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CAMBIO CLIMATICO
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Resumen

Nicaragua por efecto de la sequia estd siendo
afectada, lo que ha traido consigo problemas de
disminucion de la oferta de forraje, predominio de
explotaciones ganaderas; ademas, consecuencias
como la baja produccion de leche por vaca
y tamano del hato. Frente a la problematica
ocasionada por las sequias, existen propuestas
de adaptacion que contemplan esencialmente el
fortalecimientode lascapacidadesinstitucionales,
proteccion de zonas de recarga para mejorar |a
infiltracion, para el fomento de la reforestacion;
y, principalmente practicas agrosilvopastoriles.
En este estudio se caracterizaron las fincas
ganaderas de produccion lechera en Rio Blanco
y Paiwas, Nicaragua, con el fin de analizar la
percepcion, efectos y estrategias de adaptacion
de los ganaderos al cambio climatico; ademas,
se analizd el potencial productivo de los sistemas
silvopastariles como alternativa de produccion
en la época seca; finalmente, la rentabilidad
financiera de los sistemas de produccion. Los
resultados indican que existen dos sistemas de
produccion: convencionales y silvopastoriles.
Estos dos sistemas de produccion tienen la misma
percepeion del cambio ocurrido en el clima. En
cuanto a la produccion de leche en los SC y

SSP, sus producciones difieren estadisticamente
(p<0,05), debido al tipo de alimentacion que
recibe el ganado, principalmente lequminosas
arbustivas y ¢l altoe porcentaje de superficie
destinado a pasturas mejoradas con arboles
dispersos en potreros, Los resultados del andlisis
financiere indican que las fincas gue cuentan con
SSPson financieramente rentables. Las fincas con
SSP presentaron un VAN positivo de US$ 845,85;
mientras que las fincas con SC presentaron US$
543,52,

Palabras claves: cambio climatico, percepcidn,
analisis financiero.

Abstract

Nicaragua as a result of drought is being affected,
which has brought prablems of reduced supply
of forage and livestock dominance; in addition,
consequences such as low milk production per
cow and herd size. Faced with the problems caused
by drought, there are proposals of adaption that
essentially include strengthening of institutional
capacities, protection of recharge areas to
improve infiltration, to promote reforestation;



and most impartantly agroforestry practices. In
this study they characlerized dairy cattle farms
in Rio Blanco y Paiwas, Nicaragua, to analyze
the perception, effects and coping strategies of
farmers to climate change; in addition, analyzed
the productive potential of agroforestry
systems as an alternative to production in the
dry season; finally, the financial profitaoility
uf production systems found in the study
area, lhe results indicate that there are
two production systems: conventional and
silvopastoral. These two systems of production
have the same perception of change climate.
The milk production in the systems conventional
and silvopastoral differ statistically (p=0,05),
due to the type of feed the cattle receive,
mainly lequminous shrub base and the high
percentaye of area devoted to improved pasture
with scattered trees. The results of financial
analysis indicate that systems silvopastora! are
financially profitzble. Farms with silvopastoral
systems presented a positive NPV of USD 845,85
and a cost benefit of 1,50, while the systems
conventional presented USD 543,52 and a cosl
benefit of 1.51,

Key words: climate change, perception, financial
analysis.

Introduccion

América latina y el Caribe debido a sus
caracleristicas geograficas y topograficas, son
vulnerables al cambio climatice, sumado a ello
¢l aumento de los eventos meteoroldgicos, han
provocado en los dltimos afos inundaciones,
sequias ydeslizamientos que se han incrementado
2,4 veces en comparacion con los perindos 1970-
1989 y 2000-2005; frente 3 estos problemas,
el estudio de la percepcion desempefia un
papel clave en politicas y en sistemas de gustian
ambiental, porque incorpora valores sociales y
culturales (Adger 2003); ademas, son de interés
considerable para los planificadores y tomadores
de decision locales, asi como para evaluar las
expeclativas, ¢l comportamientoy la capacidad de
adaptacion de las comunidades a fin de desarrallar
estrategias adecuadas y socialmente aceptables
de adaptacion (Button, 2010, Leiserowitz, 2005).
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Las percepciones ambientales son entendidas
como la forma en gue cada individuo aprecia
y valora su entorno he influyen de maners
imporlante en la toma de decisiones del ser
humano sobre el ambiente gue lo rodes. |z
naturaleza de la percepcion incluye un orden de
informacian, sentimientos y un entendimiento
{Barber et al. 2003); sin embargo, lo percibido
por las personas puede ser radicalmente distinto
a la realidad objetiva del medic ambiente. Los
principales factores que influyen en la percepcian
son: ¢l perceptor, el objetivo y la situacion.

