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Estudio de caso: Comparacion de costos en laimplementacion de dos
sistemas ganaderos en la hacienda La Candelaria de la Universidad de
Antioquia

RESUMEN

Este trabajo se desarroll6 en la Hacienda La Candelaria, propiedad de la
Universidad de Antioquia, ubicada en el municipio de Caucasia en el
departamento de Antioquia. Se tomaron los datos de los costos de
implementacion de dos sistemas de produccién ganadera, uno bajo el modelo
de Sistema Tradicional (ST), con pasturas mejoradas y otro bajo un Sistema de
Silvopastoreo (SSP), con una integracion entre arboles, arbustos y pasturas
mejoradas. Se aplicé un sistema de costeo por absorcion complementado con
parte de los elementos del método de costeo por actividad o ABC; luego se
elabor6 una comparaciéon entre los dos sistemas a partir de un andlisis
financiero. Como resultado se encontrd que el costo total del establecimiento del
SSP fue de COP$ 67189.000; Un VPN de COP$ 5.985,56 y un CAUE de COP$
72539. Para el ST costo total del establecimiento fue de COP$ 37908.000; Un
VPN de COP$ 3.823,89 y un CAUE de COP$ 623,40 respectivamente.
Encontrandose una diferencia a favor del ST de COP$2°281.000, esto
porcentualmente quiere decir que el SSP tiene un 36.8% mas de inversion
respecto al ST, esta diferencia obedece a un sobrecosto originado en gran
medida al mayor niamero de jornales utilizados en la siembra y mantenimiento
de los cultivos de los arboles y arbustos, sumado al control de arvenses y plagas
en el SSP.

PALABRAS CLAVE

Andlisis de costos, analisis financiero, ganaderia sostenible, silvopastoreo.
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ABSTRACT

This work was carried out at the Hacienda La Candelaria, property of the University
of Antioquia, located in the municipality of Caucasia in the department of Antioquia.
Data on the implementation costs of two livestock production systems were taken,
one under the Traditional System (TS) model with improved pasture and the other
under a Silvopastoralism System (SPS) with an articulation of trees, shrubs and
improved pastures. An absorption costing system supplemented with part of the
elements of the costing method by activity or ABC was applied; then a comparison
was made between the two systems from a financial analysis. As a result, it was
found that the total cost of establishing the SPS was $ 6°189,000 and the cost of ST
3'908,000, finding a difference in favor of the second of $ 2°281,000, this percentage
means that the SPS has 36.8% more investment compared to ST; This difference is
due to a cost overrun caused largely by the greater number of wages used in planting
and maintaining tree and shrub crops, added to the control of weeds and pests in
the SSP.

KEYWORDS

Cost analysis, financial analysis, sustainable livestock, silvopastoralism.
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INTRODUCCION.

De acuerdo con laFAO (2019), el crecimiento demografico, el aumento de la riqgueza
y la urbanizacion, estdn generando una mayor demanda de productos alimenticios
de origen animal, como la carne de bovino. En concordancia, Mahecha (2002)
sostiene que en Colombia la ganaderia es una actividad generalizada y desarrollada
en todo el pais, convirtiéndose en uno de los renglones socioecondmicos de mayor

importancia en el sector rural (Cuenca et al., 2008).

Segun datos de la FAO (2019), se prevé que la demanda de carne bovina
aumentara en un 70% para alimentar una poblacién aproximada de 9.600 millones
de personas en el afio 2050; esta demanda de alimento se esta cubriendo en parte
gracias a los avances tecnolégicos que permiten sistemas de produccion masiva de
bovinos, sin embargo, se han generado fuertes cuestionamientos por el impacto

negativo que estos tienen en el medio ambiente (Mahecha, 2002).

Organismos internacionales como la ONU (2019) y la FAO (2019), han hecho
fuertes cuestionamientos al respecto de las emisiones que generan gases tipo
invernadero las cuales son provenientes principalmente de cuatro sectores: energia,
industria, cambio del uso del suelo y la agricultura, donde se estima que las
actividades ganaderas contribuyen con un 18% al total de estos gases nocivos de

origen antropogénico.

El aporte de la ganaderia a los cuatro gases invernadero mas nocivos son: Dioxido
de carbono (CO2), asociado a la deforestacion para formar pasturas, donde la
reconversion a oxigeno es negativa dado la reduccién de arboles y plantas (FAO,
2019; Murgueitio, 2000). Metano (CHa4), generado por la fermentacion entérica y las
excretas de los bovinos, que representan el 80% en las emisiones de origen

agropecuario. Oxido nitroso (N20), es quizd uno de los gases con efecto
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invernadero mas peligroso, y se origina en los residuos aerobios del ganado
(excretas). Amoniaco (NH3), Tiene una participacion del 94% en la contaminacién
por gases contaminantes, donde la ganaderia aporta un 68% debido a la orina de
los animales (Pérez, 2008).

En coherencia, algunos paises han adoptado alternativas de produccion ganadera
sostenible, como alternativa de produccién de alimentos bajo parametros de
proteccion y conservacion de los ecosistemas, de tal manera que existan modelos
productivos ganaderos que propendan por mitigar el impacto negativo de los gases
con efecto invernadero y se reduzca la huella de carbono de los alimentos derivados
de la industria carnica (ONU, 2019).

En Colombia, especificamente los sistemas de produccion ganadera estan
empezando a ajustarse a las nuevas exigencias globales para generar productos
que entren dentro del principio de la economia circular y contribuyan con estrategias
de manejo eficiente del suelo y del agua para el incremento de la sostenibilidad y la
competitividad (UPRA, 2019).

Tabla 1. Aptitud ganadera en el territorio nacional.

Aptitud Hectareas %
Alta 10°213.416 9,0
Media 7°695.934 6,7
Baja 9253.532 8,1
No apta 59°914.333 52,5
Exclusion legal 26°997.755 23,7
Area Nacional (ha) Aptitud Total (ha) Aptitud total (%)
114.074.970 27.162.882 24

Fuente: Adaptado de UPRA (2019)

Para entender un poco el panorama ganadero de Colombia, es necesario analizar
datos de cobertura del suelo para uso ganadero. La (UPRA, 2019), registra un area
total del territorio nacional de 114.047.970 ha, de las cuales 27.162.882 son de

10
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aptitud ganadera, lo que corresponde al 24% del territorio nacional, ver Tabla 1. En
esta area se distribuye el inventario ganadero, que de acuerdo con el ICA (2020), la
poblacion bovina en Colombia para el afio 2019, estuvo distribuida en 623.794
predios y constituida aproximadamente por 27.234.027 animales, ubicados
principalmente en los departamentos de Antioquia (11,35%), Casanare (7,84%),
Cordoba (7,84), Meta (7,51%), Caqueta (6,97%), Santander (5,94%), Cesar
(5,45%), Cundinamarca (5,32%), Magdalena (4,93%) y Bolivar (4,49%). Indicando
que el 67,63% de la poblacién total nacional esta distribuida para el afio 2019 en

estos 10 departamentos.

De tal manera que, en los ultimos afos la ganaderia sostenible ha ganado terreno
e importancia econémica (Figura 1) y se han venido desarrollando proyectos que la
promuevan como lo es Ganaderia Colombiana Sostenible, el cual tiene como meta
45.500 ha de pasturas convertidas a sistemas amigables con la naturaleza, 12.000
ha en SSP intensivos, 31.500 ha de pasturas con arboles y cercas vivas, 11.000 ha
de arboles dispersos en potreros, 5.000 Km de cercas vivas, 2.000 ha de suelos
degradados recuperados, 5,000 ha de bosque natural primario y secundario
conservadas. Donde 38.500 ha estén bajo esquemas de pago por servicios
ambientales con garantias de financiacion ajustadas a las caracteristicas del
modelo SSP elegido (FEDEGAN, 2019).

1,2 Rentabilidad
muy baja
SA alt
= P
=
‘B Rentabilidad Alta
S 0,8 - sA medio - bajo ®BM:Bosque Maduro
% PD:Pastura Degradada
b= 0.6 ® SSPI+R + PM:Pastura Mejorada sin
o M+CV+ICR Arboles
2 SSPI+ICR:Silvopastorilco
P 0,4 - @® ssPI+ICR Rentabilidad media n Incentivo
=] SA bajo SSPI+R+M+CV+ICR:Silvo
b= 0.2 pastoril con Riego,
= ’ PM Rentabilidad muy baja Mader_ables, Cercas Vivas,
: SA muy bajo o nulo Incentivo
o PD T
$ (1.000) $ - $ 1.000 $ 2.000 $ 3.000

Utilidad US$ ha-1
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Figura 1. Rentabilidad y Servicios Ambientales (SA) de diferentes usos de la tierra en
ganaderia — Colombia. Tomado de: (Chara et al., 2019)

La principal motivacion para el desarrollo del proyecto es proporcionar informacion,
para quienes quieran empezar un proceso de reconversion ganadera a sistemas
productivos ganaderos alternativos, los cuales sean coherentes con las nuevas
tendencias globales de produccion responsable, con la generacion de espacios de

bienestar social, econémico y ambiental.

