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RESUMEN

El modelo productivo dominante en la Amazonia Colombiana es la ganaderia de doble propésito, implementado a partir de la
tumba y quema del bosque para establecer pasturas. Este sistema se deteriora rdépidamente, conduciendo a bajos indicadorcs
de productividad. Diversas instituciones (ICA, CORPOICA, Universidad de la Amazonia) han venido trabajando con los
productores en busqueda de alternativas que permitan tener una produccion mas amigable con el ambiente y sostenible. El
impacto y resultados de estos estudios, sin embargo, no han sido evaluados, por lo cual se escogieron 27 fincas con los
sistemas de ganaderia tradicional (TR), silvopastoril (SP) y agroforestal (AF) localizadas en la amazonia colombiana, y s¢
cvaluaron a partir de la aplicacion de una encuesta estructurada que registré condiciones sociales, econdmicas y productivas
durante 1 afio. Los resultados se analizaron con estadisticas multivariadas, utilizando el paquete estadistico R. Se
determinaron variables relacionadas con el uso del suelo y econdmicas como las que mas pesan en la caracterizacion de los
tres sistemas productivos. Se determing la eficiencia de uso del capital, encontrandose que las fincas SPy AF son 1,58 y 3,13
veees mas eficientes que las TR. Se concluyd que la diversificacion en la produccion, producto de mayor diversificacion en ¢l
uso del suclo, tiene como resultado un mayor ingreso para el productor en el sispema SPy en el AF por unidad de érea.

.
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ABSTRACT

The dominant production model in the Colombian Amazon is the dual purpose cattle, implemented from the slash and burn
the forest for pasture. This system rapidly deteriorates, leading to low productivity indicators. Various institutions (ICA
CORPOICA, University of the Amazon) have been working with producers to seek alternatives that would allow a
production environment-friendly and sustainable. The impact and results of these studies, however, have not been evaluated,
which were chosen by 27 farms with traditional farming systems (TR), silvopastoral (SP) and agroforestry (AF) located in the
Colombian Amazon, and evaluated from the application of a structured survey showed social, economic and productive for |
ycar. The results were analyzed with multivariate statistics, using the statistical package R. Were determined variables
associated with the use of soil and economic as the most weight in the characterization of the three production systems. We
determined the efficiency of capital use, finding that SP AT farms are 1.58 and 3.13 times more efficient than TR. It was
concluded that diversification in production, due to greater diversification in land use, resulting in more income for the
producer in the sispema SPand AF per unitarea.
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INTRODUCCION

Il modclo productivo dominante en la La simplificacion de la produccion ha
Amazonia Colombiana es la ganaderia de doble conducido a sistemas socioccondmicos
propdsito, implementada a partir de la tumba y simples, pero fragiles. Politicas cstatales
quema del bosque para establecer pasturas. Los tendientes a disminuir la brecha cntre una
indicadores productivos son en general bajos, ganaderia extensiva agotadora dc rccursos
con capacidades de carga de menos de una naturales y una ganaderia quc ocupc menos
cabeza por hectérea, lactancias de 180 dfas y areas y propicie la regeneracion natural del
producciones de leche menores de 3 l.vacadia”, bosque tropical, son fomentadas en laregion.
cntre otros.
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En Colombia, cl plan de modernizacion
tecnoldgica de la ganaderia bovina, formula que
la ganaderia nacional dcbera desarrollarsc a
partir de los sistemas silvopastoriles, como
método de regreso de los arboles al potrero
(Corpoica 1999). En cste scntido, Lafauric-
Rivera (2007) indica que la meta cs reconvertir
28 millones dc ha a sistcmas de produccion
silvopastoriles, como uno dc los proyectos més
ambiciosos de FEDEGAN.

Diferentes actores han estudiado los medios de
vida dc productores rurales de la Amazonia,
haciendo ¢énfasis cn los usos del suelo, en el
impacto de la cconomia campesina sobre la
productividad local, asi como los beneficios
productivos, ambientales y socioecondmicos
que tienen algunos sistemas sostenibles sobre el
uso de recursos naturales (Caldas et al., 2007,
Van Wey et al.,2007).

En la Amazonia colombiana Costa ef al (2009)
han identificado scis sistemas de produccion,
pero solamente algunos estudios (Velasquez et
al 2000, Rivas y Holmann 1999) en el
picdemonte amazénico colombiano muestran
las caracteristicas de los sistemas de produccion
tradicionales de doble propésito usando
cstadisticas descriptivasmientras que, una
caracterizacion de fincas que usaban arboles
forrajeros cn Florencia, Caqueta fue realizada
por Ramircz (2004) utilizando anélisis
multivariado.