El objetivo de la siguiente investigacion fue evaluar
las tecnologias productivas que los productores
implementan como medida de adaptacion a los
efectos del cambio climitico, para incrementar la
praductividad de leche en época seca.

Materiales y metodos
Descripcion del drea de estudio

Fl drea de estudio abarca lus territarios de los
Municipios Paiwas y Rio Blanco, pertenecientes
al Departamento de Matagalpa, Nicaragua. En el
grez de estudio existen dos zonas predominantes,
una Tropical Seca y otra Tropical Humeda.
Posee una estacion marcada entre los meses de
diciembre 3 mayo, y una precipitacion entre 2400
y 2600 mm. La temperatura promedio anual oscila
entre los 16y 25°C. La zana de estudio tiene una
altitud promedio de 275 msnm. Las principales
actividades econdmicas que generan fuentes de
trabajo en los municipios son: la ganaderia y la
aqricultura, destacando los cultivos de frijoles,
maiz y cacao,

Tipologias de fincas, percepcion, efectos
¥ estrategias de adaptacion al cambio
climatico.

En la zona de estudio sc caracterizaron las fincas para
conacer los tipos de sistemas de produccion, para
ello se seleccionaron 288 productores que venden
directamente |3 leche a Nestlé. De los productores
seleccionados, mediante un muestreo aleatorio smple
{Cosas et df. 2003), se eligieren 69 productores. Se
disend una entrevista semiestructurada para recopilar
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informacion biofisica y socio-econdmica acerca de
las fincas ganaderas; ademas, cual es la percepcion,
conocimienta y efectos que ha provocado el cambio
climatico; y, que medidas de adaptacion aplican los
ganaderos frente a los cambios en el clima. Con fa
informacion biofisica y sotio-economica, se aplicd un
analisis de conglomerados, empleando como medida
de distancia Gower y come técnica de agrupacion
el Método Ward, tomandose como variables de
clasificacion a la produccion de leche, drea total
destinada a la ganaderia, tecnologias silvopastoriles
aplicadas en la finca y el sistema alimentario. Con la
informacion de la percepcion, conocimiento y efectos
sobre el cambio dlimatico y las medidas de adaptacion
que aplican los ganaderos frente a los cambios en
el clima, se aplicaron técnicas multivariadas, que
consistio en el uso de Tablas de Contingencia (?=0.05),
Anglisis de Correspondencias Multiples (ACM) y de
Componentes Principales (CP). Con el analisis ACM,
se determind que eslrategias estan mas relacionadas
con fos dos sistemas de produccion estudiados; y con
el analisis de CP se determind que tecnologias se
relacionan con la alta produccion de leche,

Potencial productivo de los sistemas
silvopastoriles

De cada tipologia encontrada en la zona de
estudio, mediante un muestreo aleatorio simple,

