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Prélogo

La produccion animal es primordial para el logro de los Objeti-
vos de Desarrollo Sostenible (ODS) y puede contribuir directa
o indirectamente a la mayoria de ellos. Las contribuciones mas
importantes de la produccién animal a los ODS se dan en tres
dominios: (i) Alimentos, seguridad alimentaria y subsistencia;
(ii) Salud humana (enfermedades contagiosas y no contagio-
sas); y (iii) Sostenibilidad ecosistémica y cambio climatico.

Sin embargo, la sostenibilidad del sector solo puede mejorarse
efectivamente a través de acciones concertadas por todos los
actores interesados. Dada la naturaleza publica de los retos
ambientales, sociales y econdmicos, y su creciente integracion
econdmica, es esencial la accién global colectiva.

La Agenda Global de Ganaderia Sostenible (GASL por sus siglas
en inglés), establecida en 2011, es un mecanismo de coopera-
cién de multiples organizaciones con el animo de fomentar y
guiar el desarrollo sostenible de la actividad pecuaria global,
segun lo estipulado en los ODS de la Agenda de las Naciones
Unidas para 2030. Este mecanismo provee una plataforma
para dirigir de una manera integral los multiples desafios del
sector hacia el desarrollo sostenible, mediante la facilitacion
del dialogo global, la promocidn de practicas locales y cambio
de politicas, concentrandose en la innovacion, la construccién
de capacidades, sistemas de incentivos y habilitacion de en-
tornos.

Los logros de la Agenda Global han probado que las platafor-
mas multiactores son un poderoso enfoque de cooperacion
para apoyar laimplementacion de los ODS en asuntos relacio-
nados con la actividad pecuaria y las cuatro prioridades acor-
dadas por el Foro Global para la Alimentacion y Agricultura
(GFFA) en 2018: alimentos y seguridad alimentaria, medios de
vida y crecimiento econdmico, salud y bienestar animal, y cli-
ma y uso de recursos naturales.

Por lo tanto, el enfoque estratégico en la Agenda Global ha
evolucionado desde la primera fase donde los siete conglome-
rados de actores fueron el centro de atencién para consolidar
la vision multiactorial, hacia una situacién donde las redes de
accion han sido priorizadas para apoyar la produccién de co-
nocimiento, impactos piloto y practicos a escala local. Las re-
des de accidn son iniciativas técnicas especificas con las cuales
la Agenda Global hace enlace para apoyar aspectos concretos
de la produccién pecuaria sostenible.
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Como parte de la Agenda Global, la Red Global de Sistemas
Silvopastoriles promueve el escalamiento de los sistemas sil-
vopastoriles (SSP) en el mundo. A nivel global existen muchos
ejemplos de SSP que contribuyen a la produccidn ganadera
sostenible mediante la reduccion del impacto sobre los recur-
sos naturales, el incremento de la eficiencia productiva y la
rentabilidad, la mejora de la seguridad alimentaria y el bien-
estar animal, y la contribucidn a la mitigacion y adaptacion al
cambio climatico.

Este documento representa el esfuerzo conjunto entre dos
redes de accion de la Agenda Global: (i) Cerrando la brecha
de la eficiencia y (ii) la Red Global de Sistemas Silvopastoriles.
Un marco de referencia para evaluar el uso de los recursos na-
turales es aplicado a una variedad de modelos de produccién
silvopastoril para determinar su productividad y sus benefi-
cios socioecondmicos y ambientales. Se presenta una vision
general de los SSP, sus principales caracteristicas y ventajas
en términos productivos, ambientales y climaticos, y su contri-
bucidn a los ODS, describiendo los resultados de diez estudios
de caso de adopcidn de sistemas silvopastoriles en diversos
contextos en Colombia, México, y Argentina, concentrdndo-
se en la productividad de la tierra, la produccidn de carne y
leche, y el desempefio econdmico a nivel de finca. Basados en
los resultados, se presentan recomendaciones de politica pu-
blica que sirvan para el escalamiento y promocidn de los SSP
en Latinoamérica y otras regiones.

En vista de que todas las historias exitosas incluyen un fuer-
te componente de desarrollo de politicas, los programas han
sido exitosos solo cuando se tienen politicas publicas direccio-
nadas, que permitan vincular a los productores de pequefa
escala con los insumos, mercados y construccién de capacida-
des.

Felicito a los lideres de estas iniciativas por mostrar el impor-
tante rol de los sistemas silvopastoriles para el cumplimiento
de los ODS.

Fritz Schneider
Coordinador
Agenda Global de Ganaderia Sostenible
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Resumen

En 2015, los 193 Estados Miembro de las Naciones Unidas adoptaron los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible (ODS), un conjunto de 17 objetivos aspiracionales que esperan guiar el
desarrollo de las acciones de los gobiernos, agencias internacionales, sociedad civil y otras
instituciones durante 15 afios (2016-2030). Ellos integran las tres dimensiones del desa-
rrollo sostenible -econdmico, social y ambiental- dependen mutuamente el uno del otro y
forman un “todo indivisible”.

La produccidén pecuaria es central a muchos de los ODS y puede contribuir directa o indi-
rectamente a muchos de ellos. La Agenda Global de Ganaderia Sostenible (GASL por sus
siglas en inglés) es una alianza del sector pecuario para apoyar el desarrollo sostenible del
sector y alinearlo con el marco de referencia de los ODS. Como parte de la Agenda Global,
la Red Global de Sistemas Silvopastoriles promueve el escalamiento de los sistemas silvo-
pastoriles a nivel global para apoyar la producciéon ganadera sostenible.

Los sistemas silvopastoriles (SSP) son arreglos agroforestales que combinan intencional-
mente plantas forrajeras, como los pastos y hierbas leguminosas, con arbustos y arboles
para la nutricidon animal y usos complementarios. Ellos permiten la intensificacion de la
produccidn ganadera basada en procesos naturales y son reconocidos como un acerca-
miento integral al uso sostenible de la tierra. Los SSP promueven interacciones ecoldgicas
benéficas que se manifiestan por si solas en un incremento en la produccién por unidad de
area, aumento de la eficiencia en el uso de recursos y mejora en la provision de servicios
ambientales.

Ameérica Latina ha experimentado ampliamente con los SSP como una opcidn para la pro-
duccidn ganadera sostenible, y la mayoria de paises de esta region han acumulado impor-
tante experiencia en la adopcidn y adaptacidn de los SSP a las circunstancias locales.

Se aplicé un marco analitico para evaluar la eficiencia en el uso de los recursos naturales
en una variedad de modelos de produccién silvopastoril para determinar su productividad,
asi como sus beneficios socioecondmicos y ambientales. Se presentan los resultados de
diez casos de Argentina, Colombia y México, que cubren periodos de diez 0 mas afios,
para demostrar los impactos de la adopcion de SSP. Los estudios de caso se seleccionaron
intencionalmente para ilustrar la adopcién de diferentes tipos de SSP bajo una variedad
de condiciones agroecoldgicas y sistemas de produccidn, y con el objetivo de abordar di-
ferentes desafios de sostenibilidad.

El ganado engorda en un SSP con Pinus'y pasto Jesmta Iantacnone Misiofies, Argentina. Foto J‘icharé.
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Durante el periodo del estudio, cuatro de las diez fincas convirtieron todo su terreno a SSP
mientras que las otras seis fincas convirtieron entre el 40 % y 70 %. La produccidn de forraje
por hectarea se incrementd en nueve de las diez fincas de 12 % a 733 % dependiendo de la
condicidn inicial de las pasturas y de la proporcion del terreno convertida. En una finca, la
produccidon de forraje por hectdrea decrecid, debido a la cancelacién total del uso de ferti-
lizante, el cual habia sido excepcionalmente alto antes de la adopcidn del SSP. La produc-
cién de leche [carne por ha se incrementd considerablemente en las diez fincas, debido a
los efectos combinados de las altas cargas animales y mejora en la produccién individual.
Como resultado, los GEI por 100 kg de leche o peso vivo ganado declinaron en todas las
fincas a medida que los SSP fueron establecidos. El bienestar animal fue mayor que en las
fincas testigo. En uno de los casos, en donde se evalud el impacto del SSP en la biodiver-
sidad, se presentd un incremento de tres veces en aves, 60% en conteo de hormigas y un
doble del nimero de escarabajos estercoleros comparado con los valores de la linea base.

En todos los casos, al final del periodo de analisis, los ingresos de la finca fueron mayores
que los costos, y seis de las ocho fincas en las cuales no se incluyeron especies forestales,
lograron una ganancia anual de 1500 ddlares o mas. Desde el punto de vista del flujo de
caja, el primer periodo de inversidn, con frecuencia generé un flujo de caja negativo, lo
que debe tenerse en cuenta para la financiacién de la inversién de los SSP.

Los estudios de caso proveen evidencia sdlida de que los SSP entregan simultdneamente
ganancias en productividad y rentabilidad, mejoras ambientales y beneficios de bienestar
animal, y en consecuencia aportan a varios ODS. A pesar de estos beneficios, los SSP no
han sido ampliamente implementados, debido a una variedad de barreras técnicas, finan-
cieras y culturales. Estas incluyen la ausencia de asistencia técnica a los productores para
adaptar el sistema a las condiciones locales especificas, la complejidad técnica del manejo
de los SSP, y el alto requerimiento de inversidn inicial.