Su objetivo principal es hacer una comparacién financiera en la implementacién de
dos sistemas de produccion bovina, donde el primero incluye un modelo de
producciéon ganadera tradicional (ST), con monocultivo de pasto mejorado y el
segundo sistema bajo un modelo de silvopastoreo (SSP) que usa pastos mejorados,

arbustos y arboles.

Para ambos sistemas se establecera una estructura de costos, donde se utilizaran
los siguientes indicadores de rentabilidad: Valor Presente Neto (VPN), La Tasa de
Oportunidad (TO), Costo Anual Uniforme Equivalente (CAUE), de cada sistema,

esto, en aras de determinar cual es el costo de implementacion de cada sistema.

12
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CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1. MARCO TEORICO

1.1. Estudio de caso

Autores como (Landeta et al. (2010), definen el estudio de caso como una
investigacién empirica, que investiga un fendbmeno contemporaneo en su contexto
real, donde los limites entre el fendmeno y el contexto no se muestran de forma

precisa, y en el que existen multiples fuentes de evidencia.

En este estudio se uso6 la metodologia de “Estudio de caso” que obedece a lo que
(Martinez (2006) define como una herramienta valiosa de investigacion y su mayor
fortaleza radica en que a través de este se mide y registra la conducta de las
personas involucradas en el fendmeno estudiado, mientras que los métodos
cuantitativos solo se centran en la informacion verbal obtenida a través de

encuestas por cuestionarios.

En el estudio de caso los datos pueden ser obtenidos desde una variedad de
fuentes, tanto cualitativas como cuantitativas; esto es, documentos, registros de
archivos, entrevistas directas, observacion directa, observacion de los participantes

e instalaciones u objetos fisicos (Landeta et al., 2010).

El proceso para la estructura y desarrollo de un estudio de caso segun (Jiménez
(2012), debe cumplir las siguientes faces:
- Seleccion y definicion del caso, de acuerdo a la relevancia y la pertinencia
del mismo.
- Lista de preguntas, hechas a partir de diferentes contextos (mundial,
nacional, regional y local).

13
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- Localizacion de las fuentes de datos, pueden ser obtenidos a partir de la
observacion, la encuesta, archivos, entre otros.

- Anadlisis e interpretacion, se hace la logica de los andlisis cualitativos,
identificando relaciones de efecto-causa.

- Elaboracion del informe, debe ser escrito de forma cronoldgica, con
descripciones minuciosas de los eventos y situaciones mas relevantes.
También se debe especificar la forma en que se obtuvo la informacién.

De tal manera que el estudio de caso debe ser evaluado y analizado bajo los

criterios de este, teniendo en cuenta su estructura metodoldgica.

Esto ha llevado a que la comunidad cientifica busque modelos que se ajusten a
estas necesidades, bastante dindmicas, por cierto, que puedan explicar ciertos
fendbmenos que no siempre se ajustan a la teoria convencional de investigacion
(Landeta, 2010). De tal manera que el estudio de casos, debe ser una metodologia
gue debe tenerse en cuenta para resolver problemas en el ambito rural que

demandan soluciones pertinentes y a tiempo.

La dinamica empresarial agropecuaria como otros sectores ha empezado a
demandar formas diferentes a las tradicionales para resolver realidades cotidianas

gue no siempre se ajustan a modelos de andlisis tradicionales.

2. Contexto de la produccién bovina

El sector bovino se ha caracterizado por la generacion de empleo e impulso al
desarrollo social y con una representativa contribucion al Producto Interno Bruto —
PIB- nacional y agropecuario, pero carece de politicas agrarias claras y precisas,
gue orienten el adecuado desempefio de la ganaderia, dentro del marco de la

sustentabilidad econdémica y de la sostenibilidad ambiental (Mahecha, 2002).

14
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La actividad ganadera tradicional sigue manteniendo una gran importancia en el
desarrollo socioeconémico del pais, representado el 88% de la superficie
agropecuaria nacional y conserva una participacion cercana al 1,6% del Producto
Interno Bruto Nacional para el afio 2019, generando un numero significativo de
empleos rurales, 910.000 (DANE, 2019).

Sin embargo, persiste la premisa “producir mas a menos costo” la cual ha sido
adoptada por la produccién bovina y ha sido el punto de partida para que la
ganaderia tradicional esté generando un impacto ambiental, social y econémico
negativo (Mahecha, 2002), donde el incremento en emisiones de gases efecto
invernadero, el uso inadecuado de los recursos hidricos, la deforestacion, entre
otros, son el resultado de practicas inadecuadas en el manejo del hato (Bacab et
al., 2013). Esto obedece en gran parte a una forma tergiversada de ver las finanzas
en los hatos ganaderos, donde se entiende dicho fin como una aficion o pasatiempo
y no como una empresa que demanda una estructura organizacional empresarial,
donde, cada departamento debe estar ligado a un fin misional, que tendiente a que
el objetivo de producir se ajuste a las tendencias actuales globales y no como un
ente individual desligado de la probleméatica ambiental, social y econémica (Avila et
al., 2014).

Los SSP permiten elaborar encadenamientos productivos que mitigan aquellos
impactos negativos de la ganaderia tradicional (Acero et al.,, 2004). Dado que
articulan diferentes tipos de produccion, bajo un mismo modelo, esto en términos
de eficiencia productiva, exige que el productor se organizarse administrativamente.
Los SSP también generan cambios ambientales positivos asociados al uso eficiente
del territorio, como lo son la presencia de especies animales, aumento en biomasa,
menor compactacion del suelo, reduccion los fenomenos erosivos del suelo y
empobrecimiento de este, incremento y conservacion del recurso hidrico, finalmente

se da un incremento productivo de los animales debido al mantenimiento de

15
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condiciones asociadas al bienestar de los animales (Carranza et al., 2009). De tal
manera que, los beneficios de los SSP son muchos en comparaciéon con la
ganaderia tradicional. El proposito final de los SSP es producir alimento saludable
sin el menor impacto ambiental posible a bajo costo.

Debido a las ventajas antes mencionadas de los SSP, se ha venido trabajado en su
implementacion y en el desarrollo de estudios que ayuden a vislumbrar y cuantificar
sus enormes ventajas, de tal manera que se incrementen los productores que

adopten este tipo de practica productiva ganadera sostenible (Bacab et al., 2013)

3. Agroforesteria.

Es una estrategia antropica inducida que convierte a los agroecosistemas en
sistemas sustentables, entendiéndose el término sustentable como la armonia
existente entre lo econémico, lo social y lo ambiental (ONU, 2019). Este tipo de
sistemas se basan en una asociacién entre un componente arboreo (arboles y
arbustos), uno herbaceo (pasturas) y uno pecuario (bovinos) en un mismo lugar,
con el propésito de optimizar el uso del suelo a partir del aumento de las
interacciones biologicas (Russo, 2015; Bacab et al., 2013; Mahecha, 2002;
Murgueitio, 2000). El sistema agroforestal o agroforesteria también se define como
el nombre genérico usado para designar los sistemas de uso de la tierra en los
cuales las plantas lefiosas perennes (arboles, arbustos y bambues), crecen en
asocio con plantas herbaceas (cultivos y pastos) y/o ganado, en un arreglo espacial,
una rotacion o ambos y en los cuales se dan interacciones ecologicas y econémicas
(Rincon et al., 2010). ElI CATIE (2019) la define como “una forma de uso y manejo
de la tierra, en la que se combina el cultivo de arboles y arbustos, con cultivos

alimenticios o pasto, segun las prioridades del agricultor”.

Otros autores (Santana, 1998; Mahecha, 2002; Murgueitio et al., 2006; Carranza et
al., 2009; FAO, 2019; ONU, 2019) coinciden en que la agroforesteria es un espacio
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donde se combinan leguminosas, gramineas, arbdreas y bejucos, que permiten la
alimentacion de herbivoros a través de su follaje y frutos, brindandoles confort,
madera y relaciones simbidticas entre animales y plantas positivas, que propicien
hébitats adecuados para mantener un equilibrio ambiental adecuado. De los
sistemas agroforestales se derivan los SSP, usados en su mayor parte para la
produccion ganadera (Figura 2). En conclusion, es la integracion de dos sistemas

productivos para potencializar su produccion y reducir su efecto ambiental negativo.

