Sanchez, Y.K.A.; Salazar, A.E.S.; Salazar, J.C.S.

Michoacdn, México”

“Comparaciéon econdmica - financiera de Sistemas Silvopastoriles en la

6 2020 Urugua iy ”
guay region este del Uruguay
“Evaluacion econdmica de una engorda de toret: n istem
2 5015 | México .auaco””coo ca de una engorda de toretes en dos sistemas de
alimentacion
. “Viabilidad financiera de modelos de manejo de rumiantes en sistemas
8 2014 Colombia . .f . . 4 .
silvopastoriles con y sin suplementacion estratégica
9 2016 Estados “Forage productivity and profitability in newly-established open pasture,
Unidos silvopasture, and thinned forest production systems”
10 5022 | Brasil Productf/on and financial feasibility in silvopastoral system in small rural
property
“Sistema silvipastoril com eucalipto e pecudria de corte: uma andlise de
11 2014 | Brasil viabilidade econémica em uma propriedade rural em Mato
Grosso/Brasil”
. “Andlise da viabilidade econémico-financeira de sistemas de cria em
12 2017 Brasil i ”
gado de corte: estudo de multiplos casos
13 2019 | Brasil “Viabilidade da implantag¢do de um confinamento de gado de corte”
. “Andlisi nomi n sistema sil ril en el del | rit
14 2021 | Argentina a ISI‘IS eco o. lfo de un sistema silvopastoril en el delta del rio
Parana, Argentina
“Silvopastoral systems as a support for sustainable development in the
15 2018 | Brasil southwestern region of the state of Rio

Grande do Sul, Brazil”

213

Nota: De acuerdo con la anterior tabla, se observa el listado de investigaciones tomadas como referentes
principales para la construccion del acapice de resultados. Fuente: Elaboracion propia, (2022).

4.2. Rentabilidad econdmica

En este sentido, los 15 estudios recopilaron informacion primaria, identificando

principalmente la rentabilidad econdmica mediante los indicadores relacion beneficio / costo,

Tasa Interna de Retorno y Valor Actual Neto (Aparecida Guetten Ribaski et al., 2018;
Bernardy et al., 2022; Coral Erazo. M. J. & Malquin Vera, 2018; Cuevas-Reyes et al., 2020;
Delgado et al., 2014; Egolf et al., 2021; Garcia et al., 2017; Gonzélez, 2013; Gonzélez Pérez,
2016; Mainardi & Paim, 2019; Orefice et al., 2016; Pérez Gonzalez & Vera Alcaraz, 2013;
Rade et al., 2017; Santos Silva & Grzebieluckas, 2014; Sierra-Pérez et al., 2015).

Con referencia a la rentabilidad econdmica, (Gonzéalez, 2013) menciona que el analisis

de costos, gastos e inversiones en los sistemas productivos es una actividad diaria que se debe

desarrollar en las fincas, teniendo en cuenta que, basicamente una finca es una empresa en

donde inciden factores criticos para el desarrollo y crecimiento o para el fracaso y perdida de

beneficios, teniendo en cuenta que esta actividad es determinante para hallar las utilidades

econdmicas del ejercicio agropecuario.

En este sentido, segin (Cuevas-Reyes et al., 2020) concuerdan con (Gonzalez, 2013),

dado que estos relacionan que los procesos administrativos en funcion a la contabilidad de

costos, son procesos que se han convertido vitales en el tiempo para el desarrollo de

actividades silvopastoriles (Bernardy et al., 2022), partiendo de que esta actividad no se hacia
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debido a que inicialmente en las fincas no se observan sistemas productivos silvopastoriles
para generar rentabilidad (Garcia et al., 2017), si no, que se observa sistemas extensivos y
poco productivos que buscan la subsistencia y sanear necesidad bésicas de la seguridad
alimentaria del campesino y su familia (Orefice et al., 2016).

Por otro lado, de acuerdo con (Gonzélez Pérez, 2016), los sistemas productivos
silvopastoriles son de caracter y funcionalidad intensiva, los cuales generan produccion de
alta calidad mediante la reduccion del impacto en el ambiente (Rade et al., 2017), lo que
permite mejorar los estandares de productividad en el animal y, por ende, en la rentabilidad
econdmica, permitiendo mayor eficiencia en menor uso del suelo (Aparecida Guetten Ribaski
et al., 2018).