Las politicas nacionales deberian apoyar la adopcion de SSP mediante la provisidn de lineas
de crédito e incentivos especificos tales como el pago por servicios ambientales. Ademas,
para incrementar la adopcion de SSP se requieren politicas que promuevan el entrena-
miento especializado para los extensionistas y técnicos en todos los aspectos de los SSP.
Las alianzas publico-privadas, lideradas por organizaciones ganaderas fuertes, han proba-
do ser cruciales en la superacion de las complejidades técnicas, permitiendo la adopcién
exitosa de SSP por un nimero importante de productores. Finalmente, es esencial evaluar
las implicaciones econdmicas, ambientales y de bienestar animal de la adopcién de los SSP
para mas arreglos, escalas, y condiciones agroecoldgicas, a fin de formular estrategias sil-
vopastoriles a lamedida de las condiciqnes,‘especiﬁcas de cada region o localidad.
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Introduccion

En 2015, los 193 Estados Miembro de las Na-
ciones Unidas adoptaron los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible (ODS), un conjunto de 17
objetivos aspiracionales (Figura 1) y 169 metas
que esperan guiar las acciones de desarrollo
de gobiernos, agencias internacionales, socie-
dad civil y otras instituciones durante 15 afios
(2016-2030). Los ODS de la Agenda para el
Desarrollo Sostenible de la ONU 2030 rempla-
zaron a los Objetivos de Desarrollo del Mile-
nio y se han convertido en los objetivos uni-
versalmente aceptados y aplicados por todos
los paises. Ellos integran las tres dimensiones
del desarrollo sostenible —econdmico, social y
ambiental- dependen mutuamente el uno del
otro y forman un “todo indivisible”.
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La actividad pecuaria es central a muchos de los ODS y puede contribuir directamente o
indirectamente a la mayoria de ellos. Para muchos de los objetivos, la actividad pecuaria
puede hacer contribuciones positivas y negativas. Ademas, existen sinergias y competencia
entre los objetivos. Por ejemplo, el fuerte crecimiento en la demanda de productos pecua-
rios en los paises en desarrollo, inducida por el crecimiento de la poblacidn, los mayores in-
gresos, y la urbanizacién, representa una gran oportunidad para reducir la pobreza (ODS 1),
al permitir que cientos de millones de pequefnos productores pobres, procesadores y agen-
tes del mercado puedan cubrir esta demanda del mercado. De otro lado, algunas formas de
la produccidn pecuaria se basan, en gran medida, en recursos naturales, y el crecimiento del
sector puede acelerar significativamente el agotamiento de los recursos y la contaminacién
ambiental, afectando de este modo el cumplimiento de los ODS 14 y 15.

Las principales contribuciones potenciales, tanto positivas como negativas, al logro de los
ODS tienen relacién con los siguientes tres dominios: (i) Seguridad alimentaria y medios de
vida; (ii) Salud humana (enfermedades transmisibles y no transmisibles); y (iii) Sostenibili-
dad ecosistémica y cambio climatico. Alrededor del mundo se practican diferentes formas
de la produccién pecuaria, cada una con un perfil de impacto especifico sobre los tres do-
minios.

La Agenda Global parala Ganaderia Sostenible es una alianza de actores del sector pecuario
comprometidos en promover el desarrollo sostenible del sector y alinear la produccion pe-
cuaria con los ODS. Con una poblacién global proyectada de 9 600 millones de habitantes
en 2050, el rol del sector pecuario en la sostenibilidad alimentaria y de la agricultura conti-
nuara en incremento. Para ser sostenible, el crecimiento de la actividad pecuaria necesita
abordar simultdneamente desafios ambientales, sociales y econdmicos claves: mayor esca-
sez y competencia por los recursos naturales, cambio climatico, pobreza e inseguridad ali-
mentaria extendidas, y amenazas persistentes y emergentes para la salud animal y humana.

Como parte de la Agenda Global, la Red Global de Sistemas Silvopastoriles promueve el es-
calamiento de estos sistemas a nivel global para apoyar la ganaderia sostenible, a través de
la generacion, intercambio y diseminacion del conocimiento, la documentacidn de politicas
publicas y la facilitacion del didlogo.

Existe una gran variedad de sistemas silvopastoriles alrededor del mundo que contribuyen
al desarrollo sostenible de la produccion ganadera y a los medios de vida rurales. Los siste-
mas silvopastoriles proveen opciones tecnoldgicas, econdmicas, ambientales, y culturales
para el apoyo a los medios de vida y actividades comerciales relacionadas con la ganaderia
sostenible. Todos estos son coincidentes con los objetivos de la Agenda Global y con su
apoyo a los ODS.

Este reporte presenta una revisidn de las principales caracteristicas de los SSP, sus benefi-
cios con respecto a la produccién, el ambiente y el clima, y su contribucion a los ODS. Tam-
bién describe su distribucion geografica y los arreglos silvopastoriles mds importantes en
América Latina. Posteriormente, se presentan los resultados de diez estudios de caso sobre
la adopcidn de SSP en contextos diversos en Colombia, México y Argentina, con especial
énfasis en la productividad de la tierra, la produccion de carne y leche, y el desempefio
econdmico a escala de finca. Finalmente, basados en los hallazgos, se realizan una serie de
recomendaciones orientadas al escalamiento y promocién de los SSP en América Latina 'y
otras regiones.
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Generalidades de los SSP

Los sistemas silvopastoriles (SSP) son arreglos
agroforestales que combinan intencionalmente
plantas forrajeras, tales como pastos y hierbas
leguminosas, con arbustos y arboles para la nu-
tricion animal y usos complementarios. (Mur-
gueitio et al. 2011). Permiten la intensificacion
de la produccién ganadera basada en procesos
naturales y son reconocidos como una forma de
uso sostenible del suelo (Nair et al. 2009). Los
SSP promueven interacciones ecoldgicas benéfi-
cas que pueden manifestarse por si mismas a tra-
vés del incremento en la produccién por unidad
de drea, la mejora en la eficiencia en el uso de re-
cursos y en la provisidon de servicios ambientales.
Como resultado, los ingresos de la finca pueden
incrementarse o diversificarse, directamente por
incrementos en las ventas de madera, anima-
les y productos animales, e indirectamente por
los efectos benéficos de conservacion de suelo,
provisién de refugio para el ganado y mejora del
bienestar animal. Por lo tanto, estos sistemas
pueden ser mas productivos, rentables y soste-
nibles que el cultivo forestal especializado o la
produccién animal por si solos (Jose 2009, Peri
et al. 2016).

Los principales SSP incluyen: i) arboles dispersos
en potreros; ii) plantaciones de maderables con
areas de pastoreo para el ganado; ii) pasturas en-
tre callejones de drboles, barreras rompevientos,
cercas vivas, bancos de forraje con arbustos; y
iv) sistemas silvopastoriles intensivos (Murguei-
tio et al. 2015, Chard et al. 2017). Los sistemas sil-
vopastoriles intensivos (SSPi) combinan una alta
densidad de arbustos cultivados (4 000-40 000
plantas ha') con pastos mejorados y especies
de arboles o palmas en densidades de 100-600
arboles ha'. Estos sistemas son manejados bajo
rotacion de pasturas con periodos de ocupacion
de 12-24 horas y 40 a 50 dias de periodo de des-
canso, incluyendo la provision ad libitum de agua
limpia y sal mineralizada en cada potrero (Calle
et al. 2012, Murgueitio et al. 2016).




Distribucion geografica

Los SSP se encuentran a nivel global, bien sea implementados intencionalmente por los
productores en diferentes arreglos o como un resultado de una adaptacién y manejo de
ecosistemas naturales para proveer refugio y servicios como, por ejemplo, en los eco-
sistemas de Dehesa y Montado en la peninsula ibérica, el Chaco en Suramérica y varias
areas de Africa y Asia (Ferraz-de-Oliveira 2016, Kunst et al. 2016, Le Houerou 1987, Soni et
al. 2016). En Europa y Norteamérica existe un interés creciente en la introduccién de los
arboles y arbustos, ya sea en sistemas integrados para producir madera, frutas o nueces
en sistemas de cultivos en callejones, como barreras rompevientos o para proveer nu-
trientes extra para el ganado mediante el ramoneo directo o a través del corte y suminis-
tro del follaje (Orefice et al. 2017, McAdam 2005, Vandermeulen et al. 2018, Papanastasis
et al. 2009). En Australia, los productores han desarrollado un sistema donde la leucaena
es cultivada a una alta densidad integrada con pastos (Shelton y Dalzell 2007).

En América Latina, los productores han desarrollado una gran variedad de SSP empe-
zando desde bancos de forraje de pequefia escala para corte y acarreo (pasando por
cercas vivas en Mesoamérica y los Andes o por regeneracion natural de arboles nativos
alo largo de la region) hasta grandes dreas comerciales con SSPI en México y Colombia,
produccidon de madera-carne en Argentina, Paraguay y Uruguay o sistemas integrados
de agricultura-ganado-bosques en Brasil, entre muchos otros (Murgueitio et al. 2016, So-
marriba et al. 2018, Peri et al. 2016, Nunes et al. 2010).