' SISTEMAS AGROFORESTALES

|
| 1 1

! Sistemas Agricolas ! Sistemas Forestales ‘ Sistema Pecuario

| ] |

Lefosas Perenes
+ Lefiosas Perenes

Lefiosas Perenes

+
Cultivos Agricolas +

+ Animales/Pasturas
Animales/Pasturas
1

Cultivos

Sistema
Agrosilvocultural

Sistema Agrosilvopastoril Sistema Silvopastoril

Figura 2. Clasificacion de los sistemas agroforestales y su estructura. Adaptado de Rincon et
al. (2010).

Los Sistemas Agroforestales (SAF) son complejos, diversos y flexibles, se agrupan
siguiendo el criterio de su base estructural, donde se combinan los tres
componentes basicos: lefiosos perennes, plantas herbaceas (cultivos o pasturas) y
los bovinos (Murgueitio et al., 2016; Rincon et al., 2010). De acuerdo con el
proposito que se persiga existe un sin numero de combinaciones que obedecen a
los intereses del productor, los cuales se pueden observar en la Figura 3. Donde se
muestra la forma alternada de los cultivos forestales con las especies arboéreas y
pasturas, creando una cortina de viento natural y un banco de proteina para los

animales que alli se tengan.
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E:

3.1.Sistemas Silvopastoriles

Los SSP, son una opcidén agropecuaria de produccién, que involucra la presencia
de arboles, interactuando con gramineas de pastoreo y el ganado (bovinos). La
relacion suelo + planta + animal, se somete a un manejo determinado por el
productor, con el fin de incrementar la productividad y el beneficio neto del sistema
de produccioén a corto y largo plazo (Bacab et al., 2013; Carranza et al., 2009;
Murgueitio et al., 2006; Murgueitio et al., 2016; Russo, 2015; Santana, 1998).

Figura 3: Combinaciones y arreglos agrosilvopastoriles.

(A). SSP Leucaena y pastos seleccionados, asociado a arboles de Eucalipto tereticomis. (B). SSP con leucaena y pastos
seleccionados, asociado a arboles de Eucaliptus tereticomis y teca Tectona grandis. (C). SSP Con leucaena y pastos
seleccionados asociados a arboles nativos dispersos de diferentes especies. (D). SSP con guacimo Guazuma ulmifolia y
pastos seleccionados asociados a totumo Cresentia cujete, cafiofistolo Cassia grandis y roble o guayacéan rosado <), totumo
(Crescentia cujete), guamos y palma real de vino de corozo de puerco (Attalea butyracea). Fuente: Adaptado de (Murgueitio
et al., 2016). Figuras: Adaptado de (Murgueitio et al., 2016).
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Los SSP son circuitos biolégicos, dinamicos y en evolucién permanente, donde todo
el tiempo hay una recirculacion de nutrientes que favorecen al sistema como tal y al
entorno. Los SSP son necesarios para la restauracion de la materia organica en los
suelos, revirtiendo la pérdida de carbono organico (Santana, 1998; Pérez, 2008).
Estos se han convertido en un sistema de explotacion pecuaria, en las lefiosas
perennes (arboles y arbustos), interactlan con pasturas mejoradas y forrajeras
herbaceas y los animales (bovinos), (Mahecha, 2002; Rincoén et al., 2010; Bacab et
al., 2013). De tal manera que los SSP se han convertido en una alternativa para la
mitigacion de los efectos ambientales negativos derivados de los sistemas
productores de ganado en el mundo (FAO, 2019), debido a que la alimentacion de

los bovinos estd complementada con especies arbustivas y pasturas mejoradas.

En el libro “El Lado Oscuro de la Ganaderia” (Pérez, 2008) se propone que estos
sistemas reducen los gases de efecto invernadero como el Mono6xido de Carbono,
el Amoniaco y el Metano, a partir de dietas que mejoran la utilizacién de los residuos
metabdlicos en el animal, sumado a que hay una ganancia de peso asociado a
condiciones de Bienestar Animal, propiciadas por factores de sombrio, abundancia
de alimento y agua, también porque las condiciones de los SSP generan una

similitud con las condiciones de vida natural de los animales (Rincon et al., 2010).

Los criterios para clasificar los SSP corresponden a:

e Estructural: hace referencia al tipo de especie que lo compone.

e Funcional: obedece al propdésito para el cual se crea, si es protector (barrera)
o productor (obtencion de madera o alimentos).

e Socioeconomica: donde prima un interés comercial en aras de mejorar las

condiciones de vida del productor.
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e Agroecoldgica: donde el interés principal es la manutencion o recuperacion
de un sistema bioldgico que ofrece beneficios ambientales y adicionalmente
algunos econdmicos (Bacab et al., 2013; Santana, 1998).

Los criterios anteriores y la seleccion de las especies del sistema SSP, dependen
en gran medida de las condiciones geogréficas, clima, régimen de lluvias,
condiciones del suelo y las necesidades del productor y de la zona que se quiere
proteger o recuperar, de la raza de bovinos que desea introducir en el SSP, del ciclo
productivo ganadero, como se puede observar en las Imagenes de la Figura 3,
donde se puede hacer una comparacion de dos SSP distintos. Dichas especies
arboreas y forestales deben ser resistentes a los vientos y permanecer fuertes y
verdes para que puedan actuar eficientemente durante los periodos de escasez de
alimento para los animales, pero sobre todo deben ser de facil adaptabilidad y

resistencia (Carranza et al., 2009).

3.2. Manejo de la sucesion vegetal

Hace referencia al aprovechamiento de las especies forestales que ya estan en la
finca, donde varias especies son diseminadas por el ganado después de ser
consumidas. Después se realizan podas selectivas y entresacas de madera hasta
conformar de dos a tres estratos de vegetaciébn compatibles con los pastos. Su
principal atributo es el aprovechamiento del proceso natural y es de muy bajo costo.
Las especies mas usadas son Psidium guajava, Prosopis julifiora, Guazuma

ulmifolia, Cordia alliodora y Albizia saman.

3.3. Arboles dispersos en potreros (ADP):

Los arboles son sembrados a diferentes distancias, que pueden variar de 4 a 10 mt,
en forma aleatoria. Proporciona sombra, refugio y frutos para la fauna, ademas de
madera, sirve de lindero, alimento y embellecimiento paisajistico. Las especies mas

usadas son Pithecellobium dulce, P. longifolium, Inga spp, Crescentia cujete y C.
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alata, Eucalipto sp, Acacia mangium, Anadenanthera peregrina, Pinus caribaea
(Bacab et al., 2013).

3.4. Pastoreo de animales en plantaciones forestales:

Dentro del cultivo forestal se introducen bovinos, los cuales tienen una rotacion por
lotes dentro del mismo sistema. En algunos sistemas son usados los ovinos de pelo
y equinos para el control de plantas invasoras de los cultivos forestales durante los
primeros afos. Las especies mas usadas son el Eucalyptus spp, Acacia ssp, Pinus

spp, Tabebuia sp y Tectona grandis (Bacab et al., 2013).

3.5. Pastoreo de animales en callejones de arboles o arbustos:

La distribucion varia de acuerdo con la especie arborea y del objetivo del sistema.
Se trazan lineas paralelas de 3 a 5 hileras de arboles con fines comerciales y se
siembra pasto entre las hileras. Sus principales atributos consisten en que los
arboles y arbustos mejoran el reciclaje de nutrientes, previenen la erosién y reducen
los efectos del pisoteo animal sobre el suelo. Las especies mas usadas son Gliricidia

sepium, Tithonia diversifolia y Acacia mangium (Botero et al., 2010).

3.6. Alta densidad arbustiva para ramoneo directo (sistema silvopastorilal
intensivo):

Su finalidad es producir hojas y tallos de gran valor nutritivo para la alimentacién de
los animales. Se pueden sembrar pastos de corte, cafia de azucar y otras especies
lefiosas. Sus ventajas consisten en alta produccion de biomasa, para incrementar
la produccion de carne y leche. Las especies mas usadas son Leucaena

leucocephala, Cratylia argentea y Tithonia diversifolia (Carranza et al., 2009).
3.7. Cercas vivas (CV):

Consiste en sembrar arboles o arbustos sobre la linea divisoria del potrero, éstos
sirven como soporte para el alambrado que va a limitar el transito de los animales,

personas, vehiculos etc. Tiene ventajas muy importantes como facilitar la
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conectividad de los paisajes ganaderos; si son de varios estratos contribuyen a la
conservacion de la biodiversidad, reducen los costos en la elaboracion de cercas
para delimitar los potreros y pueden alternarse varias especies segun el propaésito.
Las especies mas utilizadas son Gliricidia sepium, Bursera simaruba, Ficus spp,

Pochota quinata y Spondias mombin (Rincon et al., 2010).