st cligieron siete fincas (Casas et al. 2003). En
estas fincas se realizo un andlisis de las siguientes
variables: materia seca (kgMS/ha) de pasturas
naturales, mejorados y de corte, medida en la
epoca seca y lluviosa; produccion de leche (kg/
vaca/dia), medida en las fincas seleccionadas
de cada sistema de produccion y en época seca
y lluviosa; ademas, se midio en los sistemas de
produccion encontrados el carbono (ton Clha) en
el componente arboreo y la cobertura arborea (%),
para ello, en las fincas seleccionadas con potreros
< 1 ha se realizo un censo lotal de las especies
arbdreas, en potreros de 1 - 5 ha se establecio
una parcela de 1 ha, en potreros de 5 - 10 ha se
establecieron dos parcelas de 1 ha, y en fincas
con potreros > 10 ha se establecieron 3 parcelas
de 1 ha. Para determinar la biodiversidad se
uso los Indices de Biodiversidad (IBSA) (Cuadro
1). EI IBSA es un indice de Biodiversidad para
el Pago de Servicios Ambientales que se la da
a cada uso del suelo (Sdenz y Villatoro, 2005),
Con la informacion obtenida se realizo andlisis
multivariado exploratorio para visualizar |a
relacion entre los sistemas de produccion
estudiados. Ademads, se realizo un analisis de
regresion lineal para determinar la relacion entre
variables de produccion de biomasa forrajera y
cobertura arbdrea. Se uso el software estadistico
Infostat y Statgraphics 2010.

Cuadro 1. Indice de biodiversidad de cada uno de lo usos del suelo en las
fincas seleccionadas en Rio Blanco y Paiwas,

Usos del suelo simbologia indice de';o;l\semudn
édsque primario _ BP 6,97
' Bosque secundario BS 0,93
Tacotal SV 0,62 1
Bosque ripario BR 1,03 ‘;
Pastura natural con arboles dispersos (baja densidad) PNADbd 0,47 ‘
Pastura natural con arboles dispersos (alta densidad) PNADad 077 |
' Pastura mejorada con arboles dispersos (baja dcnsidad) PMADbDd Vd,is
Pastura mejorada con arboles dispersos (alta densidad) PMADad | 0,62
Bancos forrajeros BF 0,73
l Cultivos anuales CA 0,0
Infraestructura IN 0,00




Analisis financiero

Mediante un muestreo aleatario simple se
eligieron siete fincas de cada sistema de
produccion.  En las fincas seleccionadas se
aplicad ura entrevista semiestructurada para
obtener informacian general de la familia vy
de |z finca, on ¢l cual se consideraran aspectos
socioeconamicos;  composicion  del  hato:
registros de |z actividad productiva; existencia
de instalaciones; maquinaria ¥ equipos;
produccion de la finca (ingresos); costos de
produccion y establecimiento; mantenimiento
del hato, pasturas, hancos forrajeros, y uso
de comoustible. La informacion fue cbtenida
desde el afo 2007 al 2010. Para el analisis
financiero se consideraron indicadores como:
valor actual neto y el beneficio costa. El flujo de
caja fue expresada en dolares americanas con
el siquiente tipo de cambio (promedio de cada
ane): afo 2007: 18,44 cordobas (US$1); afo
2008: 19,37 cordobas (US$1); afio 2009: 20,24
cordabas (US$1); afio 2010: 21,05 cdrdobas
(US$1). La tasa de descuento utilizada fue de
10,16% [Banco Central de Nicaragua, 2010). En
relacion a parametros de produccion, se tomo
en consideracion la produccion anual de los
ganaderos. El precio de la leche se basd a los
concedidos por Prolacsa: afo 2007: $0,339/
litro; afo 2008: $0,323/litro; afo 2009: $0,309/
litro; v, 2010: $0,297/litro, Los costlos chlenidos
medianle |as encuestas fucron nominales, vy
para realizar el flujo de caja se transformaron
a costos reales, para ello se usd un deflactor
tomandose como afdo base el 2010. Con los
costos transformados a reales se realizo la
estructurz de costos € ingrésos, toméndose
en cucnta los gastos en efectivo. Los ingresos
efectivos y no efectivos fueron calculados sobre
la base de la produccion y precios de venta
reportados. Con la informacion obtenida se
efectud un analisis de estadistica descriptiva,
con ¢! fin de establecer las medias por grupa
de clasificacion y sistema tecnoldgico evaluado.
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Resultados
Tipologias de fincas