En Colombia, el proyecto Ganaderia Colombiana Sostenible junto con otras iniciativas,
promovio el establecimiento de SSP en cinco regiones del pais. Los sistemas incluyen
cercas vivas, arboles dispersos en potreros, bancos forrajeros y sistemas silvopastoriles
intensivos con Leucaena leucocephala y Tithonia diversifolia (Murgueitio et al. 2015). Los
SSPI con L. leucocephala también han sido promovidos en México donde mas de 10 mil
hectdreas han sido plantadas en la dltima década, involucrando 1.800 fincas (carne y le-
che) bajo la supervision técnica de la Fundacién Produce Michoacén (Solorio et al. 2012).

Los SSP también se han convertido en una alternativa econdmica, ecoldgica y produc-
tiva en Argentina donde se combinan especies de arboles exdticos o bosques nativos
manejados con sistemas ganaderos lo que permite la produccion de arboles y ganado
en la misma unidad de drea (Peri et al. 2016). La diferencia en condiciones en la parte
sur de Suramérica (geografia, clima, cultura y mercados) ha estimulado el desarrollo de
diferentes sistemas silvopastoriles en la regién. Por ejemplo, en las provincias argentinas
de Corrientes y Misiones (regiéon Mesopotamia), los productores han adoptado SSP con
alta produccién de pinos y pastos C, como una alternativa para diversificar e incremen-
tar la rentabilidad en comparacién con la ganaderia tradicional y los cultivos forestales
(Colcombet et al. 2015).
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Beneficios de los SSP

Los principales beneficios de los sistemas silvopastoriles, cuando se comparan con las

pasturas sin arboles son:

i) Incremento de la producciéon de forrajes de mayor calidad, lo cual reduce la necesidad
de suplementacién con fuentes externas (Mojardino et al. 2010, Barahona et al. 2014);

i) Incremento (hasta 4 veces mds) de la produccién ganadera por ha (Thorntony Herrero
2010);

iii) Mayor capturade carbono enlabiomasaaéreay en el suelo (Nair et al. 2010, Montagnini
et al. 2013);

iv) Mejoramiento de las propiedades del suelo, debido al incremento en la absorcion de
nutrientes de las capas profundas del suelo, mejor disponibilidad de nutrientes de la
hojarasca e incremento en el aporte de nitrégeno por los arboles fijadores de N2 (Nair
et al. 2007, Vallejo et al. 2010, Cubillos et al. 2016);

v) Mejor resiliencia del suelo a la degradacidn, pérdida de nutrientes y cambio climatico
(Ibrahim et al. 2010, Harvey et al. 2013, Murgueitio et al. 2013);

vi) Mejor retencién de agua y capacidad de infiltracién del suelo, lo cual contribuye a la
regulacion del ciclo hidrolégico mediante la reduccion de la intensidad de escorrentia
(Jose 2009, Rios et al. 2007);

vii) Habitats de mayor biodiversidad (Nair et al. 2010, Sdenz et al. 2007, Giraldo et al.

2011, Montoya-Molina et al. 2016); y
viii) Mejor bienestar animal (Broom et al. 2013).

SSPi en Reserva Natural El Hatico, Valle del Cauca, Colombia. Foto M. Kohut-WAP.




Biomasa y produccién ganadera: los SSP producen mas materia seca, energia digestible
y proteina cruda por hectdrea que los sistemas basados puramente en gramineas y, por
esta razdn, pueden incrementar la produccion de leche y carne mientras se reduce la
necesidad de insumos externos como fertilizantes quimicos y alimentos concentrados
(Murgueitio et al. 2011, Ribeiro et al. 2016). En SSPi establecidos en el Caribe Seco de
Colombia, la produccién de biomasa, incluyendo pastos y leucaena, oscild entre 15.6 y
19.2 Mg de materia seca (MS) ha'afio™y la produccién de proteina entre 2.86 a 3.12 Mg ha”
ano” (Chara et al. 2017). En la misma regidn la produccién de MS en pasturas degradadas
es de 7 Mg ha' afio" en promedio (Cajas-Girdn et al. 2011). En México la produccién de
materia seca en tres fincas con SSPi basados en leucaena varié entre 3.62 y 4.79 Mg ha
por rotacidon, mds de tres veces superior a la de fincas adyacentes con un monocultivo
de pasto estrella (Cynodon plectostachyus K. Schum.) (Solorio-Sanchez et al. 2011). En el
Noreste de Argentina, en SSP con Grevillea (drbol maderable) y pasto Urochloa se logré
triplicar la capacidad de carga en comparacién con pasturas abiertas adyacentes (Lacorte
y Esquivel 2009, Colcombet et al. 2015). En lamisma region, el pasto Axonopus catarinensis
usado en SSP produjo 42% mas biomasa y tuvo mayor contenido de proteina bajo sombra
(reduccién del 38% en la radiacion fotosintéticamente activa) que a plena exposicién
(Pachas 2010). En la Patagonia (Argentina), los SSP incrementaron la productividad de
las pasturas en un 20-35% en relacién con la mezcla de pastos mejorados sin arboles (Peri
et al. 2005). Ademds de la alta produccién y disponibilidad de biomasa para el ganado,
la calidad de esta biomasa también se mejora, pues los arbustos forrajeros incorporados
en los SSP contienen al menos tres veces mas proteina que los pastos tropicales (18-
30% en arbustos vs. 4-12% en pastos) y tienen un bajo contenido de fibra con valores por
debajo de 41% de fibra detergente neutra (FDN) y 21% de fibra detergente 4cida (FDA)
(Murgueitio et al. 2015).

Debido a las caracteristicas anteriores, en los SSPi la produccién de carne o leche por
.~ animal y por ha se incrementa. En un SSPi en Colombia con leucaena, pasto estrella y
arboles maderables, la cantidad de carne producida se incrementé de 74 kg (peso vivo)
ha'afio” a1060 kg ha' afio (Mahecha et al. 2011). Resultados similares fueron obtenidos
en México donde la produccidn de carne se incrementé de 456 kg ha' afio” en pasturas
mejoradas a 1971 kg en un SSP con L. leucocephala (Solorio-Sanchez et al. 2011). De
manera similar, Thornton y Herrero (2010) estimaron un aumento de 2.7y 4.8 veces enla
produccion de leche y carne respectivamente, cuando se incorporo leucaena en la dieta,
con una reduccion en la cantidad de GEI por unidad de producto.

En los SSPi con T. diversifolia en la regién amazdnica de Colombia, Rivera et al. (2015)
encontraron un incremento del 44 % en la produccidon de biomasa del forraje y 58 %
en la produccidn de leche por ha como resultado de una mayor capacidad de cargay
produccion individual comparada con pasturas de Urochloa-Brachiaria sin arboles. La
calidad de la leche también fue mejorada pues en el SSPi se incrementd la produccién de
proteina, grasa y sdlidos totales en 29, 33 y 36% respectivamente.
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Capturade carbono y emisiones de GEI: laincorporacidn de arboles en cultivos y pasturas
resulta en mayor captura de carbono neta en la biomasa aérea y el suelo (Montagnini y
Nair2004). Se estima que el potencial de secuestro de carbono de sistemas agroforestales
oscila entre 0.29 a 15.21 Mg ha™ afio™ en la biomasa aérea y entre 30 a 300 Mg ha" en el
suelo hasta 1m de profundidad (Nair et al. 2009, Nair 2011). Para los SSP se estima que el
potencial de secuestro de carbono oscila entre 1.5 (Ibrahim et al. 2010) y 6.55 Mg ha' afio”
(Kumar et al. 1998). En Queensland, Australia, Radrizzani et al. (2011) encontraron que los
SSP conleucaena acumularon entre 79 y 267 kg ha'aflo” mas que en parcelas de pasturas
puras adyacentes. En la region Argentina de la Patagonia, se estimd una captura de 148.4
Mg C ha™ en SSP, de los cuales aproximadamente el 85% fue almacenado en el suelo, 7%
en biomasa por debajo del suelo (raices de arboles y arbustos) y 8% en la biomasa aérea.
La biomasa subterranea representa entonces un importante reservorio de carbono en el
ecosistema (Peri et al. 20173a).

Las emisiones de GEI por unidad de producto animal son reducidas en los SSP como
resultado de una mayor eficiencia en la produccién (menor edad al primer parto,
intervalo entre partos mas corto, mayores ganancias de peso y mayor produccion de
leche) y mejoramiento en la composicion de la dieta. Como resultado de la mejor calidad
nutricional en las dietas en SSP, se reduce la cantidad de CH4 emitido por kg de materia
seca consumida (y por kg de producto) (Barahona et al. 2014). Thornton y Herrero
(2010) modelaron medidas potenciales para reducir las emisiones de GEI en el trépico
y encontraron que se pueden reducir las emisiones por unidad de leche y carne un 57%
y 73%, respectivamente, cuando los concentrados y parte de la dieta base se remplazan
por follaje de L. leucocephala.