La importancia de las cercas vivas ha sido destacada por varios autores, (Murgueitio
et al., 2016; Rincon et al., 2010; Bacab et al.,, 2013) quienes han estudiado
ampliamente sus beneficios, asociados a corredores biolégicos, que generan
rigueza en biodiversidad, constituyen un banco de proteina importante en la
alimentacion de bovinos, ofrecen espacios de abrigo, generan productos
adicionales como los arboles maderables. En el caso de la riqueza del suelo se ha
reportado un mejoramiento en la capa vegetal, donde sus caracteristicas
fisicoquimicas son modificadas gracias a un aumento en las interacciones de
microorganismos que degradan la materia organica que cae al suelo producto de la

hojarasca, materia fecal de los bovinos y demas especies que conviven en los SSP.

3.8. Cortinas o Barreras Vivas Rompevientos (CRV):

Consiste en sembrar especies forestales, ojala de alto porte y gran envergadura en
linea recta, para establecer una pared de arboles que frene la intensidad del viento.
Este sistema posee ventajas como la reduccion del efecto negativo de los vientos
en los pastos y los animales, atentuan el impacto de los huracanes, vendavales o
eventos de naturaleza similar, previenen la erosion del suelo. Las especies mas
usadas son Eucalyptus spp, Mangifera indica, Attalea butyracea, y Swinglia
glutinosa (Rincon et al., 2010).

3.9. Bancos forrajeros mixtos (BFM):

Se establece un cultivo de especies en su mayoria de bajo porte, que permita podar
facilmente y donde su follaje es usado para complementacién de la dieta de los
animales. Son sistemas ideales para la conservacion de suelos fragiles de laderas
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y ecosistemas humedos. Muy usados en produccion campesina y lecheria. Las
especies mas usadas son Morus alba (Morera), Gliricidia sepium (Matarraton),
Trichanthera gigantea (Quiebra barrigo), Tithonia diversifolia (Boton de oro),
Boehmeria nivea (Ramio), Alocasia micorrhizos (Bore). (Murgueitio et al., 2006;
Rincén et al., 2010).

Dentro del andlisis bromatoldgico que Rincon et al. (2010) realizaron a las especies
arboreas mas usadas en Colombia encontraron que las de mejor comportamiento
nutricional, son la Cratylia (Cratylia argentea), la Leucaena (Leucaena
leucacephala) y el Saman (Samanea saman); en esta se muestra como los valores
para Proteina Cruda (PC), Fibra en Detergente Neutro (FDN) y la Degradabilidad,
de estas tres especies son de mejor calidad, por lo tanto de mayor aprovechamiento
metabolico en los bovinos, (Bacab et al., 2013).

4. Ventajas Generales de los SSP:

Los SSP incrementan la productividad del hato ganadero, aumentando la sinergia
entre especies vegetales, el sombrio para los animales, la disponibilidad de
alimento, reduccion de estrés en los bovinos por calor, menor presencia de parasitos
en el ganado, mas todos los beneficios en el mejoramiento fisicoquimico, y bioldgico
del suelo, siendo la conservacion de las fuentes hidricas uno de los principales

beneficios (Murgueitio et al., 2016).

Se han encontrado en los SSP ventajas tales como una reduccion significativa en
los costos de produccién asociados a la compra de alimento y los manejos sanitarios
del hato (Pérez, 2008; FAO, 2019; Russo, 2015). Esto coincide con Gonzalez (2013)
quien describe una reduccidon en el consumo de alimento concentrado de hasta 6,50
kg/dia. Murgueitio (2000) afirma que los beneficios econdmicos se pueden
interpretar de diferentes maneras, dependiendo del sistema implementado, el tipo

de inversion realizada, los costos operativos y los costos de oportunidad de la tierra,
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de acuerdo con la region. A diferencia de los sistemas extensivos, los sistemas
alternativos incurren en algunos costos adicionales asociados a la mano de obra
usada en el mantenimiento del cultivo forestal que se tenga, sin embargo, ese
sobrecosto es compensado en la retribucion por aumento en la oferta de alimento
para el ganado y los productos comercializados derivados de las plantaciones, de
igual manera se presenta una reduccion en la compra de agro insumos para el

control de parasitos y plagas (Mahecha, 2003).

Las producciones ganaderas que tienen algun SSP implementado pueden ser mas
eficientes en las temporadas de escases de alimento, dado que los SSP
proporcionan alimento todo el afo, siendo trascendental darle un adecuado manejo

a la rotacion de potreros (Botero et al., 2010).

Finalmente, (Botero et al., 2010, Carranza et al., 2009; Murgueitio et al., 2016; Pérez
2008 y Santana 1998) coinciden en que los SSP son beneficiosos en términos de
conservacion del medio ambiente, producciéon de alimento para los animales,
bienestar animal, incremento en la productividad de las fincas, (ver Tabla 2) y todo
esto, se ve reflejado en un incremento de proteina animal usada para garantizar la
seguridad alimentaria de los seres humanos y atender la demanda de alimento en

el mundo, sin destruir los recursos naturales.
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Tabla 2: Datos de productividad en una finca bajo SSP.

Especie Epoca Capacidad de  Productos paralaventa Otros productos
del afio carga por Ha

Bovinos Lluvias 15a20 Leche promedio Frutos y follaje de aromo, orejero,
3.5l/lvaca/dia campano

Crias destetadas 145 kg Frutos de totumo para ensilaje.

Bovinos Sequia 05-0.8 Leche 1.5 l/vaca/dia Lefia y madera para postes.
Ensilaje de totumo
Crias destetadas 140 kg

Fuente: Adaptado de Botero et al. (2010)

5. Ventajas econdémicas de los Sistemas Silvopastoriles (SSP):

Es dificil de interpretar los diferentes beneficios que proporcionan los SSP,
especialmente si hay algunos que no es posible cuantificarlos y son los asociados
a los beneficios ambientales y sociales, sin embargo, autores como Murgueito
(2000) sefalan que los beneficios econdmicos estan sujetos a factores tales como
el tipo de sistema implementado, costos de oportunidad de la tierra de cada region,

costos operativos, e inversion, entre otros (Bacab et al., 2013).

Los costos de mantenimiento de los cultivos, como recoleccion de frutos, podas,
extraccién de madera, abonados, entre otros, se convierte en la diferencia de costos
entre un sistema convencional y otro alternativo, sin embargo, son compensados
por los beneficios obtenidos por una mejor oferta de alimento para los animales y
sus efectos en el bienestar de los animales reflejados en un incremento en los

indices de reconversion de alimento a masa muscular Gonzales (2013).

A manera de comparacién, los sistemas ganaderos tradicionales (ganaderia

extensiva), se soportan en monocultivos (pasturas) y carecen de ventajas
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ambientales, sin embargo, hay una rentabilidad econémica mayor a corto plazo.
Murgueito (2000) describe que la relacién Beneficio/Costo (B/C) es de 1,20 y el
Valor Presente Neto VPN de US$186,7/ha/afio, para una ganaderia tradicional,
comparado con un sistema ganadero alternativo basado en la plantacion de
especies nativas reponde una relacion B/C de 1,05y un VPN de US$46,34. Este
calculo se hizo bajo una tasa de descuento del 10%. Segun el autor en su estudio,
éste es uno de los principales obstaculos que enfrentan los ganaderos para iniciar

un proceso de reconversion.

Dadas las condiciones a largo plazo, de produccién de los SSP, (Bacab et al., 2013)
refiere que los SSP presentan flujos negativos los primeros seis afos, cuando se
empiezan a obtener ingresos por productos maderables, dadas estas condiciones

es importante que se usen lineas especiales de crédito a mediano plazo.