La Figura 1 muestra el resultado del analisis
de conglomeradas, las cuales mostraron dos
sistemas de produccion: sistemas silvopastoriles
[SSP) y convencional (SC) (p<0,05). Las fincas
con sistemas silvopastariles (SSP] (30,4% de
las fincas muestreadas) lienen un drea total
de finca entre 14,9 y 210,9 ha y en promedio
una drea dedicada a la ganaderia de 64,5 ha. En
las fincas con sistema ganadero convencianal
[SC) [69,8% de las fincas muestreadas), el area
total de finca vario entre 14,10 y 246 ha y un
area dedicada a la ganaderia cn promedio de
54,7 ha. En cuanto al uso del suelo, en la zona
de estudio hay un mayor porcentaje destinado
a pasturas naturales y mejoradas con arbales
dispersos; los ganaderos con SC destina 71,95%
a pasturas naturales, mientras los ganaderos
con SSP tienen 54,59%:; es decir, hay un ligero
incremento del grupo de ganaderos con SC;
sin embargo, las fincas con SSP tiene 26,67%
destinada a pasturas mejoradas con drboles
dispersos, y 3,65% a pastos de corte, frente a
los 7,19% vy 1,26% que tienen las fincas con
SC para pastura mejorada con arboles dispersos
y a pastos de corte respectivamente. En cuanto
al sistema alimentario, ¢l grupo de ganaderos
que incarpara €l mayor numero de recursos
endégenos es el SSP (Gliricidio sepium; Cratyiia
orgenteo; Saccharum officinarum; Pennjsetum
purpureum x Pennisetum typhoides y Pennisetumn
purpureum Schum), mientras que las fincas con
SC uliliza mayor cantidad de recursos exagenos
como: sal comercial (958%) vy recursos
endoégenos como la caia de azdcar (83,3%); el
uso de estos recursos hace que las fincas con
SC tenga baja produccion de leche (Cuadro 2),
29 kgfvacafdia; lo contrario que sucede con
las fincas con SSP, que presentaron 4,6 kgf
vacaldia. [stas fincas realizan mayormente
una explotacion de pastoreo extensivo [95%);
siendo este el mas difundido en paises tropicales
¥ subtropicales (Mijail ct al. 2003).
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Figura 1. Dendrograma con tipologia de fincas ganaderas de Rio Blanco y Paiwas, Nicaragua, 2010.

Cuadro 2. Caracteristicas Cuantitativas de los Sistemas convencional y silvopastoril en Rio Blanco

y Paiwas, Nicaragua, 2010.

** p<0,01 de acuerde con Prucha T (Bilateral)

Variable | Unidad p-valor

2.’°"”°°i"’""’a°"’" Litro 29 46 00001 | *
£} x X !

Area para |a =

ganaderia Ha 54,7 64,5 04198 | Ns

Tamano de la finca Ha 67,8 750 05950 | Ns
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Figura 2, Localizacion en el espacio bidimensional de las variables cuantitativas de practicas de
manejo, produccion y de conocimiento: primer plano factorial representando un 47 4% de la varianza
(lineas partienda del origen representan |as variables cuantitativas y los puntos representan |as fincas

de la muestra evaluadas).

Percepcion, efectos y estrategias de adaptacian
al cambio climatico

En la zona de estudio los ganaderos que aplican
SC v SSP tienen la misma percepcion del cambia
ocurrido en el clima (p=0,05). Ademas, los
praductores senalanque hayvariacionesdel clima;
oor ejemplo: el comportamiento de la temporada
seca en la zana de estudio, los ganaderas con un
81,16% senalan que se alargado, gue sigue igual
un 17,39%y que se acortadosolo un 1,459, Como
consecuencia del alargamiento de la temporada
seca, ha causado muerte de animales (20,23%),
disminucion de agua (18,84%), disminucion de
pastos (27,54%), pérdida de cultivos (15,94%),
baja produccion de leche {20,29%) y dafios en el
suelo (4,35%). Mientras que las lluvias intensas
estin provocando renquera y mucosidad en