Biodiversidad y calidad del suelo: la presencia de arbustos y drboles en SSP genera
efectos probados sobre la biodiversidad gracias a que contribuyen a crear habitats mas
complejos para los animales y plantas silvestres (Harvey et al. 2006, Moreno y Pulido
2009), albergan una biota mas rica en el suelo (Rivera et al. 2013, Montoya-Molina et
al. 2016) e incrementan la conectividad entre fragmentos de bosque (Rice y Greenberg =
2004). En paisajes agropecuarios, los SSP proveen alimento y refugio para las aves,y . - :
sirven como corredores para la vida silvestre donde se pueden encontrar ensamblajes
Unicos de especies (McAdam et al. 2005, Murgueitio et al. 2011, Broom et al. 2013). En la
region del Quindio, Colombia, las dreas con SSP tuvieron tres veces mas especies de aves
que las dreas de pasturas sin drboles (Fajardo et al. 2010). En la Patagonia Argentina fue
encontrado que la abundanciarelativa y riqueza de aves, insectos y plantas vasculares de
sotobosque se incrementd en los SSP, debido al enriquecimiento del habitat con arboles
de diferentes edades, y estructuras como arboles muertos y troncos caidos (Peri et al.
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Una biodiversidad alta en las areas de produccion y sus alrededores también contribuye a
proveer servicios ambientales importantes para la finca como polinizacion, control de plagas
y regulacién del agua. En relacidn al control de plagas, Giraldo et al. (2011) encontraron una
reduccién en el nimero de larvas de mosca de los cuernos en areas con SSP, debido al incre-
mento de la actividad de escarabajos estercoleros. En Brasil, se encontrd que cepas de hongos
aislados de SSP fueron muy efectivas en el control de fases inmaduras del chupador del pasto
o salivazo (Mahanarva spectabilis), una de las mayores plagas de pastos forrajeros a lo largo
de la América tropical (Campagnani et al. 2017).

Varios estudios han demostrado efectos de los SSP en las propiedades fisicas, quimicas y mi-
crobioldgicas del suelo. Los arbustos y arboles en los SPP adicionan capas de vegetacion ca-
paces de transformar la energia solar en biomasa, lo cual incluye la formacidn de raices que
penetran hasta capas mas profundas del suelo, desde donde extraen nutrientes y agua (Nair
2011, Chard et al. 2015). El mayor nimero de estratos genera también biomasa mas abundante
y heterogénea que es depositada en el suelo en forma de hojas, ramas, frutos, resinas y exu-
dados con efectos importantes sobre los nutrientes, la materia orgénica y la biota (Vallejo et
al. 2012). Estos beneficios son complementados por el efecto de los arboles y arbustos fijado-
res de nitrédgeno y otras asociaciones entre los arboles y microorganismos que incrementan la
disponibilidad de nutrientes vitales para la produccién de biomasa (Malchair et al. 2010).

En el suroeste de Colombia, Vallejo et al. (2010) encontraron que los suelos bajo SSP tuvieron
un mayor porcentaje de macro- y micro-poros, menor densidad aparente (<1.4 vs. 1.52 g-cc3)
y menor resistencia a la penetracién (<3.3 vs. 3.98 MPa) que suelos bajo monocultivos de
pasturas. Estas caracteristicas estan asociadas con el mejoramiento de la retencion de agua y
reduccidn de la escorrentia. En estudios llevados a cabo en Costa Rica y Nicaragua, en pastu-
ras sin drboles, la escorrentia fue equivalente al 28-48% de la precipitacién mientras que en los
SSP fue menor al 10% (Rios et al. 2007).

Bienestar animal: en SSP el bienestar animal se mejora
como resultado de la mayor disponibilidad de nutrientes
que en los monocultivos de pasturas, la reduccion del es-
trés caldrico debido a la provisién de sombra, la posibilidad
de refugio que reduce el miedo y la ansiedad, y la reduccién
de ectoparasitos (Giraldo et al. 2011, Broom et al. 2013).

Aspectos econdmicos: varios estudios han demostrado que
la introduccidn de SSPI incrementan la produccion y mejo-
ran la rentabilidad de la finca (Murgueitio et al. 2015). Por
ejemplo, Rivera et al. (2015) encontraron que los ingresos
por venta de leche fueron 42.1% superiores en SSP compa-
rados con pasturas tradicionales. Cuando se adoptan SSPI,
después de los costos asociados al establecimiento inicial
y el periodo de estabilizacion, la mayor productividad por
hectdrea genera ingresos que aseguran la viabilidad eco-
ndémica del sistema. En el mediano plazo, el costo de im-
plementacidon es mas que compensado por el incremento
en los ingresos de la finca, debido a mayor productividad
(Chard et al. 2017).

Foto J. Chara.
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Contribucidén de los sistemas silvopastoriles a los Objetivos
de Desarrollo Sostenible

La mayoria de los aspectos y mecanismos por los cuales los SSP pueden hacer contribucio-
nes importantes a los ODS han sido mencionados en la sesién anterior (beneficios de los
SSP). En producciones de pequefia y mediana escala, la inclusién de drboles y arbustos me-
joray diversifica la produccion de alimentos, reduce la dependencia de insumos externos,
y la vulnerabilidad climatica y econdmica. De esta forma contribuye al mejoramiento de los
Medios de vida (ODS 1) y de la Seguridad alimentaria (ODS 2) en zonas rurales.

Los SSP hacen una contribucién importante al ODS 13, relacionado con la Accidn climatica,
pues incrementan el secuestro de carbono y reducen las emisiones de GEI por unidad de
producto. Adicionalmente reducen la vulnerabilidad de la produccion ganadera al cambio
climatico debido a que estabilizan la disponibilidad de forraje a lo largo del afio gracias a
que favorecen la infiltracion del agua y conservacién del suelo. Los SSP también contribu-
yen al ODS 15 relacionado con la Biodiversidad terrestre al incrementar la diversidad de
habitats, aumentar la conectividad y reducir la degradacién del suelo en zonas rurales.

También pueden contribuir a la Produccién responsable (ODS 12) mediante el uso eficiente
de los recursos naturales (produciendo mas con menos), la mejora del bienestar animal, la
reduccion de la morbilidad y mortalidad, y el incremento del ciclaje de nutrientes y otros
procesos naturales, los cuales reducen la necesidad de fertilizantes quimicos y pesticidas.

Los SSP pueden también incrementar los beneficios econdmicos a través del mejoramiento
de la rentabilidad como resultado de mejores ganancias por unidad de tierra y por animal
y, COmMo consecuencia, contribuyen al ODS 8 (Trabajo decente y crecimiento econémico).

"r. ""'H.ir_?:et Vi o S :,T.'-,-.' _'_“"-\".'
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Ganado Brangus en un SSP con Pino Hibrido. Estancia La Victoria. Corrientes, Argentina. Foto D. Sempe.
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Estudios de caso de adopcidén de
SSP en América Latina

Se espera que la demanda global de carne y leche
continden creciendo durante las proximas décadas.
Para satisfacer esta demanda se requiere un incre-
mento significativo en el uso de recursos naturales.
Hasta ahora la produccién de carne y leche ha ocu-
rrido a expensas de los ecosistemas naturales y ha
hecho una contribucidn significativa a las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEl) y al cambio
climatico (Steinfeld et al. 2006). Estos impactos tie-
nen implicaciones importantes para América Lati-
na, ya que la produccidon ganadera en esta region
se basa en gran medida en sistemas extensivos,
con baja capacidad de carga y altas emisiones de
GEl por kg de producto (O’Mara 2011, Gonzalez et
al. 2015).

A diferencia de estos antecedentes, estudios re-
cientes en SSP han demostrado la posibilidad de
intensificacién sostenible de la actividad ganadera
pues se produce mas carne y leche de alta calidad,
a la vez que se reducen las emisiones de GEI (por
kg de producto) y se restauran ecosistemas degra-
dados. Latinoamérica ha experimentado extensiva-
mente con SSP como una opcidén para la ganaderia
sostenible y muchos de los paises latinoamericanos
han acumulado experiencia importante, adoptan-
do y adaptando SSP a las circunstancias locales.

Diez estudios de caso de Argentina, Colombia y Mé-
xico han sido seleccionados para ilustrar la adop-
ciéon de SSP. Colombia esta actualmente implemen-
tando un proyecto SSP a gran escala (ver Cuadro 1),
aspirando a lograr una importante cobertura regio-
nal de SSP para la produccion ganadera. Enlaregion
de Michoacan en México, alianzas publico privadas
dirigidas por productores, han convertido mas de
10.000 ha de monocultivos de pasturas a SSP. Fi-
nalmente, en Argentina, en la region de Misiones'y
Corrientes, industrias madereras a gran escala han
introducido la produccién de carne junto con la pro-
duccién de madera, por la implementacion SSP.
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Cuadro 1 Proyecto:
Ganaderia Colombiana Sostenible

El proyecto fue financiado por el gobierno del Reino Unido
y el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF) bajo la
administracion del Banco Mundial, y llevado a cabo por la
Federaciéon Colombiana de Ganaderos (FEDEGAN), el Centro
para la Investigacion en Sistemas Sostenibles de Produccion
Agropecuaria (CIPAV), The Nature Conservacy (TNC) y el
Fondo Accidn, con la participacion de los Ministerios de Medio
Ambiente y Agricultura. El principal objetivo fue promover la
adopcion de sistemas silvopastoriles ganaderos amigables con
el medio ambiente, con el animo de mejorar la administracion
de los recursos naturales, mejorando la provision de servicios
ambientales (biodiversidad, tierra, carbono y agua), e
incrementando la productividad de la finca.