A pesar de que la ganaderia extensiva suele ser aparentemente mas rentable, dado
que el retorno de la inversion se da en un tiempo mas corto que los sistemas
alternativos, para Mahecha (2001), los monocultivos en la ganaderia exacerban
efectos adversos ambientales como es el incremento de la erosion del suelo, la
pérdida de biodiversidad, la pérdida y contaminacién de fuentes de agua, aspectos
gue pocos o casi ningun estudio ha cuantificado. Gomez (1999), encontré en un
estudio comparativo en el Caqueta que los suelos de monocultivos presentaban un
namero inferior en la proliferacién de la endofauna, comparado con los policultivos
en los sistemas ganaderos. De otra parte, Velasco (1998) reportd en un estudio
similar, que los sistemas ganaderos basados en monocultivos poseen un namero
inferior en poblacién de hongos endomicorrizicos y lombrices, también encontr6

niveles de humedad del suelo bajos en las épocas de sequia.

Las producciones ganaderas basadas en los monocultivos no solo representan una

amenaza ambiental, dadas sus caracteristicas netamente extractivitas, sino que
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también crean una falsa expectativa de rentabilidad en las personas que la ejercen,
dado que los bovinos se convierten en cheques al portador faciles de canjear en el

mercado ganadero (Pérez 2008).

Sin embargo, es sabido que este tipo de produccién bovina genera pérdidas
econdémicas importantes, dados sus indicadores de produccién que estan por
debajo de los indices de rentabilidad deseados para que una empresa pueda ser

econdémicamente viable (Acero et al., 2004).

De acuerdo con el informe de Costos de Produccion de Actividades Agropecuarias
del ministerio de Agricultura en el afio 2018, los costos de produccion del ganado
bovino en Colombia estan discriminados segun los siguientes items: compra de
animales, mano de obra, alimentacion, sanidad, inseminacion, manejo de praderas,

maquinaria, herramientas, transporte y otros.

Esto deja ver que aun hay un gran vacio en la cuantificacion de los productos
ambientales asociados a la actividad ganadera y que marca una brecha enorme en
la comparacién econdmica de los dos tipos de sistemas, los tradicionales y los

alternativos como los SSP.
El mismo informe refiere una gréfica en la que se puede constatar que uno de los

rubros con mayor porcentaje en los costos es la mano de obra y uno de los méas

bajos es la alimentacion de los bovinos ver Figura 4.
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= Mano de Obra
= Alimentacion y Suplementos

65% 16% Manejo de Suelos y Praderas
Medicamentos
= Mantenimiento equipos
= Servicios publicos
m Fletes y transportes

= Gastos financieros

= [mpuestos

Figura 4. Costos de produccion de ganaderia tradicional en Colombia. Tomado de MADR
(2018)

Contrario a la ganaderia basada en monocultivo, los costos de manejo de los SSP,
son compensados por la reduccién en los costos derivados de alimentacion
suplementaria y de compra de agroinsumos (Gonzdalez, 2013). Sin embargo,
Ayantunde et al. (2011), afirman que los sistemas de produccion alternativos como
los SSP requieren un tiempo entre 4 y 7 afios para recuperar la inversion inicial y en
el caso de los SSP que usan especies forestales, pueden ser mas demorados que
aguellos sistemas que usan otras especies de porte menor. Mahecha (2003),
describe que existen varias limitantes en la implementacion de sistemas alternativos
como los SSP, como son los altos costos de inversion inicial y el tiempo de retorno
de dicha inversioén; adicional a este aspecto, la autora sefiala que existen creencias
populares basadas en que, los pastos y las leguminosas no crecen bajo los arboles

y que los arboles impiden el labrado del suelo y la entrada de la luz solar entre otras.

Gonzalez (2013), obtuvo como resultado de un estudio de caso donde evalué costos
y beneficios de un SSP intensivo con base en Leucaena leucocephala, una TIR de
13,30% y una VPN de 10 USD y concluye que para este estudio, el SSP fue
rentable. Datos similares report6 Avila et al., (2014) en su trabajo “Analisis financiero

y percepcion de los servicios ambientales de un sistema silvopastoril: un estudio de

28




f4 DE ANTIOQUIA

Codigo: Mago3_FCA

Version: 08 ~
{0} UNIVERSIDAD PROPUESTA Paginas: 1 de MAg[@D

TRABAJO DE INVESTIGACION Fecha de emision: 01/12/2020 Maestria en Agronegocios

Facultad de Ciencias Agrarias

caso en los Tuxtlas, México, en el que obtuvo como resultados un VPN de 10 USD,

sin reportar tasa de oportunidad.

Sin embargo, Michelle (2001) obtuvo resultados de la comparacion de dos sistemas
de produccion de leche bajo dos sistemas diferentes, un ST y un SSP, hallando los
mas altos beneficios financieros en los sistemas SSP en comparacion con los ST,
para un periodo de 40 afios, reportando en el SSP un VPN de 4,130 USD/ha y de
1,58 USD/ha para el ST, una relacion de B/C de 1,64 USD mayor que el ST y de
1,74 USD para el SSP, bajo una tasa de oportunidad del 6%.

Diversos autores sefialan que y como se ha mencionado reiteradamente, una de las
limitantes en la implementacion y mantenimiento de los SSP es el alto costo en
mano de obray el tiempo que se demora el productor en recibir el retorno de dinero
por los subproductos del sistema, sin embargo, quienes logran sobrepasar el
periodo inicial, consiguen tener un sistema productivo ganadero ambiental, social y
econOmicamente sustentable y sostenible (Avila et al., 2014; Carranza et al., 2009;
Gonzalez, 2013; Mahecha, 2002; Michelle, 2001; Murgueitio, 2000).

Todos estos reportes muestran cifras que obedecen a estudios que tienen
pardmetros de medicion iguales, no obstante, la forma como se obtienen los datos
y la metodologia aplicada puede variar, dejando a criterio del lector el uso de la

informacion y como puede servir para estudios posteriores.

Lo que es un comun denominador de todos los estudios asociados a la evaluacion
de SSP, es que las ventajas econdmicas son significativas, siempre y cuando el
manejo del sistema se haga de forma rigurosa y eficiente (Carranza et al., 2009;
Avila et al., 2014; CATIE, 2019).

29




Codigo: Mago3_FCA

Version: 08 ~
. UNIVERSIDAD PROPUESTA Paginas: 1 de MAg[@D

DE ANTIOQUIA

e TRABAJO DE INVESTIGACION Fecha de emision: 01/12/2020 Maestria en Agronegocios

6. Analisis financiero

El analisis financiero lo describe Apontea (2017) como el proceso en el que se busca
identificar y comparar los beneficios y costos de diferentes alternativas con el fin de
seleccionar la méas apropiada para los inversionistas. Dicha evaluacion permite
determinar la rentabilidad de la inversion que se realiza en un proyecto, asi como la
capacidad financiera del mismo y el fin Ultimo de éste es maximizar los ingresos.
Ortiz (2018), lo define como como un proceso que comprende la recopilacion,
interpretacion, comparacion y estudio de los estados financieros y los datos
operacionales de una empresa. Esto implica el calculo e interpretacion de
porcentajes, tasas, tendencias, indicadores, los cuales sirven para evaluar el
desemperio financiero y operacional del negocio, lo que favorece una toma acertada

de decisiones para quienes administran o quieren invertir, si ese es el caso.

Para el caso del sector agropecuario las definiciones de los dos autores aplican
claramente, teniendo en cuenta que las fincas ganaderas deben ser vistas y tratadas
como empresas que tienen los mismos componentes financieros de cualquier

negocio o empresa (Botero et al., 2010).

Para llegar al campo financiero se debe partir de grandes ramas que integran la
ciencia econdémica: la macroeconomia y la microeconomia. La primera suministra
conocimientos amplios acerca del sistema institucional en el cual se mueve la
estructura del sistema bancario, las cuentas nacionales, politicas internas y externas
del pais, entre otras. La segunda se ubica dentro de unos principios a nivel de
empresa, por ejemplo, los principios de oferta y demanda, las estrategias para
maximizar utilidades, las preferencias de utilidad o riesgo, las politicas de precios,
etc. (Meza, 2016; Ortiz, 2018).
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6.1. Finanzas

Las finanzas permiten llevar la trazabilidad de las inversiones, permitiendo asignar
recursos en el presente, con el fin de obtener unos beneficios en el futuro (Meza,
2016; Avila et al., 2014; Garcia, 2009).

Segun Ortiz (2018), la actividad financiera comprende tres funciones basicas:

1. La preparacion y el analisis de informacion financiera. Se refiere al
analisis exhaustivo de los estados financieros, permitiendo el uso de la
informacion para la toma de decisiones actual o futuro de la empresa.

2. Determinacién de la estructura de los activos, esto permite caracterizar
los tipos de activos de la empresa.

3. El estudio del financiamiento de la empresa o estructura financiera, esto
se refiere a la financiacibn que la empresa requiere para Ssu
funcionamiento o sea la correcta distribucion entre pasivos con terceros

y patrimonio.