un mayor porcentaje (52,17%), derrumbes
[30,43%), baja produccién de leche (10,14%)
¥ siembras tardias [(07,25%). Frente a los
problemas antes mencionadaos, los ganaderos en
la zona de estudio ya vienen aplicando medidas
de adaptacion al cambio climatico, entre las
principales medidas estan {Figura 3): presencia
ge animales resistentes a la seguias y calor,
76,81%; suplementacion con bancos forrajeros,
75,36%; siembra de pastos mejorados 71,01%0;
cambio de pasturas naturales a mejoradas,
68,12%%; establecimiento del bosque rivereio
y la ampliacién de bancos forrajeros, 66,67%;
proteccion del bosque 63,77%, establecimiento
de arboles en potreros, 53,62%; v, finalmente,
con un 37,68% la implementacion de bancos
forrajeros, la busqueda de capacitacion, y la
proteccian de rios y quebradas.



84 . revistg CEDAMAZ

IT68%
Protege rios y
T6.81% quebradas
Anlmsdes resitentes 3 - 700N
18 vequias y-cador < N Busca Capacitacion
78.36% 3768%
Seplementacion con Tmplossonts baneos
Bancos forr ajeres Torrajeros
71,01% 5362%
Shembra pasies | Establecamieato de
mejoradaos arb en potreros
63,1 %
63,77%
Cambio de pastura 2
natural a pastura P"":cd: gd
mejorada ~ g -
Esteblecimionto dd CAmpliacion de dreas
Bogee Rivereto bancos furrojeros
66.67% ConT

Figura 3. Principales medidas de adaptacion aplicadas por los ganaderos de Rio Blanco y Paiwas,
Nicaragua, 2010.

En cuanto a las medidas que estin aplicando
los ganaderos que aplican SSP (Figura 4), estan
principalmente la implementacién de bancos
forrajeros (10066), fa disminucion de quemas (8034),
la presencia de arboles dispersos en potreros (10086),

la proteccion de rios y quebradas, y |2 busqueda
de capacitacion. En cuanto a los ganaderos gue
aplican sistemas convencionales, la medida que
mas aplican, es la busqueda de animales resistentes
a las sequias (91,84%0) (Figura 4.
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Impl_BF zimplementacion de bancos forrajeros mejoradas
Suprio Que *supnmir quemas Estab Arb en Pot :establecimiento de drboles en potreros
AmplGale :ampliacion de galeras SemPM : siembra pasturas mejoradas

Figura 4. Localizacion en el espacio bidimensional de las variables cualitativas de las principales estrategias
que aplican los dos sistemas de produccidn. El eje 1y 2 explican el 52,35 % de inercia en los datos).



Potencial productivo de los sistemas
silvopastoriles

Los ganaderos con SSP que tienen arboles
dispersos en potreros, presentaron mas cantidad
de biomasa forrajera que los ganaderos con
SC. Los ganaderos con SSP presentaron 726,12
kg MS/ha en época seca de pasto natural
{Ischaemum ciliare); mientras que los ganaderos
con SC presentaron 359,80 kgMSfha. EI SC
presento 6,29%, con una densidad de arboles de
26, 5 arboles/ha; mientras que los SSP tuvieron
18,5% de cobertura arbdrea con densidad de
arooles de 48,44 arboles/ha. Para determinar si
efectivamente hay una relacion entre biomasa
forrajera y porcentaje de cobertura arbérea, se
realizd un analisis de regresion lineal, el cual
mostrd un efecto cuadratico (R2= 62,19%)
entre ias dos variables en |3 época seca (p<0,05)
(Figura 5.)
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Figura 6. (a) Biodiversidad presentada en cada
uso del suelo en fos SSP y SC; (b) diferencias
significativas encontradas en los IBSA de los SC
y SPP
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Figura 5. Relacion coberlura arborea y pasturas
naturales en Rio Blanco y Paiwas Nicaragua,
2010,

Uno de los indicadores que demuestra la
importancia de los SSP, es la produccion de
leche, Las producciones del SC y SSP, difieren
estadisticamente (p<0,05) debido al tipo de
alimentacion que recibe el ganado. Los ganaderos
con sistemas silvopastoriles les brindan King grass
verde, Cratylia y madero negro (relacion 2:1:05
respectivamente: 10,87 kg de MVfvaca), mientras
gue los ganaderos con sistemas caonvencionales
les brinda cana de azicar y King grass (12,90 kg
de MV/vacal.