De otra parte, cl uso de andlisis multivariados
para caracterizar sistemas productivos ha
venido siendo cmpleado cada vez con maés
frecuencia cn todo c¢l mundo. Caldas et al
(2007), cstudiaron los procesos de
deforestacion en la cuenca amazonica, usando
analisis de regresion para determinar el impacto
de la cstructura dc los hogares y las
circunstancias ccondmicassobre la decision
tomada por los colonos sobre ¢l uso del suelo en
los bosques de las fronteras de Brasil.

Un trabajo similar fuc llevado a cabo por Van
Wey et al (2007), cmplecando modelos de
regresion lincal de cfectos fijos ¢ imagenes de
satélitc para cstimar los cfectos de la
composicion del hogar sobre los cambios cn ¢l
uso de la ticrra, cn arcas de Altamira y Santarém
Para, Brasil.
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En relacién entre el uso tecnoldgico y las
caracteristicas de la finca y del productor en
ganado de leche y doble propésito, fuc
cstudiado por Solano et al (2000) cn regiones de
Santa Cruz, Bolivia, usando Analisis dc
Correspondencia Miltiple.

El andlisis multivariado ha sido usado tambicn
para investigar las relaciones entre los cambios
enel Paisaje en dreasruralesy las caracteristicas
de las granjas en Jutland, Dinamarca
(Kristensen 2003)

No se encuentran en la literatura estudios sobre
la evaluacion comparativa socio-econdémica y
productiva de sistemas tradicionalcs,
silvopastoriles y agroforestales por lo cual, en
este documento se presentan resultados de un
estudio realizado con el objetivo de determinar
los indicadores que caracterizan a estos tres
sistemas productivos que incluyen bovinos cn
la amazonia colombiana, usando anélisis
multivariado.

El estudio forma parte de los resultados de la
Tesis de Maestria en Agroforesteria de Hernan
Ocafia, de la de la Universidad de la Amazonia,
dentro del proyecto “Biodiversidad dc los
paisajes amazonicos, determinantes socio-
econdmicos de produccién de bienes y servicios
ecosistémicos” (“AMAZ-BD”), desarrollado
entre otros, por la Universidad de la Amazonia,
Universidad de Paris, Universidad Federal
Rural de la Amazonia, Universidad Federal de
Para y el Centro Internacional de Agricultura
Tropical “CIAT”, y finalizado cn ¢12010.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en el Departamento de
Caquetd, cn 27 fincas de los municipios dc
Florencia, Belén de los Andaquics y Morclia.
Predominan los suclos de textura fina, de color
pardo amarillento y rojizo, acidos, con
capacidad dc intercambio catidnico de baja a
mediay baja saturacion de bascs, alta saturacion
de aluminio y baja concentracion de carbono,
fosforo, potasio y magnesio. l.a zona csta
localizada al noroccidente de la amazonia
colombiana, entre los 2° 58' de latitud nortc y
los 0° 40" de latitud sury entre los 71° 30"y 76°
15" de longitud ocste del meridiano de
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Greenwich (IGAC, 1993). Las condiciones
climaticas presentan datos de precipitacion de
3.500 mm anuales, temperatura promedio anual
de 25.2°C, humedad relativa de 84% y brillo
solardc 4 horas dia (CORPOICA, 2002)

La scleccion de las fincas se realiz6 utilizando
un analisis Cluster que separ nueve fincas por
cada uno de los sistemas tradicional (TR),
silvopastoril (SP) y agroforestal (AF) de grupos
homogéncos de un total de 153 fincas incluidas
cn un cstudio previo dentro del Proyecto
“AMAZ _ES” realizado por las mismas
instituciones del AMAZ-BD.

Sc discfid una encuesta estructurada, definida de

acucerdo con los objetivos del trabajo la cual fue -
aplicada por el encuestador directamente al

propictario, complementada con observaciones
dircctas mediante recorridos y visitas a cada una
delas 27 fincas.

Previo a la aplicacion de las encuestas se realizd
una reunion con los propietarios de las fincas
cscogidas para explicarles los objetivos del
trabajo y la metodologia que se iba a aplicar en
cada cxplotacion. Se les informd sobre la
importancia del trabajo y los beneficios que
cada partec obtendria con la realizacion del
cstudio.