6.2. Sistemas de Informacion Financiera

Las dos principales ramas de la contabilidad son: Contabilidad financiera y la

contabilidad de costos.

La contabilidad financiera se ocupa principalmente de los estados financieros para
uso externo de quienes proveen fondos a la entidad y de otras personas que puedan
tener intereses creados en las operaciones financieras de la firma (Caldera, 2006).
La contabilidad de costos, se encarga de la acumulaciéon y andlisis de la informacion
relevante para uso interno de los gerentes en la planeacion, control y toma de

deciciones a nivel interno de la empresa (Ralph et al., 1997).
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6.3. La Contabilidad Financiera

La contabilidad es la herramienta mediante la cual se identifica, mide, registra y
comunica la informacion econdémica de una organizacibn o empresa, cOmo
herramienta para la planificacion y para la toma de decisiones (Caldera, 2006;
Morillo, 2002). Como proposito principal de la contabilidad Ralph et al., (1997) es
proporcionar informacion financiera relacionada con una entidad econémica. De
esta manera la contabilidad se refiere a la medicion, registro y presentacion de este
tipo de informacién a varios grupos de usuarios. En este sentido, la contabilidad
posee varias ramas entre las que se destaca la contabilidad financiera, la
contabilidad de gestion y la contabilidad de costos. Esta ultima constituye el marco

de referencia de este trabajo (Garcia, 2009).

En el mismo sentido se usa la contabilidad como insumo para establecer los analisis
financieros en las empresas. El analisis financiero permite examinar los costos y
beneficios a precios del mercado actual y determina sus relaciones en términos de
indicadores. Louman (2001), enfatiza en la importancia que tiene en términos de la
informacion que se obtiene para saber cuando se necesiten fondos y cuando se
esperan recibir ingresos; el analisis financiero también puede mostrar cuando se
ejecutaron actividades productivas y el flujo real de cosas e ingresos, durante el

periodo de analisis y su balance final.

De tal manera que se hace necesario usar herramientas financieras que permitan
hacer una discriminacion y clasificacion de los rubros involucrados en la actividad
productiva de acuerdo con su naturaleza contable (Caldera, 2006). Lo anterior,
resalta la importancia de la contabilidad como herramienta en el sector
agropecuario, proporcionando informacion financiera de gran relevancia en los
procesos productivos y proporcionando elementos tangibles para la toma de

decisiones en este sector (Acero et al., 2004).
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6.4. Estados Financieros Béasicos y Complementarios:

Existen unos principios contables basicos, generalmente aceptados y a los que
deben acogerse los contadores, los cuales abarcan politicas, normas vy
procedimientos necesarios para delimitar las practicas contables desarrolladas con
base en la experiencia, el criterio y la costumbre. El conocimiento de esos principios
facilitara una comprensiéon mas completa y profunda de los estados financieros
(Ortiz, 2018).

De tal manera que las empresas manejan dos tipos de estados financieros, por
naturaleza diferentes: Los estados financieros contables y los estados financieros
fiscales y son diferentes dado que los contables se hacen bajo las Normas
Internacionales de Informacion Financiera (NIIF), mientras que las fiscales se deben
hacer bajo la regulacion y normatividad tributaria de cada pais. Los estados
financieros basicos pueden ser: Auditados, consolidados, histéricos o proyectados.
(Garcia, 2009; Apontea, 2017).

Los estados financieros basicos son:

- Balance general: Es el documento contable que informa en una fecha
determinada la situacién financiera, presentando de forma clara el valor de
sus propiedades y derechos, sus obligaciones y su capital.

- Estado de resultados: Es un documento donde se informa de manera
detallada como se obtuvo la utilidad del ejercicio contable. Esta compuesto
por cuentas nominales, transitorias o de resultados, o sea las cuentas de
ingresos, gastos y costos.

- Estado de cambios en el patrimonio: Muestra en forma detallada los
aportes de los socios y la distribucion de las utilidades obtenidas en un
periodo, ademas de las ganancias retenidas en periodos anteriores. Esta

muestra por separado el patrimonio de una empresa. De tal manera que la
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diferencia entre el capital contable (patrimonio) y el capital social (aportes de
los socios), determinando la diferencia entre el activo total y el pasivo total.

- Estado de flujos de efectivo: Presenta la formaa en que se han hecho los
movimientos de efectivo de la empresa en un periodo determinado (Apontea,
2017; Garcia, 2009; Mete, 2014).

7. Contabilidad de costos

Contabilidad
general

|
|

[
Contabilidad Contabilidad Contabilidad
fiscal. financiera. administrativa.

Informes de E§tado_ f"e Contabilidad de
X > situacion
obligaciones. % 5 costos.
financiera.

Estado de

resultados

Figura 5. Tipos de Contabilidad. Adaptado de https://Contabilidad_de_costos/

Como se referencié anteriormente, la contabilidad de costos es una rama o
derivacidon de la contabilidad administrativa ver Figura 5 y para el sector
agropecuario constituye una forma practica de llevar los célculos contables de
cualquier empresa no solo ganadera, sino de muchos sistemas productivos, sin
importar su tamafio (Acero et al., 2004). National Associations Accountants (NAA)
define la contabilidad de costos como una técnica 0 método para determinar el costo
de un proyecto, proceso o producto utilizado por la mayor parte de las entidades
legales de una sociedad (NAA, 2020). Autores como Bacon (2014) definen la
contabilidad de costos como la herramienta que permite acumular y analizar datos
que arrojen informacién util para la planeacion, control y toma de decisiones en la

empresa.
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De tal manera que los procesos productivos son los encargados de la
transformacion de la materia prima en alimento, usando unos recursos como la
maquinaria y la mano de obra. Todas las erogaciones en las que se incurre en la
produccion son denominados costos y gastos, estos son transferidos al inventario

de productos terminados (Rios et al., 2008).

De acuerdo con la Norma Internacional Contable N°41- Agricultura (NIC 41), en
términos contables, define un activo biolégico como un animal vivo o una planta ver
Tabla 3. También describe que la transformacion biolégica obedece a los procesos
de crecimiento, produccién, procreacion y degradacion, que son causa de los
cambios cualitativos o cuantitativos en los activos biologicos.

Finalmente, y para entender la contabilidad de costos en el sector pecuario, la (NIC
41, 2000) define la actividad agricola como una gama de actividades diversas:
Ejemplo; el engorde del ganado, la silvicultura, los cultivos de plantas anuales o
perenes, el cultivo en huertos y plantaciones, la floricultura y la acuicultura

(incluyendo las piscifactoarias).

En concordancia con lo anterior la contabilidad de costos permite cuantificar cuanto
cuesta dicha transformacién biol6gica dentro de la actividad agricola, convirtiendo
esa informacion en datos contables (costos) esenciales para la toma de decisiones

administrativas y financieras (Acero et al., 2004).
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Tabla 3. Activos biologicos.

Activos biolégicos

Productos agricolas

Productos resultantes del
procesamiento tras la
cosecha o recoleccién

Ovejas

Arboles de una plantacion

forestal

Plantas
Ganado lechero
Cerdos
Arbustos

Vides

Arboles frutales

Lana

Troncos cortados
Algodon

Cafa cortada

Leche

Reses sacrificadas
Hojas
Uvas

Fruta recolectada

Hilo de lana, alfombras
Madera

Hilo de algoddn, vestidos
AzUcar

Queso

Salchichas, jamones curados
Té, tabaco curado

Vino

Fruta procesada

MAgrn

Maestria en Agronegocios

Adaptado de NIC 41 (2000)

7.1. ¢Qué es un costo y que es un gasto?

El costo constituye el fundamento para costear el producto, la evaluacion del
desempeiio y toma de decisiones gerenciales; el costo representa el valor
sacrificado para adquirir bienes o servicios, que se mide en moneda legal mediante
la reduccion de activos o al incurrir en pasivos en el momento que se obtienen
beneficio (Moreno et al., 2002; Ralph et al., 1997). En el momento de la adquisicion,
el costo en el que se incurre es para lograr beneficios presentes o futuros. Cuando
se usan estos beneficios los costos se convierten en gastos. Un gasto es un costo
gue ha producido un beneficio y que ha expirado. Los costos no expirados que

pueden dar beneficios futuros se clasifican como activos (Cuevas et al., 2004).