Del uso de los indicadores de conservacion
del IBSA, se determind gue los ganaderos que
aplican SC tienen un indice de conversacion del
0,55, mientras que los ganaderos gue aplican SSP
tuvieron 0,73.

En la zona de estudio se determind que los SSP
tienen mayor cantidad de carbono frente a los que
aplican SC. Las fincas con SSP presentaron 12,19
t C/ha de la biomasa arborea y las fincas SC 5,34
t C/ha. A los valores de carbono provenientes de
la cobertura arbdrea, se suma el incremento de
carbono bajo el suelo que brindan |as pasturas
mejaradas con arboles; lo contrario que sucede
con las pasturas degradadas que no tienen esta
propiedad (lbrahim et al. 2007). Finalmente, el
mejoramiento de pasturas y el aumento de la
cobertura arborea pueden hacer que usos de la
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tierra como las pasturas degradadas presenten
un alto potencial de secuestro de carbono a nivel
de finca (lorahim et al. 2007).

Analisis Financiero

La fuente principal de ingresos de los ganaderos
en la zona de estudio proviene de la venta de
leche, Los ganaderos gue aplican SSP presentan
un promedio de ingresos de US$ 401,24/ha y los
ganaderos con SC reciben US$ 258,62/ha (Cuadro
3), La mayor parte de los ingreso provienen de
la venta de leche, que representa el 72,349,
seguido de fa venta de ganado con 26,93% y en
menor porcentaje la venta de lefia con un 0,73%,

Los resultados del analisis financiero indican que
las fincas con SSP san financieramente rentables.
El resultado arrojé un VAN (valor actual neto)
positivo de US$ 845,85 y un beneficio costo de
1,50 para las fincas que aplican SSP; mientras que
las fincas con SC presentaron US$ 543,52 y un
peneficio costode 1,51. Bl VAN mostrd diferencias
significativas (p=0,10) entre los sistemas de
produccion con un nivel de significancia del 90%.
En cuanto al analisis beneficio costo entre los
dos sistemas de produccion no hubo diferencia

estadistica (p=0,8320) con un nivel de confianza
del 95%0.

Discusion
Tipologias de fincas

De los resultados expuestos sobre las tipologias
de fincas, los ganaderos que implementan
sistemas silvopastoriles (Figura 2) mostraron una
relacion positiva con la produccion de leche,
tanto en época lluviosa como seca, esto se debe
a la implementacion de pasturas mejoradas
con arboles dispersos y asocio de gramineas y
leguminosas (Gliricidia sepium; Cratylia argenteo;
Saccharum officinarum,; Pennisetum puroureum
x Pennisetum typhoides y Pennisetum purpureum
Schum) (Saenz 2006; Milera et al. 2001; Ruiz
y Febles, 1998). Estas practicas de uso de
gramineas arbustivas como: Gliricidia sepium y
Cratyliaargenta gue tienen un alto valor nutritiva
(Botero et al. 1999; Ibrahim et al. 1999 y Lykke,
2000), les ha permitido tener mejor produccion
én €poca seca respecto del grupo de ganaderos
con SC. Estos porcentajes sefalan que las fincas
con SSP cuenta con tecnologias silvopastoriles
tales como: alta densidad de arboles dispersos en

Cuadro 3. Flujo de caja presentada en los SSP y SC en Rio Blanco y Paiwas, Nicaragua, 2010.