Contrario a lo anterior, segun (Cuevas-Reyes et al., 2020) hace mencién de que los
sistemas productivos silvopastoriles, es una alternativa que no necesariamente debe ser
intensiva, si no, semi-intensiva, dado a que los bovinos deben ser pastoreados en diferentes
potreros para la reduccion de alimentacion y mano de obra (Bernardy et al., 2022), dado que,
en un sistema intensivo, en donde los animales no son pastoreados los costos de alimentacion

incrementan en un 25% y la mano de obra en 12% (Mainardi & Paim, 2019)

4.3. Desempefio de la rentabilidad econdémica en sistemas productivos silvopastoriles

En este orden, (Coral Erazo, & Malquin Vera, 2018) y otros autores, han desarrollado
estudios de importancia frente a sistemas productivos silvopastoriles en Latinoamerica,
integrado cinco paises (Colombia, Nicaragua, Pert, México, Ecuador), en donde relacionaron
problematicas ambientales que se subsanaron mediante la implementacion de sistemas de
produccién silvopastoril, permitiéndoles generar utilidad y rentabilidad econdémica para sus
sistemas. A continuacion, se relaciona la tabla 4, en donde se evidencia la sintesis de cada

estudio.

Tabla 4: sintesis de estudios de caso en sistemas productivos silvopastoriles en
Latinoamérica

. - Estrategia de Beneficio Beneficio socio
Pais Problematica L : A
accion ambiental econdmico
Crisis  financiera | Estrategia Mejoramiento en | Incremento de
en el sector | Enfoques el uso del suelo, | carga animal
agricola. silvopastoriles para | conservando la
Deterioro en | el manejo | biodiversidad Aumento de 4.5%
Colombia | suelos. integrado de en el incremento
Degradacion  de | ecosistemas Aumento de la | productivo de
pasturas cobertura arborea | leche
Elevados niveles | Acciones
de  fertilizacion | Implementacion de | Construccion de | Incremento en la
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quimicos gramineas y | corredores productividad de
Plagas - Collaria | leucaena. bioldgicos carne al 15%
Fortalecimiento
tecnolégico Mayor capacidad
de fijar carbono
en el suelo por
ano
Estrategia Mejoramiento en

Falta de trabajo

Construccion y

sistemas

colectivo y | desarrollo de las | sostenibles de
T - Incremento de la
asociativo escuelas de campo | produccion. i
rentabilidad
—ECAS P
. econdmica en
Nicaragua Mal manejo en el Incremento de la sistemas
uso de suelos Acciones productividad .
C . o productivos
Implementacion de | bajo técnicas | . -
L . silvopastoriles del
Mano de obra no | capacitaciones Yy | sostenibles. 19%
calificada asesoramiento en el
uso del suelo Mayor uso de
tecnologias.
Estrategia Pasturas Incremento del
o Plan Nacional de | mejoradas 67% de
Limitados T
L Desarrollo rentabilidad
conocimientos -
Ganadero Incremento en el | econémica en
Lo uso de | familias
Limitaciones es el - .
. fertilizantes campesinas
Perd desarrollo de naturales Fortalecimiento de
estrategias de S
» la asociatividad en
conservacion. . .
Mejor uso del | comunidades
suelo y mayor | campesinas
captura de
carbono
Incremento en la
fertilidad del
. suelo Incremento de la
Deforestacion i
productividad
o Mayor fijacion de | lactea y carnica.
Ganaderia ilegal . rayor Tl y
Estrategia nitrégeno
Meéxico Tala ileqal Implementacion de Aumento de
g sistemas Incremento de la | ingresos y
- silvopastoriles micro 'y macro | utilidades
Uso de précticas
. fauna
no sostenibles
Desarrollo
Disminucion en la | tecnoldgico
emision de
metano
Estrategia Reducciéon de la | Mayor
Implementacion deforestacion rentabilidad
Deforestacion de Sistemas econdmica
Silvopastoriles en | Mejoramiento en
Ecuador Baja rentabilidad | agroecosistemas el uso de | Aumento de
dedicados a la | actividades produccion lactea