Ambos términos se refieren a la erogacion que debe realizarse con el fin de producir
un ingreso, sin embargo, en la contabilidad se les da una connotacion diferente.
Garcia (2009) afirma que el costo estd asociado con las erogaciones relacionadas
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con la produccién de un bien o servicio. De otro lado, Acero et al. (2004) sefala que
son consumos Yy transformaciones necesarios para producir un producto, mientras

que el gasto se produce cuando la explotacion adquiere el factor (Saez, 2016).

De acuerdo con (Garcia 2009; Rios et al., 2008) los elementos que generan costos
de produccion son: Materias primas como el maiz, arroz, trigo, etc. Es el principal
recurso y a partir de ésta y su transformacion se obtiene un producto; el recurso
humano es esencial en los procesos de transformacion y por lo que la empresa paga
un salario integral (prestaciones de ley); los Activos Fijos, obedecen a la
infraestructura de la empresa y durante el proceso de produccion generan costos
por depreciacion y mantenimiento del equipo o maquina como tal (Rios et al., 2008);
finalmente estan los Servicios Adquiridos a Terceros, que hacen referencia a los
costos derivados de las tercerizaciones de otras empresas para proveer algun

servicio o producto (Rios et al., 2008; Cuevas et al., 2004).

7.2. Clases de costos

En la actualidad las exigencias del mercado demandan una informacion contable
mas detallada y oportuna, relacionada con el costo de produccion de un producto o
servicio. Para establecer relaciones financieras que permitan tomar decisiones
acertadas de inversion y de esta manera minimizar los riesgos, las empresas que
hacen uso de la informacion contable poseen una ventaja competitiva en relaciéon

con las que no (Cuevas et al., 2004).

Los elementos de los costos de produccion son clasificados de acuerdo con su
naturaleza y al grado de influencia en la fase de produccion, se encuentran costos
asociados a los materiales (directos o indirectos), a la mano de obra (directa o
indirecta) y a los costos indirectos (Garcia, 2009). Autores como Caldera (2006),
Cuevas et al., (2004) y Moreno et al., (2002) coinciden en ciertas definiciones para

los tipos de costos asociados de forma directa o indirecta al proceso productivo.
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Materiales: Son los principales recursos que se usan en la produccion; estos se
transforman en bienes terminados con la adicion de mano de obra directa y costos
indirectos de fabricacion. El costo de los materiales puede dividirse en directos e
indirectos, de la siguiente manera: Los materiales directos, son todos aquellos que
pueden identificarse en la fabricacion del producto terminado, donde facilmente se
asocian a éste y representan el principal costo de materiales en la elaboraciéon del
producto. (Avila et al., 2014). Los materiales indirectos son aquellos involucrados en
la elaboracion de un producto, pero no son materiales directos, es decir, estos hacen
parte de los costos indirectos de produccién. Como ejemplo esta el transporte de

los animales y los impuestos catastrales (Lerdon et al., 2014).

Mano de obra: Es el esfuerzo fisico o mental, empleados en la fabricacién o
produccion de un producto. Al igual que los materiales, éstos se dividen en mano
de obra directa: que se refiere a toda aquella que es usada para la obtencion del
producto y que puede ser asociada directamente con el mismo y representa un
costo importante en la obtencién del producto final. Como ejemplo se tiene en el
caso de la ganaderia, el costo del veterinario, el administrador de la finca y de los
trabajadores de campo (Acero et al., 2004). La mano de obra indirecta es toda
aguella que no se considera como directa, pero que hace parte de los costos
indirectos de producciéon. Como ejemplo en el mismo caso de la ganaderia (Acero
et al., 2004) referencia la mano de obra del contador de la finca o de la secretaria.
Para entender mejor los conceptos relacionados anteriormente se puede ver la

Figura 6.
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Materiales Costos de manufactura Mano de obra
Directos Indirectos Indirectos Indirecta
Materiales Costos indirectos de Mano de obra
directos fabricacion directa

Costo del producto

Figura 6. Clasificacion de los costos. Adaptado de (Garcia, 2009)

Los costos indirectos de fabricacion se usan para acumular materiales indirectos,
como la mano de obra indirecta y demas costos indirectos de fabricacion o
produccion (Caldera, 2006). Dentro de estos rubros se incluye arrendamientos,
energia, acueducto, gas, depreciacion de equipos, entre otros. Estos costos
indirectos se clasifican en costos fijos, costos variables y costos mixtos; esta

clasificacion se basa en la relacion con el producto y el proceso de produccion.

7.3. Costos Variables:

Corresponden a todos aquellos gastos que se realizan en actividades que varian en
proporcion directa con el nivel de produccion, como la mano de obra, los materiales
y los servicios utilizados en las actividades de aprovechamiento y mantenimiento
(Goémez, 1999).

7.4. Costos Fijos:
Estos costos por el contrario no varian con el nivel de produccion, porque se derivan

de inversiones fijas como caminos, maquinaria y equipos con vida util de varios
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afios, contrataciones Yy obligaciones permanentes, como los costos de
administracion y el pago de impuestos sobre bienes y servicios. A partir de lo
anterior Garcia (2009) plantea que los costos fijos son aquellos que permanecen
constantes durante el periodo de produccion y estan relacionados directamente con
la capacidad instalada de la empresa. Cuevas et al., (2004) describe que estan los
costos fijos obligados, los cuales la empresa debe incurrir de forma forzosa u
obligatoria; estos costos estan asociados a responsabilidades tributarias, pagos de

impuestos y servicios publicos, depreciacion, arrendamiento entre otros.

7.5. Costos discrecionales:
Estos son los que la empresa usa como parte de la estrategia comercial de su
producto (publicidad, investigacion, capacitacion etc.) (Cuevas et al., 2004).

7.6. Costo de oportunidad:

En la empresa ganadera (Acero et al., 2004) habla del costo de oportunidad, que
son los costos en el que la empresa incurre cuando elige una actividad en vez de
otra y la que desecha le habria generado mayores ganancias, ese valor perdido es
el costo de oportunidad. EI mismo autor afirma que los costos de oportunidad mas
comunes en la empresa ganadera son: el consumo de pasto (en tierras propias o
arrendadas) y el costo del capital usado para adquisiciones de los factores de
produccion, también el costo de oportunidad por pago a la familia en el desarrollo

de las actividades de la finca- (Acero et al., 2004).

De tal manera que son muchas las empresas que necesitan saber el costo de
produccion de cada uno de sus productos, para tomar innumerables decisiones,
(Moreno et al., 2002). La industria ganadera no es la excepcion, es por ello es

perentorio que Colombia fortalezca la cultura financiera en el sector rural, con el
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propésito de mejorar los indices de competitividad, la calidad de vida de las

personas rurales y de quienes se benefician de sus productos (FEDEGAN, 2019).

Las fincas ganaderas como cualquier otra empresa tienen como propdsito ser cada
dia mas rentables para mantenerse en el mercado, incrementando sus ingresos y
esto es posible realizando una distribucion adecuada de los recursos con los que
se cuenta (dinero y personas), esto se logra teniendo una adecuada informacién de

los costos de la finca (Gonzéles, 2013; Moreno et al., 2002).

Las fincas ganaderas no disponen de los datos necesarios para la contabilidad, pero
sobre todo es dificil asignar valor a cada una de las actividades, lo que dificulta
establecer el costo real de cada producto proveniente de la finca (Acero et al., 2004;
Moreno et al., 2002; Rios et al., 2008).

La actividad rural esta caracterizada por innumerables procesos productivos de los
cuales muchos de sus productos son alimentos tanto de origen animal o vegetal,
algunos de estos productos demandan procesos de transformacion para su
consumo y comercializacion (Rios et al., 2008) de tal forma que estos procesos,
como todo lo que concierne a la produccion de la finca debe ser costeado (Acero et
al., 2004)

8. Métodos de costeo

Muchas empresas que necesitan conocer el costo de su producto o servicio para la
toma de innumerables decisiones, no cuentan con un sistema de costeo adecuado
o simplemente no lo tienen implementado (Morillo, 2002). Las empresas ganaderas
no son la excepcion, dando cuenta de que este tipo de industria no tiene un sistema
de informacion contable que permita cuantificar claramente los costos de

produccion en los diferentes eslabones de la cadena productiva (Cuenca, 2008). De
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tal manera que los métodos de costeo son una herramienta de gran importancia en
las industrias de naturaleza agropecuaria. Los métodos de costeo (MC) buscan
clasificar, registrar y agrupar las erogaciones de tal manera que se pueda
determinar el costo unitario de cada proceso, producto, actividad y cualquier objeto
gue cause costo y esto es posible cuando se elige un MC adecuado para cada

empresa, que se ajuste a sus propasitos financieros (Acero et al., 2004).