En general, en el formulario se pregunt6 sobre
aspectos relacionados con el entrevistado y su
familia, uso del suelo, patrimonio, productos y
comercializacion, mano de obra, rentas no
provenientes de actividades agropecuarias,
préstamos, ayudas, fuentes de informacion y
proyectos futuros.

Para determinar la produccion y la eficiencia de
uso del capital, los propietarios se capacitaron
en cl diligenciamiento de un “cuaderno de
notas”, consistente en el registro diario, por
partc de cllos, de todos los movimientos
relacionados con la produccién y el flujo de caja
por ventas de productos agropecuarios de la
finca, durantc un afio.

El cuaderno era recogido mensualmente para la
digitacion de los resultados en Excel y posterior
analisis. [Los ingresos pecuarios se calcularon al
sumar las ventas de animales y leche + queso; se
determinaron también los ingresos por venta de
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caucho y otros productos agricolas. El capital
por sistema de produccion sc determiné a partir
de las encuestas al sumar los valores de finca,
vehiculos, instalaciones y animales.

La eficiencia de capital se calcul6 mediante la

formula: g ingresos X 100

Total ingresos

En total, se constituyeron 144 variables
originales, para cada una de las 27 fincas en los
tres sistemas productivos.

Analisis Estadistico. Como la encuesta incluia
variables cualitativas y cuantitativas, para
determinar las interacciones entre todos los
componentes, se utilizé un anélisis
multivariado, de componentes principales,
mediante el programa R version 2.11.1 (2010)
de The R FoundationforStatistical Computing.
Esta técnica se usa para reducir el nimero de
variables y detectar la estructura de las
relaciones entre las mismas.

Se utilizaron igualmente estadisticas
descriptivas, mediante graficos, tablas y
porcentajes, para resumir y representar las
variables mas significativas en la
caracterizaciéon de los tres sistemas de
produccion.

RESULTADOS YDISCUSION

De las 144 variables iniciales, se eliminaron las
que no presentaban respuestas, o aquellas cn
que la respuesta era la misma para todas las
fincas. A la matriz de datos cuantitativos
resultante con 60 variables, se le corrio un
analisis de componentes principales ACP para
determinar las relaciones entre variables y
reducir la matriz de datos mediante la
identificaciéon de nuevas variables quc
retuvieran tanta varianza como fuera posiblc.

En el primer ACP la variable FIVA (valor dc la
finca) contribuyé con ¢l 0,997 de la variabilidad
por lo cual se elimind del andlisis. En cl
siguiente ACP, de nuevo se eliminaron variables
como capital total y otras sc agruparon scgin
criterio de similaridad (cj. aves y cerdos sc
sumaron como “‘especics menores”, ctc.),
aunque no tuvieron peso cn los componentcs.
Finalmente, quedaron 37 variables.
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Los resultados en general presentaron una alta
variabilidad en un andlisis inicial, razén por la
cual fuc nccesario “normalizar” los datos
mediante una transformacion de cada valor en
todas las variables. Estc procedimiento
consistio cn restar al valor de cada uno de los
datos registrados, cl promedio general de la
variable y dividiendo por la desviacion
cstandar para csa variablc.

En lafigura | sc aprecia la scparacion tipificada
dc los sistcmas tradicionales (tr),
silvopastoriles (sp) y agroforestal (af) dec las
fincas, mediante cl analisis multivariado dc
acucrdo con un andlisis de componentes
principales, dc los datos normalizados dc las
variables de uso del suclo, productivas y socio
ccondmicas.

.

Figura 1. Scparaciéon entre finca con sistema de mancjo
tradicional (tr), silvopastoril (sp) y agroforestal (af) mediante
analisis multivariado cn laAmazénia colombiana.

Esta scparacién cntrc sistemas es una
indicacion que los criterios de scleccion de las
fincas cstuvieron acordes con la clasificacion
pre-determinada y que existen variables socio-
cconomicas, productivas y de uso del suclo que
marcan ladiferencia de los sistemas.

En la Figura 2 sc aprecia que los dos primeros
componentes principales son suficicntes para
cxplicar la variabilidad cntre los sistcmas, con
mas del 83% de la varianza cxplicada.
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Figura 2. Valores propios de los componentes principales de los
datos socio-cconomicos, productivos y de uso del suclo, sin
transformar, de tres sistemas de produccion en la Amazonia
colombiana.

Las variables que mayormente pesaron en la
separacion de los sistemas de produccion
fueron las relacionadas con uso del suelo y las
econdmicas. En la Tabla 1 y Figura 3 se indica
que las variables del componente 1 que explican
la mayor variabilidad son el drea total, el areaen
pastos, y los valores de las instalaciones,
vehiculos, leche producida y venta de bovinos.