Sistema silvopastoril  Sistemas convencional
Rubros
i Uss/ha 3
TOTAL INGRESOS 401,23 258,61 L
Costos Fijos 13,71 6,56
Costos yariablés 137,63 '\ 89,56
Mano de obra A 52,01 ; 29,86
Alimentacion 36,92 31,27
| Agroquimicos 7 592 3,94
Productos veterinarios o 8,21 I 6,87
Mantenimiento 28,58 1554
Otros N 597 2,05
TOTAL EGRESOS 151,34 96,12
| UTILIDAD TOTAL 249,88 162,49 o
Depreciacion de activos fijos 1371 6,56
FLUJO NETO DEL PROYECTO 263,5975 169,05




potreros, bancos forrajeros, y otras tecnologias
como: cortinas rompe vientos, frente al grupo
de ganaderos con (SC) que no las posee. Estas
tecnologias silvopastariles nos permiten sefalar
que son parte de una ganaderia amigable con ¢l
ambiente (Navas, 2007).

Percepcion, efectos y estrategias de adaptacion
al cambio climatico

De los resultados expuestos en la zona de estudio,
los ganaderos que aplican sistemas silvopastoriles
y convencionales tienen la misma percepcidn del
cambio ocurrido en el clima, lo que se relaciona
con lo afirmado por Magrin et al, (2007); Taylor
et al. (2010) vy Bueno et al. {2008), quienes
senalan que el incremento de temperatura de los
Gltimos 50 anos es dos veces mayor al aumento
de los ultimos 100 afios; no obstante, frente
a los problemas que se dan por efecto de las
variaciones en el clima, los productores aplican
principalmente la implementacion de bancos
farrajeros, la disminucion de quemas, la presencia
de arbales dispersos en potreros, la busqueda de
capacitacion y la proteccion de rios y quebradas.
Estas medidas de adaptacion a los cambios en
el clima ya se vienen implementando en otra
regiones (Souza de Abreu et al. 2000; Cajas y
Sinclair, 2001).

Los ganaderos con sistemas convencionales, la
medida que mas vienen aplicando es a bisqueda
de animales resistentes a las sequias. Esto se
debe al efecto del estrés caldrico que estan
sufrienda sus animales y a |a falta de interés en la
implementacion de arboles dispersos en patreros,
lo que les ha traido consecuencias en |a baja en la
produccion de leche. Estudios realizados por Souza
de Abreu (2002), Ojeda et al. (2003), sefalan que
los arboles dispersas en potreros tienen un efecto
positivo en la productividad y en la preduccion
de forraje en la época seca. Ademas, mediante
un Analisis de Correspondencia se determing
que |a implementacion de bancoes forrajeros y la
implementacion de arboles disperses en potreros
ayudan con el incremento de la produccion de
leche. Al respecto lbrahim et al. (2001) senala
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que fa implementacion de bancos forrajeros
como suplemento, incrementa hasta un 209
en |a produccidn de leche y en zonas con altas
temperaturas, la presencia de arboles mitiga
el estrés calorico del ganado, contribuyendo al
incremente en |3 produccion de leche y camne,

Potencial productivo de los sistemas
silvopastoriles

Los ganaderos con SSP presentaron mas cantidad
de biomasa forrajera que los ganaderos con SC.
Estas diferencias en cantidades de biomasa se
debieran al efecto benéfico del porcentaje de la
cobertura arborea, y a la densidad de arboles por
hectarea, presentando los ganaderos con sistemas
convencionales menor densidad y cobertura
arbdrea, frente a los ganaderos con sistemas
silvapastoril. Es importante mencionar, que las
pasturas que crecen bajo la sombra de la copa
de los drboles, presentan mejor calidad nutritiva
comparadas con |3s pasturas gue crecen a plena
exposicién solar (Ribaski 2000); ademas, el suelo
presenta una mejor fertilidad, debido al ciclaje de
nutrientes dentro de los potreros (Navas 2007;
Fernandez, et al. 2006; Trujillo 2000).