El proyecto beneficié mas de 3.000 predios en cinco regiones
del pafs y obtuvo los siguientes logros: i) cerca de 50.000 ha
con produccién ganadera amigable con el medio ambiente
(31.000 ha de SSP con baja densidad de arboles, 2.650 ha
de SSP intensivos, 15.000 ha de bosques preservados en
las fincas); ii) 51.900 ha bajo esquema de pago por servicios
ambientales (PSA); iii) incremento de mas de 15% en la
capacidad de carga y productividad por animal; iv) mejora en
la biodiversidad e incorporacién/proteccién de 50 especies de
plantas en peligro de extincién en las fincas; y v) 1.9 millones
de Mg de CO:eq secuestradas en la biomasa aéreay el suelo en
las areas implementadas de SSP. Adicionalmente, el proyecto
contribuyé significativamente al desarrollo de politicas
publicas, el entrenamiento de técnicos y productores, y el
desarrollo de una red de fincas demostrativas y proveedores
de servicios.

Los estudios de caso han sido seleccionados intencionalmente para
ilustrar la adopcidn de diferentes tipos de SSP implementados bajo
diversas condiciones agroecoldgicas, diferentes sistemas de pro-
duccidén e intentando acercarse a desafios especificos de la sosteni-
bilidad. Seis de los estudios de caso de SSP cubren la introduccion
de SSPi, mientras cuatro estudios de caso se refieren a otros arre-
glos silvopastoriles. La Tabla 1 provee un resumen de las principales
caracteristicas de cada uno de los estudios de caso.
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Tabla 1 Principales caracteristicas de los estudios de caso seleccionados
—

Estudios de caso
Pais
Condiciones climaticas

Temp. prom. (°C)
Precip. (mm/afo)

Altitud (msnm)'

Sistema de produccién

Meta sostenible

i
e g Linea base vs SSP

Estrategia
Silvopastoril

1

Colombia
Seco Tropical

28
1560
72
Ceba

Restauracion
de los recursos
naturales
degradados

De suelos
degradados
a produccion
intensiva
sostenible

SSPi

Leucaena +
Panicum? +
Eucalyptus

2

Colombia

Semihumedo
Tropical

23

1700

984

Doble
proposito

Produccion
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Métodos y métricas

Por cada uno de los estudios de caso, como primer paso, se evalud la situaciéon de
referencia (linea base, “afo 0”) que representa el estatus de la finca antes de la in-
tervencion. Se usd la informacidn histdrica de los registros de la finca para definir el
escenario de linea base. Luego, con el apoyo de asesores, productores e investiga-
dores, se colectd, discutid y registrd la informacién acerca del drea convertida por
afio y las implicaciones de la produccién de forraje, produccidon animal y economia
de la finca.

Para cada finca se definieron dos escenarios: pastoreo convencional (antes de la
adopcién de SSP, i.e. linea base) y el escenario de SSP. Para modelar la adopcién
de SSP, se usaron los registros de cada finca, asi como hallazgos de investigacion
aplicada. Adicionalmente, un panel formado por expertos locales y regionales de
diferentes disciplinas contribuyeron al analisis y discusion. Se usaron modelos agri
benchmark y metodologias comparables para modelar los escenarios (ver Anexo 1).
Se selecciond un conjunto de variables para evaluar diferentes aspectos de sosteni-
bilidad y modelarlos durante un periodo de diez afios. La Tabla 2 presenta las prin-
cipales variables usadas para evaluar los aspectos seleccionados de sostenibilidad.

Tabla 2 Variables clave usadas para evaluar aspectos seleccionados de sostenibilidad

Variable / Criterio Unidad de medida
Productividad del forraje Mg de materia seca por ha

Productividad de la tierra Kg de carne o leche por ha

Bienestar animal

Costos totales ‘000 USD

Ingresos totales ‘000 USD

Emisiones de CO2 Kg/100 Kg PV* (o LCE**) adicional

Emisiones de CH4, N20O Kg/100 Kg PV (o LCE) adicional

Alimentacion Disponibilidad de agua y alimento

Salud Ausencia de heridas, enfermedad y dolor
Refugio Confort térmico, acceso a la pastura y descanso
Comportamiento Ausencia de miedo y agresion

* PV=Peso vivo, ** LCE = Leche corregida por energia.

Para cada estudio de caso, la informacién de las variables seleccionadas fue
recolectada durante un periodo de al menos diez afios. La informacion fue
corroborada con las instituciones de investigacidon nacionales y regionales, y la
aplicacion de un protocolo externo de calidad. Los resultados provisionales y finales
fueron validados por los asesores, investigadores y productores.

Con el fin de estandarizar el andlisis econdmico de los SSP, se asumid que el costo de
establecimiento para todas las fincas fue financiado mediante créditos comerciales
con todos los servicios subcontratados (cercado, plantacion, control de arvenses,
fertilizantes, bombeo de agua, tuberias, asesoria, etc.). Para aislar los efectos de la
introduccién de los SSP en los ingresos de las fincas, de aquellos derivados de las
fluctuaciones econdmicas, los precios de los insumos y los productos (leche, carne
y animales vivos) se mantuvieron constantes durante el periodo de andlisis.
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Resultados

Area convertida a SSP y produccién de forraje: al final del afio 9, cuatro fin-
cas habian convertido todo su terreno a SSP mientras que las seis fincas
restantes habian convertido entre el 40% (finca 10) y 70% (finca 3) de su
territorio a SSP (Tabla 3). En el afio 9, las fincas que dedicaron todo su terri-
torio a SSP, produjeron entre 22y 28 Mg de MS ha™. En tres casos, fincas 1,
7y 8, estorepresentd unincremento en la produccidn de forraje por hecta-
rea de 175% a 733%. En el caso de la finca 4, la produccién de forraje decling
un 29% después de la introduccidn del SSP debido a la muy alta produccion
en la linea base (40 Mg ha") por el uso intensivo de fertilizantes quimicos
(>600 kg ha' afio™), el cual fue totalmente descontinuado después de la
introduccién de SSP.

Tabla 3 Area convertida a SSP y cambio en la produccién de forraje

Area productiva (ha)

Caso Total SSP Afo 9 (%) Linea base Ano 9
1 140 140 (100) 3 25
2 30 14 (47) 14 16
3 135 94 (69) 24 28
4 50 50 (100) 40 28
5 37 25 (68) 2 11
6 170 100 (59) 5 25
7 50 50 (100) 10 28
8 60 60 (100) 8 22
9 240 195 (81) 3’

10 950 378 (40) 3 4

' Al afo de introduccién del ganado, i.e. afio 4 después del inicio de la conversién a SSP.

Los SSP con arreglos forestales (casos 9 y 10) produjeron cantidades mu-
cho menores de forraje en MS por hectarea, debido a que el cultivo fores-
tal ocupaba la mayoria del drea intervenida, pero el incremento fue, sin
embargo, notable (33%y 133%). Para mas detalles ver el Anexo 2.

Produccién de carne y leche: en las fincas 4 y 7, que se dedican a la produc-
cion lechera y convirtieron toda su area SSPi, la produccidon de leche por
hectdrea se incrementd 74%y 314%, respectivamente (Tabla 4). Teniendo en
cuenta la menor proporcién del drea convertida a SSPi (46% y 69%), se pre-
sentaron incrementos de magnitudes similares en las fincas 2 y 3. La finca
6 tuvo el mayor incremento en produccion de leche por hectdrea, aunque
partid de una linea base excepcionalmente baja.

Produccion de forraje (Mg MS/ha)

% dif.

733
12

18
29
450
400
180
175
133
33
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Tabla 4 Produccion de carne y leche por hectdrea en los afios 0y 9

I Leche zMg LCE/ha; Carne ng PVIha;

Caso Linea base Afo 9 % dif. Linea base Afo 9 % dif.
1 126 1187 842
2 7.2 11.5 60
3 1.3 13.4 19
4 14.0 24.4 74
5 85 1034 1116
6 0.4 9.2 2200
7 2.9 12.0 314
8 341 2670 683
9 48 274 471
10 86 150 74
'En el afio en que se introdujo el ganado.

La produccién de carne por afio, medido como la ganancia total de peso vivo, se incrementd
en 683, 842, y 1116% en las tres fincas de carne (fincas 1, 5 y 8) que no tienen un componente
forestal, y alcanzd los 2670 kg ha en la finca 8 (Tabla 4). En las dos fincas, en donde se introdujo
el ganado de carne como un complemento a la actividad forestal (fincas 9 y 10), la produccién
de carne por hectdrea fue mucho menor, pero también se incrementd sustancialmente en el
tiempo.

Elincremento en la produccidn de leche y carne por drea resulté de la combinacidn de los efec-
tos de mayor capacidad de carga y mejora en la produccidn individual.