Tabla I. Valores propios de las variables detectadas por el analisis
de componentes principales como las de mayor variabilidad para
la caracterizacion de los sistemas de produccion en la Amazonia

colombiana.
Variable Cadigo Compon Componente
ente | 2

Area total (ha) taha 0,382 -0,089

Pasto limpio (ha) plha 0,384 -0,155

Cultivos perenncs pcpesa -0,257 -0,400
(ha)

Valor instalaciones inva 0,333 -0,268
(%)

Valor vehiculos ($) veva 0,257 -0,288

Valor de la leche valev 0,347 -0,150
%)

Valor venta bovinos beva 0,371 -0,191
%

Valor venta cultivos ccpva -0,248 -0,421

perennes ($)

Valor anual renta

no proveniente de rnartva -0121 -0,331
actividades

agropecuarias ($)

Valor préstamo a
fondo perdido para pfpva -0,170 -0,173
actividades en la
finca ($)

De otro lado, en el componente 2 las
variables mas determinantes fueron el valor
de venta de productos de cultivos perennes, el
area en cultivos perennes, las rentas anuales
provenientes de actividades diferentes a las
agropecuarias y el valor de los préstamos a
fondo perdido para actividades en la finca.
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Figura 3. Variables detectadas por el analisis de componentes
principales como las de mayor variabilidad para la
caracterizacion de los sistemas de produccion en la Amazonia
colombiana,
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En promedio, las fincas TR son 2,6 veces més
grandes quc las SP y cstas, a su vez, tienen 2,3
veces mas arca que las AF (Tabla 2). El area en
pastos cs significativamente mas alta en las
fincas TR, como producto de una mayor arca
total cn promedio, sin cmbargo, como se
aprcciacn la Figura 4, cn la distribucion del uso
de la ticrra en porcentaje, ¢l drca en pastos es
proporcionalmente igual cn las fincas TR y SP
(alrededor del 72%), mientras que en las AF es
mas baja (alrededor del 30% del 4rea total).

Una relacién inversa al area en pastos, se
presenta con cl drca cn cultivos perennes
(principalmente caucho y cacao) en los tres
sistemas (Tabla 2). El porcentaje del area en
cultivos perennes pasa de 2,3 en el sistema TR,
a6,6cncl SPya43,9% cn el AF (Figura 4). las
arcas cn pastos y cn cultivos, se convierten
cntonces cn claros indicadores de la
diferenciacion entre sistemas de produccion.
LLos cultivos anuales consisten principalmente
de yuca y pldtano y ocupan un darea
relativamente pequefia (menos del 2,5% del
total), y tienden a ser ligeramente mayores en
los sistemas SP.
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Figura 4. Porcentaje de uso del suclo en los sistemas de
produccion tradicional (1), silvopastoril (Sp) y agroforestal (Af)
cnlaAmazonia colombiana

Como cra de csperarse, la mayor cantidad
promedia de bovinos sc presenta cn ¢l sistema
TR, scguida del SP y con menos animales las
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fincas AF. La capacidad de carga, sin embargo,
tiende a ser inversa a la presencia de animalcs,
aunque de todos modos cs baja en los tres
sistemas, con menos de 1 animal por ha (Tabla
2). La produccion promedia de leche cstimada
por vaca dia es similar entre los sistemas TR y
SP (alrededor de 3,8 L), y mas baja cn cl AF. La
menor produccién de leche en estc udltimo
sistema puede deberse a que dos de los
productores manifestaron no tener vacas.

Tabla 2. Valores promedios de variables estructurales dc uso del
suelo, ganado y cultivos por sistema de produccion cn la
Amazonia colombiana.

Variable Tradicional _Silvopastoril A gndiostal
C
Nimero de fincas 9 9 ?
. 29
Area Total (ha) 1377 517 2
7 2
Area en bosque (ha) 10,0 7.0 L2
49
Rastrojo (ha) 9.8 4,9 42
D
Pastura (ha) 108.4 353 92
>
Rastrojo con pasto (ha) 8.0 183 g
Cultivos Anuales (ha) 0.53 1,29 b
Cultivos perennes (ha) 0,94 1,83 L
Total bovinos (TBv)* 57,7 219 L
Carga animal 0,96
(TBv/Pastura Total) 0,49 0,64
Leche/vaca por dia 25
()= 3.9 33

* =No de vacas + (Toros*1,2) + (terneros*0.2) +
((novillos y novillas)*0,5)
** Estimado asumiendo 270 dias de lactancia

Los resultados para las fincas tradicionalcs y
silvopastoriles son similares a los reportados
por Ramirez y Seré (1990), Rivas y Holmann
(1999) y Velasquez et al. (2000), quicncs
encontraron que las fincas estudiadas cn cl
Caqueta estaban fundamentalmente orientadas
a la produccion ganadera y en ellas el 72, 82 y
81%, respectivamente, del arca total sc
destinaba a pasturas.