Los ganaderos con SSP presentaron mayor
producciondeleche,debidoal tipodealimentacion
que recibe el ganado. Los ganaderos con SC les
brindan unicamente cana de aztcar y King grass.
Las lequminosas king grass verde y cafa de azdcar
son de baja calidad (Sanchez 2007} respecto de
las leguminosas arbustivas cratylia y madero
negro (Peters et él 2003, Holguin y Ibrahim
2005); ademas, la combinacion entre king grass
con cratylia y cana con cratylia, producen un
incremento del 25% en la produccién de leche
(Holmann y Lascano, 1998, Lascano y Plazas
2003). Otra de las influencias que determiné que
tengan mayor produccion de leche los ganaderos
que aplican teenologias silvapastariles (SSP)
es ¢l alto porcentaje de area destinada para
pasturas mejoradas con arboles dispersos. Fstas
dos variable mostraron un efecto cuadrético (R*~
519%) entre las dos variables (p<0,05).
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Los ganaderos que aplican SSP presentaron un
mayor Indice de Biodiversidad para el Pago de
Servicios Ambientales (IBSA) que los ganaderos
con SC, debido a la mayor cantidad de especies
arboreas, arbustos y pastos gue tienen las fincas
gue aplican SSP. El efecto de tener arboles en
potreros, permite que haya habitals y recursos
complementarios para las especies de plantas
y animales (Saenz 2006; Menacho y Saenz
2004); ademas, contribuyen a la conectividad del
paisaje, permitiendo conexiones y sitios de paso
para el movimiento de especies animales (Sdenz
2005); finalmente, sirven como amortiguadores
entre dreas protegidas y areas de produccion mas
intensivamente utilizadas (Sdenz, 2005; Pagiola
et al. 2007).

Analisis Financiero

En la zona de estudio, los ganaderos que aplican
SSP presentaran mayores ingresos, debido a las
tecnologias silvopastoriles y buenas practicas
ganaderas que aplican. En Nicaraqua, los
pequenos productores dan una mayor orientacion
a la produccion de leche, de la cual proviene
la mayor parte de sus ingresos; sin embargo,
en fa medida que incrementa el tamano de la
explotacion, aumenta la participacion de la carne
en |a generacion de los ingresos, hasta alcanzar
un 58% (MAGFOR, 2008).

Las fincas con SSP son financicramente mas
rentables, mostrande un mayor VAN, frente 2
las fincas con SC, debido a la implementacion de
bancos forrajeros y las pasturas mejoradas con
arboles dispersos, constituyendo en una opcion
factiole, comparativamente a un sistema que no
aplica tecnologias silvopastoriles. El beneficio
costo en los sistemas de produccion no hubo
diferencias significativas; sin embargo, este
indicador nos indica que hay una rentabilidad
entre el SSP y SC, con la diferencia que los
ganaderos que aplican tecnologias silvopastoriles
tiecnen mayores ventajas econamicas (Gobbi vy
Casasola, 2003). En este analisis financiero no se
considerd el costo de oportunidad de la tierra.

Conclusiones

* Enlazona de Rio Blanco y Paiwas, Nicaragua,
las fincas productoras de leche se clasifica-
ron en dos grandes grupos: sistemas gana-
deros convencionales y sistemas ganaderos
silvopastoriles. Las fincas con sistemas sil-
vopastoriles tienen mejores indicadores pro-
ductivos, ambientales y sociales, atribuidos
a gistancias cortas & centros poblados, y al
mayor acceso a informacion y capacitacion,

* los productores ganaderos tienen una per-
cepcion acertada sobre el cambio climatico
y los efectos que causa sobre sus sistemas de
produccion; esto les permite tomar decisio-
nes adecuadas y oportunas sobre qué medi-
das de adaptacion aplicar en las fincas para
revertir los prablemas derivados de veranos
intensos y obtener mayores beneficios.

® Los sistemas Silvopastoriles constituyen I3
principal medida de adaptacion al cambio
climatico en fincas ganaderas de los muni-
cipios de Paiwas y Rio Blanco; estos sistemas
incrementan la produccion de leche en la
época seca y generan servicios ambientales
como: Biodiversidad y Carbono, lo cual tiene
impactos positivos en los medios de vida de
las familias ganaderas.

* los sistemas ganaderos silvopastoriles san
mas rentables que los sistemas ganaderos
convencionales, Esta rentabilidad estd rela-
cionada con la mayor adaptacion a épocas
secas prolongadas y a eventos extremos, sin
necesidad de dar mayores aportes nutricio-
nales al ganado.
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