Uso insostenible
del suelo

produccion de
leche bovina

silvopastoriles

Mayor uso
eficiente del suelo

Disponibilidad de
alimento

Nota: Adaptado de (Coral Erazo. M. J. & Malquin Vera, 2018).
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4.4. Sistemas de produccion silvopastoril

De acuerdo con (Pérez Gonzélez & Vera Alcaraz, 2013), los sistemas silvopastoriles son
una alternativa de los sistemas agroforestales, lo que permite construir una relacion foresteria
— animal (Garcia et al., 2017). En otras palabras, los sistemas de produccion silvopastoril son
practicas ganaderas que combinan los arboles con pastos mejorados, cultivos forrajeros y
animales, buscando reducir los impactos ambientales provocados por la ganaderia tradicional
(Aparecida Guetten Ribaski et al., 2018).

En este orden, los componentes de los sistemas silvopastoriles son el suelo, pasto,
arboles y el ganado vacuno, en donde cada uno desempefia funciones especificas en el sistema
productivo, a) suelo, ofrece nutrientes y agua para el crecimiento de pastos y arboles (Egolf et
al., 2021), b) pastos, funciona como alimento para los animales (Orefice et al., 2016), c) los
arboles, al secarse sus hojas y caer al suelo evita la erosion, mantiene la humedad, brinda
sombra para los animales y protege a los animales cuando llueve (Mainardi & Paim, 2019), d) el
ganado bovino, mediante las heces aporta nutrientes al suelo (Pérez Gonzalez & Vera Alcaraz,
2013).

Segun (Coral Erazo. M. J. & Malquin Vera, 2018), en Nicaragua el desarrollo de la
ganaderia tradicional tuvo su auge durante los afios 1960 al 2000, en donde el mayor impacto
se llevd a cabo en el aspecto ambiental, dado que este tipo de ganaderia genero erosion en el
suelo, incremento de pasturas, aumento de estrés calorico en los animales, entre otros. A partir
de 2001, iniciaron procesos de desarrollo e implementacion de sistemas silvopastoriles,
permitiendo reducir los impactos y mejorar los beneficios, entre estos:

- Disponibilidad y mejoramiento en la calidad de los alimentos para los animales.

- Diversificar la produccion productiva del ganado

- Incremento de ingresos y mejoramiento de la calidad de vida de los productores.

- Incremento de raices de arboles dispersos, reduciendo el arrastre del suelo por las
corrientes de agua.

- Al incrementar los arboles dispersos, aumenta la sombra lo que permite que el animal
reduzca el estrés e incremente la produccién lactea o carnica bajo dptimas
condiciones.

- Incremento de la fertilidad del suelo.

- Aumento de la captura de CO2.
4.5. Sistemas de produccion silvopastoril y el cambio climatico
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De acuerdo con (Gonzélez, 2013), el cambio climatico es ocasionado por las diferentes
actividades productivas desarrolladas por la mano del ser humano, en el sector agropecuario
estas actividades se ven reflejadas en la agricultura, ganaderia, mineria, entre otras (Mainardi
& Paim, 2019), lo que provoca el cambio de la composicion del aire en la atmosfera mediante
diferentes gases de efecto invernadero, en cantidades béasicas estos gases de efecto
invernadero son importantes dado a que mantienen la temperatura en el planeta estable
(Aparecida Guetten Ribaski et al., 2018).