Emisiones de GEl: las emisiones de GEI por 100 kg de leche o peso vivo adicionados estuvuvieron
altamente correlacionadas con la produccién de leche o carne por hectérea (r= -0.84 y-0.66
para leche y carne, respectivamente) y, por tanto, decliné en todas las fincas a medida que se
incrementd la produccidn después de la introduccidn del SSP, (Tabla 5).

Tabla 5 Emisiones de GEI por 100kg leche/carne enlos afios 0y 9

l Kg CO:eq/100kg LCE Kg CO:eq/100kg PV adicionado

Caso Linea base ARo 9 % dif Linea base ano 9 % dif
1 947 859 9
2 181 179 -1
3 192 179 -7
4 178 92 -48
5 1029 977 5
6 1208 253 -79
7 287 180 -37
8 1241 401 -68
9 - 927

10 1264 945 -25

'No se presentaron emisiones de linea base, pues inicialmente no se tenia ganado en la finca.
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Las fincas con los mayores incrementos en la produccién de leche por hectarea en relacién
con la linea base, también lograron la mayor reduccion en las emisiones de GEI por unidad de
leche producida. Sin embargo, esta relacion no fue tan clara para la produccién de carne, pues
algunas fincas que obtuvieron ganancias grandes en la productividad animal (por hectérea) no
tuvieron reducciones de igual proporcion en las emisiones de GEIl por kg de carne. Por ejemplo,
las fincas 1y 5 obtuvieron grandes ganancias en peso vivo por hectarea (>800%), mientras las
reducciones de las emisiones de CO2- eq por 100 kg de PV ganado fueron menores al 10%. Esto
fue causado por el hecho de que, en ambas fincas, el incremento en el peso vivo por hectdrea
fue principalmente el resultado de un mayor incremento en la capacidad de carga que un incre-
mento en el desempefio animal individual.

Adicionalmente, estudios especificos en emisiones de GEI del suelo llevados a cabo enlafinca 3
mostraron que: i) las dreas con SSPi con leucaena generaron 30% menos CO2, 98% menos CHs y
89% menos N20 por hectarea y mes cuando se compararon con una finca adyacente con riego
y alto aporte de fertilizantes (Rivera et al. 2018); ii) novillas alimentadas con una dieta silvopas-
toril (26% leucaena y 74% pasto estrella en base seca) produjeron 33% menos CH4 por kg de ga-
nancia de peso que las novillas alimentadas con solo pasto (Molina et al. 2016); y iii) la emisién
de CO2eq por kg de leche corregida por grasa y proteina (LCGP) y por kg de leche corregida por
energia (LCE) fue 13.4 % y 12.5 % menor que en el sistema convencional de altos insumos similar
alalinea base de la finca (Rivera et al. 2016). Debido a que en los SSPi no se aplican fertilizantes
quimicos y los requerimientos de alimentos concentrados se reducen notablemente, los SSPi
usan 55% a 62% menos de energia no renovable para producir un kg de LCE y LCGP que los sis-
temas convencionales. Ademas de estas reducciones en emisiones de GEl, el almacenamiento
de carbono en la biomasa aérea en la finca fue estimado de 45.3 Mg ha en las dreas de SSPi vs.
11.7 Mg ha™ en las dreas con monocultivo de pasturas (Arias et al. 2009).

Biodiversidad: en la finca 5, la investigacion adicional llevada a cabo por CIPAV, mostrd un incre-
mento de tres veces en aves, un 60% mas en el conteo de hormigas y el doble de escarabajos
estercoleros comparados con la linea base.

Bienestar animal: los SSP ofrecen condiciones dptimas para asegurar el bienestar animal. Pro-
veen una gran cantidad de forraje verde que suple los requerimientos nutricionales mientras
que los arboles y arbustos proveen sombra durante el dia. La condicidn corporal pobre y el
estrés caldrico observados en fincas vecinas que practicaban ganaderia extensiva, no se obser-
varon en las fincas de los estudios de caso. Los animales tuvieron la libertad de moverse en un
ambiente diverso para expresar una variedad de comportamientos naturales. En comparacion
con las fincas vecinas sin SSP, se encontraron distancias de fuga cortas y reacciones calmadas,
por ejemplo, durante el movimiento entre potreros, lo que indica que el ganado no presentaba
miedo a los humanos.

Aspectos econémicos: el periodo seleccionado para el andlisis de los aspectos econdmicos de
la finca comprendié las siguientes etapas: (i) intervenciones iniciales (1-2 afios para seleccién'y
establecimiento - las dreas de SSP empezaron a producir 6-8 meses después del establecimien-
to); (i) ampliacién de las intervenciones (3-5 afios para incrementar dreas de SSP y consolidar el
manejo de la finca - algunas areas en plena producciodn, otras parcialmente establecidas); y (iii)
implementacién completa (4-6 afos - todas las areas de SSP en plena produccién) en los dos
casos donde el sistema SSP fue implementado en conjunto con el cultivo forestal, el periodo de
analisis financiero fue mayor (hasta 27 afios) para incluir la venta de madera.
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La inversidn por hectarea convertida a SSP oscil6 entre 808 (finca 10) y 2.606 (finca 3) dé-
lares con un promedio de 1.543 ddlares. (Como se usé la tasa de cambio del afio de intro-
duccidn de los SSP en cada estudio de caso y se mantuvo a lo largo del andlisis, las compa-
raciones entre las fincas en ddlares son afectadas por las diferencias en la tasa de cambio
entre afos de establecimiento). Los arreglos silvopastoriles que usan darboles dispersos
en potrero y/o cercas vivas en lugar de altas densidades de arbustos y drboles, incurrieron
en menores costos de inversién (por ejemplo, la finca 5 con 1195 ddlares ha™). También se
tuvieron costos mds bajos en la combinacién cultivo forestal —carne (fincas 9 y 10), en las
cuales algunos de los requerimientos de establecimientos de los SSP habian sido ya asumi-
dos por la operacidn del cultivo forestal (por ejemplo, las cercas).

En varios casos se identificaron tres periodos de flujo de caja (Figura 2): Un periodo negati-
vo inicial de flujo de caja, debido a la situacion negativa de la linea base y/o a el periodo de
inversiones iniciales, en las cuales la produccién animal ain no se estaba beneficiando de
los incrementos en la productividad de la tierra. Un periodo de flujo de caja de estabiliza-
cién caracterizado por un incremento gradual de los ingresos, debido a los incrementos en
la productividad de la tierra y del ganado. Y, finalmente, un flujo de caja altamente positivo
comparado con la linea base.

En todos los casos, al final del periodo de analisis, los ingresos fueron mayores que los
costos, y seis de las ocho fincas, en las cuales el ganado no fue un complemento al cultivo
forestal, tuvieron ganancias por hectdrea de 1500 ddlares o mas (Figura 2). La evolucién
positiva de las ganancias de la finca a lo largo del tiempo, en muchos casos partiendo de
una linea base negativa, demuestra claramente que las inversiones en SSP no son solo be-
néficas ambientalmente, sino financieramente sdlidas. Desde el punto de vista del flujo de
caja, el primer periodo de inversion puede, no obstante, resultar en valores negativos, lo
cual debe tenerse en cuenta para la financiacion de la inversion en SSP.

SSPi‘con Eucalipto, Leucaen:a' y Megathyrsus. Finca'La Luisa. Cesar, Colombia. Fato J. Chara.
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Conclusiones y recomendaciones

Los estudios de caso proveen evidencia de la habilidad de SSP para generar una “triple ganan-
cia” pues combinan los efectos positivos en productividad y rentabilidad con mejoras ambien-
tales y beneficios para el bienestar animal. Sin embargo, el tipo de SSP seleccionado, la cantidad
de terreno convertido, los requerimientos financieros, asi como los impactos de la adopcién de
SSP variaron entre los casos estudiados. Por lo tanto, para ser exitosos, los esfuerzos de escala-
miento de los SSP requieren un sdlido entendimiento de los factores bioldgicos, econédmicos y
politicos que determinan su adopcidn.

Factores que afectan el impacto y la adopcion de SSP

Las condiciones de la linea base de las fincas bajo estudio determinaron el objetivo de la adop-
cién del SSP, el modelo silvopastoril seleccionado, suimpacto bioldgico y el resultado financiero.

Por ejemplo, en las fincas 1, 5, 6 y 8, los parametros productivos y econdmicos de linea de base
eran muy pobres. Estas fincas practicaban ganaderia extensiva en terrenos degradados con muy
bajos niveles productivos. Para introducir SSP, la finca 1 (ceba), por ejemplo, tuvo que hacer cam-
bios grandes en todos los dominios de la administracién de la finca (administracién de la tierra'y
del agua, genética y salud animal, etc.). En estos casos las inversiones iniciales son altas, debido
al cambio completo requerido cuando se adopta un SSP, llevando a flujos de caja negativos. Adi-
cionalmente, la finca 1 tuvo que comprar animales cada afio para aprovechar el incremento en la
produccidén de forraje, por lo cual necesité alin mas capital por un periodo prolongado.