Los promedios de las variables econdmicas son
presentados para cada sistema en la Tabla 3, cn
miles de pesos o en porcentajes, ¢ indican que
las fincas TR tienen més capital, producto dec un
mayor valor de la finca, las inversioncs y los
animales. En términos porcentuales con
relacion al capital total, sin embargo, ¢l valor de
la finca fuc similar entre las TR (82,7%) y las SP
(82,3%) y ligeramente mayor (87,2%) cn las
AF.
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Tabla 3. Promedio de variables ccondmicas en tres sistemas de
produccion en laAmazonia colombiana.

Variable Tradicional

Namero de fincas 9
Capital total (CT) ($.000) 633457
Valor de la finca (§ .000) 524222
Valor Inversiones/CT (%) 5,5
Valor Animales/CT (%) 16,3
Ingreso Total (IT) 24696
Ingresos relacionados con

ganaderia** /[T (%) 93,1
Ingresos relacionados con

agricultura /I'T (%) 6,9
Ingresos por ha ($.000) 186
Ingreso Total por ha por persona

{rabajando 47,9
L:ficiencia del capital (%) 3,89

* VI = infracstructura -+ vehiculos + equipos
** [ncluye ingresos por venta de animales y leche (queso)

Iin promedio, los ingresos en las fincas TR
fucron derivados cn un 50% de la venta de
bovinos, 38% por venta de leche, 6% de
cquinos, 4% de productos agricolas y el resto
por qucso. En las fincas SP, los ingresos se
genceraron en un 33% por venta de bovinos,
44% venta de leche, 12% por venta de
productos agricolas, 6% venta de aves'y 5% por
venta de peces.

A pesar que los ingresos totales son mayores en
¢l sistema TR, sus ingresos por unidad de area
son ¢l 55% en comparacion con los del sistema
SP y 26% comparados con AF, indicando una
mayor cficiencia en ¢l uso del suclo.

[Los registros obtenidos de los cuadernos de
notas dc¢ los productores presentaron
inconsistencias y fucron muy fragmentados cn
cuanto a los gastos cn que incurrieron para el
funcionamicnto cn sus fincas, razon por la cual
no s¢ pudo hacer un analisis ccondémico que
incluycra costo:beneficio o TIR, sin embargo,
con la informacion de ingresos y capital total se
pudo determinar un indicador de la eficiencia de
uso del capital, ¢l cual indica que en cl sistema
silvopastoril fue 1,58 veces mas cficiente y el
AF 3,13 veces que cl sistema tradicional de
ganadcria, cn laAmazonia colombiana.

LLa diversificacion en la produccion, producto
de mayor diversificacion en ¢l uso del suclo,
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tiene como resultado un mayor ingreso por
unidad de area para ¢l productor en ¢l sistema SP
y en el AF. Ademads, estos Ultimos ocupan
mayor cantidad de mano de obra (contratada y
familiar), para sus producciones, csto permite
visualizarlos como alternativas productivas que
combinan el cuidado ambiental y ¢l desarrollo
social por la oferta de emplco que proveen.

CONCLUSIONES

Se determinaron los parametros socio-
econdmicos relevantes de los sistemas de
produccion agropecuaria de la amazonia
colombiana tipificandosc las fincas
tradicionales, silvopastoriles y agroforcstalcs.

En general, las fincas bajo sistema silvopastoril
y agroforestal presentan indicadores de mayor
eficiencia productiva comparada con las fincas
tradicionales.

Se cuenta con herramientas que demuestran la
necesidad de implementar politicas que
promuevan y estimulen las practicas de
actividades econdomicas sostenibles,
biodiversas, ambientalmente amigables y de
impacto positivo sobre el paisaje de laamazonia
colombiana.

Los resultados pueden ser usados para comparar
y caracterizar los sistemas productivos dec la
cuenca amazdnica y su impacto sobre cl paisajc
y labiodiversidad.
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