Estos gases son, di6xido de carbono (CO2) el vapor del agua (H20), metano (CH4), y
el 6xido nitroso (N20) (Garcia et al., 2017), la produccion de estos gases ha generado con el
paso del tiempo un incremento de rayos solares los que resulta en el aumento de la
temperatura en el planeta, generando consecuencias en cultivos, el ciclo del agua, y afectando
la productividad del sector primario en los paises del continente americano (Delgado et al.,
2014)

Ahora bien, la ganaderia contribuye al cambio climéatico de manera directa mediante la
produccién de gas metano (CH4) (Pérez Gonzélez & Vera Alcaraz, 2013), debido a la
fermentacion realizada por el rumen o el sistema de los animales bovinos, en donde la
fermentacion entérica transforma la fibra de del forraje en productos que pueden ser digeridos
y utilizados para el bienestar del animal (Santos Silva & Grzebieluckas, 2014), mediante este
proceso el animal expulsa el gas metano al ambiente, incrementando de esta manera los gases
de efecto invernadero en la atmosfera (Rade et al., 2017).

Por otro lado, la ganaderia genera otros efectos en el cambio climatico de manera
indirecta (Garcia et al., 2017), entre estos la deforestacion, el cambio en las coberturas del
suelo, el desplazamiento de biodiversidad, la reduccién de ecosistemas naturales y bosques,
entre otros (Coral Erazo. M. J. & Malquin Vera, 2018; Egolf et al., 2021). Teniendo como objeto
incrementar las pasturas para el alimento de los animales, reduciendo costos, pero a la vez
reduciendo utilidades de produccion e incrementado los impactos ambientales ((Garcia et al.,
2017; Mainardi & Paim, 2019).

4.6. Estructura de costos para la gestion de la rentabilidad

De acuerdo con (Delgado et al., 2014), los pequefios productores en Colombia no
cuentan con una estructura de costos definida que les permita analizar sus inversiones a corto,
mediano y largo plazo (Orefice et al., 2016), por lo tanto, segin (Mainardi & Paim, 2019) no

cuentan con una estructura de ganancias y/o utilidades que les permita controlar y direccionar
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sus unidades productivas, fincas, o sistemas productivos hacia el cumplimiento de sus
objetivos (Gonzalez, 2013).

Asi, los pequefios productores desconocen el manejo gerencial de costos, ganancias e
impuestos que les permita generar crecimiento vertical y/o horizontal (Delgado et al., 2014),
que al final es el objeto de los sistemas productivos, ser competitivos en aspectos de
rentabilidad econémica, definido como una capacidad de crecer (Coral Erazo. M. J. & Malquin
Vera, 2018; Egolf et al., 2021).

Ahora bien, segun (Rade et al., 2017) los pequefios productores buscan satisfacer su
necesidad bésica de alimento, partiendo de ahi seglin (Coral Erazo. M. J. & Malquin Vera, 2018)
estos comercializan el excedente de la produccion, buscando recaudar ingresos para la compra
de materias de primas, insumos, herramientas y/o animales, lo que les permitiria en un futuro
tener un excedente mayor de productos agricolas o pecuarios a la venta (Pérez Gonzélez & Vera
Alcaraz, 2013), mas no llevan una estructura de costos que les permita generar margenes de
rentabilidad y a su vez valorar la mano de obra acumulada en los productos (Santos Silva &
Grzebieluckas, 2014).

Por otro lado, segun (Cuevas-Reyes et al., 2020) los medianos y grandes productores
cuentan con estructuras de costos definidas partiendo de objetivos misionales, en donde
(Bernardy et al., 2022) menciona que la gestion de la rentabilidad es un factor critico de
crecimiento o fracaso, definiendo de esta manera el musculo financiero de los sistemas
productivos, y a su vez trazando los niveles de apalancamiento financiero que permitan
fortalecer debilidades en el sistema productivo (Aparecida Guetten Ribaski et al., 2018).

A continuacion, se observa un analisis de rentabilidad economicas definida por tres
indicadores, TIR, VAN R B/C, esto de acuerdo con los 15 estudios definidos para la presente

investigacion.

Tabla 5: Clasificacién de rentabilidad econédmica de acuerdo a los estudios hallados.

Rentabilidad econdémica
Relac
TIR VAN ion
B/C

Afio Descripcion del sistema productivo Referente

El sistema productivo fue establecido
mediante leucaena y de pradera
bermuda (Cynodon dactylon)
manejados por sistema de riego por
aspersion para la engorda de animales, 27 9% $ 7.605.792
el terreno es plano con suelos de ' (ddlares)
textura arenosa y pobre contenido de
materia orgénica, el terreno conto con
20 hectéreas. El estudio se llevd a
cabo desde enero de 2017 hasta

(Cuevas-
1,21 | Reyeset
al., 2020)

2020
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noviembre de 2019.