Una situacion diferente se presentd en las fincas 2, 3, 4 y 7, donde la situacion de la linea base fue
caracterizada por una alta dependencia de insumos externos como fertilizantes y concentrados.
En estas fincas, el flujo de caja declind por cerca de 2-3 afios debido a que algunas dreas fueron
sacadas de produccion durante la preparacion y establecimiento del SSP, y solo alcanzaron la
produccidon plena un afio después. Durante ese periodo, y dependiendo del drea de intervencion,
la produccidn total de forraje (pasturas convencionales mds dreas nuevas de SSP) puede haber
decrecido, lo cual pudo haber causado flujos de caja negativos en el periodo inicial.

El nivel de administracidn de la finca antes de la adopcidn de los SSP jugé un rol importante en el
desempefio econdmico del predio. Las que tenian un nivel de administracion relativamente alto
(en términos de registros, contabilidad, planeacién y manejo de recursos) antes de la introduc-
cién de SSP alcanzaron rdpidamente una situacion de flujo de caja positivo durante el periodo
de adopcion. Fincas con niveles mas bajos de administracion tuvieron que implementar cambios
grandes, con consecuencias financieras mas dramdticas durante el periodo de adopcién (perio-
dos mas largos de flujo de caja negativo y, por ende, requerimientos crediticios mas altos).

En el caso de la produccién forestal combinada con la ceba (fincas 9 y 10), los costos iniciales
del SSP fueron menores que en otros casos, principalmente debido al hecho de que las inver-
siones mds altas habian sido asumidas por el componente forestal (cercado, riego, plantacion).
Las economias de escala (principalmente en relacién con la mano de obra) también jugaron un
importante rol en la reduccidn de los costos de implementacion del SSP. En estos dos casos, los
mayores ingresos se obtuvieron por la venta de madera, y la empresa de ceba aportd flujos de
caja adicionales a corto y mediano plazo.

Aunque en el largo plazo los beneficios econdmicos de la inversidn en el establecimiento de los
SSP son mayores que los costos, la adopcidn puede limitarse por el nivel de inversidn requerido y
el riesgo asociado, las limitaciones en el acceso a capital y la deficiente capacidad administrativa
de las explotaciones.
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Alcance de la adopcidon de SSP en América Latina

En América Latina los arreglos silvopastoriles tienen el potencial para ser establecidos en
la mayoria de regiones en donde se practica la ganaderia. Aparte de los arreglos analiza-
dos en los estudios de caso, existen otros que han sido desarrollados y adaptados a condi-
ciones ambientales especificas usando especies de drboles y pastos nativos o adoptando
nuevas especies adecuadas para cada condicion. Para cada situacion o tipo de arreglo,
hay pastos especificos, arbustos o arboles que pueden ser seleccionados acorde al tipo de
suelo, altitud, temperatura, precipitacion, etc. La siguiente tabla muestra el rango de con-
diciones adecuadas para el establecimiento de SSP intensivos con Leucaena leucocephala
o Tithonia diversifolia en los trépicos.

Tabla 6 Condiciones dptimas para el establecimiento de tres SSPi en el tropico

—
Leucaena -

Suelo y condiciones Tithonia - Pasto Tithonia -
. Pasto estrella/ . . .
ambientales Urochloa/Brachiaria Pasto Kikuyo
Megathyrsus
Caracteristicas del suelo
6.0 - 8.0
pH Sin toxicidad por 4.5-7.0 5.5 - 7.0
aluminio
Franco arenoso — Franco arenoso — Franco arenoso —
Textura . . .
franco arcilloso franco arcilloso franco arcilloso
Fertilidad Alta a media Alta a media Alta
. . Tolera
. Suelos bien Suelos bien . .
Drenaje inundaciones por
drenados drenados .
periodos cortos
Condiciones ambientales
Precipitaciéon (mm/afio) 1000 -1700 1200 -3 000 1000 -2 500
Temperatura (°C) 24 - 30 22-28 14 -18
Altitud (msnm) 0-1300 0-1600 1800 -2 400
Luminosidad (horas/afio) 1000 -1500 1000 -1500 900 -1200

De acuerdo a un estudio llevado a cabo por CIPAV y CIAT teniendo en cuenta las caracte-
risticas presentadas en la Tabla 6, existe un potencial para establecer aproximadamente
2.5 millones de ha a SSPI con L. leucocephala, 7.7 millones de ha de SSPi con Tithonia y
Urochloa/pasto Brachiaria (Figuras 3a & b), y 0.2 millones de ha con Tithonia y pasto kikuyo
(Cenchrus clandestinus) en Colombia. Estas 10.4 millones de hectareas solo consideraron
condiciones dptimas para cada sistema basados en las dreas de pastura ya usadas para la
ganaderia (ECDBC 2015).
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Figura 3 Areas en Colombia adecuadas para el establecimiento de SSPi con
() L. leucocephala y (b) Tithonia y pasto Urochloa/Brachiaria
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Recomendaciones para apoyar la adopcion de SSP

Los estudios de caso proveen evidencia sdlida de que los SSP aportan simultdaneamente
ganancias en la productividad y rentabilidad, mejoras ambientales y beneficios al bienes-
tar animal y, por ende, contribuyen al logro de varios ODS. A pesar de estos beneficios,
los SSP no han sido ampliamente implementados, debido a diversas barreras técnicas,
financieras y culturales. Estas incluyen la ausencia de asistencia técnica a los productores
para adaptar los sistemas a condiciones especificas locales, la complejidad técnica del
manejo de los SSPy la alta inversidn inicial requerida (Chara et al. 2017). Muchos produc-
tores no estan dispuestos aimplementar los cambios necesarios en sus predios pues aun
perciben a la ganaderia como una actividad de baja inversién y poca administracion. Adi-
cionalmente, para los SSPi, la complejidad técnica demanda un conocimiento especiali-
zado que no estd siempre disponible entre los productores, profesionales, académicos o
proveedores de extensidn rural (Calle et al. 2012).

A nivel de finca, las consideraciones financieras estan entre los principales determinan-
tes para adoptar SSP. Cualquier programa para introducir SSP debe ser sustentado por
un detallado plan de financiacidn, el cual debe coincidir con los flujos de caja previstos
con las condiciones del productor durante el proceso de adopcion. Es importante prever
periodos criticos en el flujo de caja y definir estrategias para llenar los vacios financieros
durante el proceso de implementacion. Esto puede realizarse mediante la adaptacidon
del ritmo de implementacién del SSP al flujo de caja o mediante la obtencién de présta-
mos estratégicos que puedan ser pagados una vez que el periodo de flujo de caja nega-
tivo sea superado. En esta fase de planeacion se requiere una evaluacién exhaustiva del
riesgo financiero. Las politicas nacionales deben apoyar la adopcién de SSP a través del
suministro de lineas de crédito y de incentivos especificos, como el pago por servicios
ambientales.

Como los SSP son mas complejos de manejar que los monocultivos de pasturas, para
fomentar la adopcidn de estos sistemas también es necesario mejorar el acceso de los
productores a la asistencia técnica. Los proveedores de servicios técnicos ganaderos jue-
gan un rol importante para apoyar a los productores en la implementacion de arreglos
silvopastoriles adaptados a sus necesidades. Los programas de asistencia técnica requie-
ren atencion especial durante los primeros periodos de adopcidn cuando el riesgo de
fallar es mas alto y el flujo de caja es negativo. También, a fin de aprovechar al maximo
los beneficios de la adopcién de los SSP, se deben mejorar otros aspectos clave de la
produccién, como el manejo del hato, la suplementacion estratégica y la genética. En
consecuencia, politicas que promuevan entrenamiento especializado para extensionis-
tas y técnicos en todos los aspectos de la adopcion de SSP juegan un papel importante
para aumentar su aceptacion (Chara et al. 2017).

Otro aspecto relacionado con los servicios incluye la adecuada provision de insumos y
suministros (de plantines y semillas), y la disponibilidad de servicios de contratacién de
maquinaria. Una adecuada escala de implementacidn a nivel regional es crucial para faci-
litar el acceso a servicios de asesoria, suministros y mercados.
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Los resultados de los estudios de caso resaltan el gran potencial del intercambio de infor-
macion entre productores y paises. A nivel local, el intercambio de informacién y apren-
dizaje entre productores ha sido uno de los elementos mas importantes para ampliar los
programas de SSP. Las alianzas publico-privadas dirigidas por organizaciones de produc-
tores fuertes, han sido cruciales para superar las complejidades técnicas, permitiendo
que un numero sustancial de productores adopten satisfactoriamente SSP. Esto fue ob-
servado en México con la “Fundacién Produce” y en Argentina con el CREA (Consorcio
Regional de Experimentacién Agricola). Estos programas dedican recursos considera-
bles a esquemas de construccion de capacidades bajo el liderazgo de organizaciones de
productores sélidas, con el apoyo de entidades gubernamentales regionales/nacionales
(productores como lideres y agentes de cambio formando alianzas publico-privadas).

El intercambio de informacidn entre paises puede acelerar la adopcidn de SSP, pues te-
mas que son considerados barreras en un pais, pueden haber sido ya solucionados en
otro, como es el caso de la produccidn de madera en SSP, la cual esta bien desarrollada
en Argentina, pero aun es incipiente en Colombia y México.

Necesidades de investigacion

Con el fin de desarrollar estrategias a la medida que puedan ser usadas para promover SSP
a nivel (sub) regional y local, es esencial evaluar las implicaciones econdmicas, ambientales
y de bienestar animal de la adopcion de otros arreglos silvopastoriles adecuados para otras
escalas y condiciones agro-ecoldgicas.