Tres experimentos:

pifibn  mejorado
CP041.

pifion local.

pifion.

2017

adquieren los animales

en pastoreo.

1. Sistemas silvopastoriles con
INIAP

2. Sistema silvopastoril

3. Sistema  silvopastoril

Descripcion para los sistemas | - 11

El 70% del sistema se encuentra con
pasto Saboya en donde se emplea el
Pifion como poste de cercas vivas;
seguido del 25% de bosque es
secundario; mientras que el cinco por
ciento es dedicado para la casa; corral
y huertos familiares. Los ganaderos
mestizos
(generalmente de una ganaderia de
doble propésito) y los compran en
USD$300 (+50). A estos animales los
tienen de entre nueve meses a un afio

con

sin

1.18%
2.17%
3. 15%

1.404.11
2. 363.66
3.285.72

1.07
1.06

1.05

(Rade et
al., 2017)

Comparacion  entre  un
tradicional y uno silvopastoril

de pasto  Tanzania
maximum, 30% sorgo

2013 nativos).

lechera.

oro.

sistema

Sistema que estaba funcionando
tradicionalmente (40% monocultivo
Panicum
forrajero
Sorghum vulgar bajo el sistema de
corta y 30% pastizal con pastos

Complementan la dieta de los bovinos
doble propésito suizas de la SSPi con
arroz pulido a razén de 1,50 kg por
dia y por vaca durante el ordefio; y en
la linea de base se utilizaron 3,50 kg
de alimento comercial diario por vaca

Sistema silvopastoril implementado
mediante arboles dispersos y botén de

ST:
0.70%

SSPI:
13.30%

ST:
$4.717.022

SSPI:
$2.202.170

ST:
0.47

SSPI:

1.2

(Gonzalez,
2013)

Implementacion de
silvopastoril mediante

2018

sistema
especies
perennes en 32 hectareas de suelo.

16.35%

$9.357

1.3

(Coral
Erazo. M.
J. &
Malquin
Vera,
2018)

produccion lactea.

SSPi actual a base de gramineas y
Leucaena leucocephala, | ST:

comparandolos el Sistema Tradicional | 2.2%
2013 | que operaban antes en un predio de 53
hectareas ubicado en Tepalcatepec, | SSPI:
Michoacan, = México, para

la | 6.6%

ST:
123.156

SSPI:
$640.598

ST:
0.2

SSPI:

11

(Pérez
Gonzalez
& Vera
Alcaraz,
2013).

2020

comerciales de

El trabajo se realizé en plantaciones SC:

12%

SC: $1715

SC:
1.2

(Boscana
& Bussoni,
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Resultados de rentabilidad econdmica en sistemas productivos silvopastoriles en América:

una revision sistémica
Fajardo, J.A.J.; Sanchez, Y.K.A.; Salazar, A.E.S.; Salazar, J.C.S.

Eucalyptus globulus, afio 2011. Se SSP: $2238 2020)

estudiaron dos sistemas con diferente | SSP: SSP:

marco de plantacion:  sistema | 12% 1.5

convencional (SPC - 3,5x2,27m -

1.258 arb/ha) y sistema silvopastoril

con filas dobles y callejones (SSFC -

(2 x2) + 8m - 1.000 arb/ha).

Los toretes recibieron wuna dieta

comercial con base en cereales (70%)

y rastrojo de maiz con grano molido

(30%) ofertados ad libitum. Se ST: ST: $- ST:

asegurd al menos un 10% de rechazo -16‘3/ 668.732.000 | 0.92 .
. S 0 (Gonzélez

o016 | Para que el ganado tuviera suf|C|ent_e - Pérez,
alimento concentrado para consumir SSp: SSP: 2016)
las veinticuatro horas. El consumo 12%' $121.640.00 | SSP:
total de la mezcla fue de 72 490 kg, de 0 1.31
los cuales 50 743 kg fueron de
alimento comercia