Enregiones, en las cuales los SSP han demostrado ser opciones viables para la sostenibilidad
ganadera, es importante cuantificar su capacidad para disminuir la deforestacion, reducir la
huella de carbono de la produccidn ganadera, y contribuir a los ODS relacionados con el cam-
bio climatico.

Se requiere generar mayor conocimiento sobre arboles y pasturas nativas, y sus interaccio-
nes. Con respecto al componente arbdreo de los SSP, existe poca informacion sobre tecnolo-
gias para introducir especies forestales en pastizales, especialmente en los paises tropicales
en donde existe poca experiencia en cultivos forestales. En estos paises, el desarrollo de
prdcticas silviculturales, mercados y técnicas de procesamiento de la madera proveniente de
los sistemas silvopastoriles son incipientes (Calle et al. 2012). Se requiere mejorar las practicas
actuales a fin de aumentar la rentabilidad del sistema para persuadir productores a introducir
arboles maderables en las regiones donde el mercado para los productos forestales ain no
estd desarrollado.

Finalmente, es importante desarrollar esquemas de seguros para los periodos criticos de im-
plementacién de los SSP y asi reducir el riesgo financiero de los programas silvopastoriles.
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Anexos

Anexo 1: Métodos y métricas

El modelo TIPI-CAL de la red agri benchmark fue usado para
la simulacién de un periodo de diez afos de introduccién de
SSP. TIPI-CAL es un modelo productivo y econémico, y una he-
rramienta de evaluacidn. Tiene una estructura dinamica-recu-
rrente de 10 afios y genera un estado de pérdidas y ganancias,
un balance y un flujo de caja para la granja completa, y todas
las empresas consideradas para cada 10 afios de simulacidn.
Ademas, provee informacidon muy detallada a nivel de activi-
dad, eficiencia y productividad de las empresas tales como ta-
mafo de hato, produccién por lactancia, peso de los animales,
raciones alimenticias, mortalidad, ganancia de peso, etc. Para
este proyecto y en contraste con el procedimiento estandar,
se modelaron granjas reales en lugar de fincas “tipicas” para
asegurar informacidn precisa y consistente, y para asegurar la
conexion con la informaciéon ambiental y de bienestar animal
relacionada. En algunos casos, debido a los requerimientos del
proyecto los periodos de andlisis pasaron de 10 a 20 afos.

Los datos ambientales de cada una de las granjas analizadas
fueron aportados por CIPAV. Esta institucidn ha estudiado sis-
temas de produccidn agropecuaria para la region tropical. Cl-
PAV ha colectado informacidn histdrica y medido los efectos
de la adopcidn de SSP sobre diferentes variables productivas y
ambientales. La informacidn aportada por CIPAV fue confirma-
da por cdlculos de emisiones de gases de efecto invernadero
usando un mddulo adicionado del modelo TIPI-CAL.

Las evaluaciones de bienestar animal fueron desarrolladas
inicialmente por investigadores de World Animal Protection,
en colaboracién con el experto independiente Prof. Donald
Broom. Un consultor independiente de Good Food Futures
Ltd. completd las evaluaciones de bienestar animal usando es-
tos protocolos.

El método usado en el campo dio una mirada concisa e integral
del bienestar animal. Se usaron medidas objetivas de bienestar
animal basadas en resultados tales como la condicion corporal,
y ambiental como la provision de agua y sombra. Las medidas
de comportamiento fueron adaptadas y simplificadas a partir
de métodos globalmente reconocidos desarrollados por Wel-
fare Quality (Botreau et al. 2009) y Assurewel (Assurewel Pro-
ject 2017), que reflejan buena alimentacién, alojamiento, salud
y buen comportamiento.
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Anexo 2: Cambios en los principales indicadores a lo largo
del tiempo

Figura A2.1 Cambio en el tiempo en la proporcidn (%) del area de la finca
convertida a produccién de SSP (izquierda) y MS (Mg) por hectarea del
area total de la finca (derecha)
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Figura A2.2 Evolucién de la produccidn de forraje, productividad de la tierra y rentabilidad en
relacion con los valores de linea base

Finca 1 Colombia, Cesar / Sistema prod. carne | Area: 200 ha
Linea Ano Afno Ano Ano Ano Ano Ano Ano Afo
base 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Pofucciondeforraie 100 19 177 254 349 445 540 636 696 731

Productividad de la

tierra 100 100 149 218 331 468 599 732 813 943
Leche/Carne/Ha
Rentabilidad 100 -18 -19 -81 -31 84 218 356 560 969

Ingresos-costos
P E—————

Finca 2 Colombia, Valle del Cauca /Sistema prod. doble propésito/Area: 39 ha
Linea Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Afno Ano
base 1 2 3 4 5 6 7 8 9

,':,{gf,‘_,‘;“i"’"def°"aie 100 87 100 104 80 104 112 112 112 112

Productividad de la

tierra 100 107 110 124 136 152 173 182 204 218
Leche/Carne/Ha
Rentabilidad 100 -2336 -416 84 -1247 1778 2688 3648 4798 5491

Ingresos-costos

—

Finca 3 Colombia, Valle del Cauca / Sistema prod. lecheria | Area: 135 ha
Linea Afno Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Afo
base 1 2 3 4 5 6 7 8 9

,':,{g’/‘,’_,“a“i"’“def°"aie 100 99 99 101 104 107 109 112 115 117

Productividad de la

fiera 100 103 109 113 123 130 135 138 145 152
Leche/Carne/Ha
Rentabilidad 100 173 199 204 281 360 477 558 677 773

Ingresos-costos

Finca 4 Colombia, Quindio / Sistema prod. lecheria / Area: 76 ha

Linea Anho Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
base 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Produccién de forraje
MS/Ha 100 87 81 75 69 64 71 71 71 71

Productividad de la

tierra 100 121 141 163 180 195 212 212 212 212
Leche/Carne/Ha
Rentabilidad 100 114 152 231 275 306 355 398 393 404

Ingresos-costos
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Finca 5 Colombia, Valle del Cauca / Sistema prod. Cria de ganado / Area: 45 ha
Linea Afno Ano Afo Ano Ano Ano Ano Ano Ano
base 1 2 3 4 5 6 7 8 9

,'\’,[gﬂ_,‘;“‘é"de‘cmaie 100 158 288 419 549 680 753 753 753 753

Productividad de la

e 100 100 200 414 657 886 1100 1214 1214 1214
Leche/Carne/Ha
Rentabilidad 100 73 78 129 154 192 221 239 245 252

Ingresos-costos

e

Finca 6 Colombia, Caqueta / Sistema prod. doble propésito / Area: 200 ha
Linea Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
base 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Pioucciondeforraie 109 137 138 181 225 269 313 356 400 444

Productividad de la

fiera 100 108 144 191 263 355 517 605 741 947
Leche/Carne/Ha
Rentabilidad 100 -35 -132 -298 -269 -245 -75 61 271 609

Ingresos-costos

—

Fincay México, Michoacan | Sistema prod. Lacteos tropicales / Area: 50 ha

Linea AfRo Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Afo
base 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Producciéndeforraje 15y 199 143 179 214 250 278 278 278 278 |

MS/Ha

" Productividad de la
1 tierra 117 166 219 267 334 394 393 413
' Leche/Carne/Ha

# Rentabilidad
‘& Ingresos-costos -424  -258 -162 -126
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—

Finca 8 México, Michoacan /[ Sistema prod. carne / Area: 60 ha

Linea Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
base 1 2 3 4 5 6 7 8 9

,f,{;’,‘,’i“a“i"’“def”raie 100 99 115 146 177 208 240 271 287 287

Productividad de la
tierra 100 144 212 321 433 547 659 742 784 784
Leche/Carne/Ha

Rentabilidad
Ingresos-costos

—

100 -27 136 352 568 822 970 1219 1316 1316

Finca 9 Argentina, Misiones | Sistema prod. silvicultura + carne / Area: 240 ha

Linea Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
base 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Poficciondeforraje 109 133 156 171 183 193 197 200 203 205

Productividad de la

tierra 100 235 321 386 431 469 495 523 552 565
Leche/Carne/Ha
Rentabilidad 100 118 134 154 173 189 248 267 283 299

Ingresos-costos

—

Finca 10 Argentina, Corrientes | Sistema prod. silvicultura + carne |/ Area: 950 ha
Linea Afo Afo Afno Afno Afo Afno Afno Afo Afo
base 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Moficciondeforraje 109 96 93 89 95 102 108 114 121 127 [

Productividad de la
tierra 100 95 92 121 140 154
Leche/Carne/Ha

Rentabilidad
| Ingresos-costos




vl J

Est}\jﬁcia La Pendiente, Misiones, Argentina: FotoJ; Chara.

Fotos contraportada:

1. SSP con Pino Hibrido. Corrientes, Argentina. Foto C. Durana

2. Establecimiento El Molino. Misiones, Argentina. Foto J. Chara.
3. Finca Camaguey. Meta, Colombia. Foto A. Galindo.

4. Finca El Volga. Caquetd, Colombia. Foto J. Chara.
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