Dadas las carateristicas y ventajas de los MC, es posible su implementacién en toda
organizaciéon que ejecute actividades econdémicas generadoras de bienes y
servicios, como empresas de extraccidn (agropecuarias, mineras etc) de
transformacion y comerciales (Pérez, 2008). Para la implementacion de un sistema
de costeo, Cuevas et al., (2004) afirma que se debe hacer un analisis critico de los

procesos y actividades que la empresa tiene para seleccionar el mas adecuado.

De acuerdo con Garcia (2009) los MC se pueden dividir en dos: El primero, para
contabilizar costos y el segundo, para analizar costos; los dos pretenden calcular el
costo final de un producto o servicio, considerando diferentes criterios de
acumulacion. Morillo (2002) explica que los MC mas usados tradicionalmente son
los sistemas por 6rdenes especificas y por procesos, histéricos, predeterminados,
variables y absorbentes. Todos estos sistemas pueden ser combinados,
complementados y adaptados a las necesidades y caracteristicas de cada sistema

productivo (Acero et al., 2004). Dentro de los MC mas usados existen:

8.1. Costeo variable:

El cual separa los costos en dos categorias (costos fijos y costos variables); este
MC difiere del primero en que los costos del producto son solo los costos variables
y los costos fijos son los costos del periodo (Rios et al., 2008). Este MC considera

y acumula solo los costos variables como parte de los costos de los productos
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elaborados, por cuanto los costos fijos solo representan la capacidad para producir

y vender independientemente lo que se fabrique (Moreno et al., 2002).

8.2. Costeo total o de absorcion:

Este MC considera y acumula todos los costos de produccion, tanto los fijos como
los variables; estos costos son considerados como parte del valor de los productos
elaborados, bajo la premisa de que todos los costos son necesarios para fabricar
un producto (Morillo, 2002). De acuerdo con (Garcia, 2009) este MC supone que el
costo del producto absorbe o incluye la totalidad de los costos. Cuevas et al., (2004)
y Bacon (2014) coinciden en que un MC total o de absorcidén sirve para tomar
decisiones estratégicas en forma acertada, debido a que al determinar los costos
se puede determinar el costo de produccion en un periodo determinado.

8.3. Costeo por 6rdenes de produccién:

Es usado en empresas en las que el elemento del costo es absorbido por cada
orden especifica y se puede controlar sin dificultad (Cuevas et al., 2004). Esta
modalidad de costeo acumula los costos de la produccion de acuerdo con las
especificaciones del cliente. De tal manera que los costos que demanda cada orden
de trabajo se van acumulando para cada trabajo. Siendo el objeto del costo un grupo
de lote de productos homogéneos o iguales, con las caracteristicas deseadas por
el cliente (Morillo, 2002; Meza, 2016).

8.4. Costeo por procesos:

Este MC se caracteriza porque los costos se acumulan por departamento y no por
orden, (Garcia, 2009). Los costos bajo este sistema son acumulados en las distintas
fases del proceso productivo durante un lapso de tiempo (Morillo, 2002). En cada
fase debe elaborarse un informe de los costos de produccién, en el cual se reportan
todos los costos incurridos en un periodo de tiempo, estos costos de produccion

seran traspasados de una fase a otra, junto con las unidades fisicas del producto y

43




775 UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA PROPUESTA
TRABAJO DE INVESTIGACION

Facultad de Ciencias Agrarias

Codigo: Mago3_FCA

Version: 08

Paginas: 1 de

MAgrn

Fecha de emision: 01/12/2020

Maestria en Agronegocios

el costo total de produccion se halla al finalizar el proceso productivo, por efecto

acumulativo secuencial (Ralph et al., 1997).

8.5. Costeo Basado en Actividades o ABC:

Este tipo de costeo surge como alternativa a los métodos de costeo tradicionales
(Cuevas et al., 2004), donde se pretende darles una asignacién a los costos
indirectos de fabricacién, optimizando los procesos y orientandolo a la generacién
de valor (Garcia, 2009). Los principios tedricos del MC Basado en Actividades o
ABC, se sustentan en la estructura organizativa, entendiéndose por procedimientos,
procesos y recursos, necesarios para implantar una gestion determinada, donde
autores como (Porter, 2008), defienden esta posicidon conceptual, que hasta hoy en
dia se mantiene. Este tipo de MC permite hacer una caracterizacion de las

empresas de acuerdo con sus actividades (Caldera, 2006).

El costeo es importante en los sistemas de produccién agropecuaria, especialmente
para el caso los sistemas alternativos de produccién de ganado bovino, donde se
debe establecer que actividades estan generando valor, para determinar qué tan

rentable es cada unay el sistema en general (Cuevas et al., 2004).

9. Indicadores de desempefio financiero

Los indicadores financieros son una herramienta usada para hacer un analisis del
estado financiero de las empresas, también se les llama indices o razones
financieros. Estos indices establecen una relacion numérica entre dos cantidades

(Mete, 2014).

Tabla 4 . Indicadores de Analisis Financieros.

Naturaleza Objetivo indicador
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Liquidez Capacidad del negocio de generar efectivo, que permita -Razon corriente
atender los compromisos por pagos de obligaciones -Prueba &cida
corrientes. -Capital neto de trabajo

-Capital de trabajo operativo

Actividad Permiten apreciar si una empresa es eficiente en el uso -Rotacién de cartera
de sus recursos (inventarios, cartera, activos totales) -Rotacion de inventarios
trabajando con el minimo de inversién y logrando el -Rotacion de proveedores
maximo rendimiento de cada uno de los recursos. -El ciclo de efectivo

-Rotacion del activo total

Rentabilidad Permiten apreciar el manejo adecuado ingrasos, costos y -Margen de ganancia bruta

Endeudamiento

y solvencia

gastos, con la consecuente habilidad de producir

utilidades

Analiza si la politica de financiacion de una empresa es
la indicada, segun las circunstancias de la economia, su
capacidad de endeudamiento, la distribucion correcta de
pasivos de acuerdo con el plazo. También analiza la

capacidad de pago de la empresa a largo plazo.

-Margen de ganancia operacional
Margen de ganancia neta
-Rendimiento del patrimonio
-Rendimiento del activo total
-Ebitda/Ingresos

-Nivel de endeudamiento

-Concentracién de pasivos corrientes

-Endeudamiento financiero
-Impacto de la carga financiera

-Ebitda/pasivo fiananciero

-Cobertura de intereses

Fuente: Adaptado de Ortiz (2018)

El andlisis por indicadores permite sefialar los puntos fuertes y débiles de una
empresa, también indica probabilidades y tendencias. El andlisis puede tener un
mismo resultado, pero diferentes utilidades e interpretaciones de acuerdo con quien
lo haga, esto quiere decir que depende de quién esté interesado en los resultados.
Puede ser el duefio del negocio, el inversionista, o simplemente los entes de control
y vigilancia, Ortiz (2018). De tal manera que en la Tabla 4, se muestran los
indicadores mas utilizados, los cuales se agrupan segun sus objetivos. Estos
indicadores pretenden generar una medicion relacionada con la bondad financiera
de una alternativa de inversion y para servir como apoyo al proceso de toma de
decisiones administrativas y financieras (Apontea, 2017).

9.1. Indicadores Financieros de evaluacion de proyectos de inversion.
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La inversion de recursos en los proyectos tiene como proposito el incremento de los
futuros flujos de caja libre de la empresa (Meza, 2016). Sin embargo, no es
suficiente con esto, es importante que los flujos de caja conduzcan a la empresa a
lograr el objetivo financiero y al incremento del valor de la empresa. Para tal fin son
usados los indicadores ya conocidos ampliamente por los financistas, los cuales
pueden dar una idea de la viabilidad financiera de cualquier negocio 0 empresa.
Dentro de los méas destacados esta el Valor Actual o Presente Neto VPN o VAN, el
Costo Anual Uniforme Equivalente CAUE, la Tasa Interna de Retorno TIR (Mete,
2014).

9.2. Valor Presente Neto (VPN):

Es una cifra monetaria, que resulta de comparar el valor presente de los ingresos
con el valor presente de los egresos, a una tasa de oportunidad del inversionista
(T10), es decir, el VPN es la diferencia de ingresos y egresos en pesos a una misma
fecha (Meza, 2016). De acuerdo con Meza (2016), para su célculo se usa la
ecuacion 1. De acuerdo con (Garcia, 2009) se calcula comparando en una misma

fecha la inversion inicial con los flujos netos de efectivo, como se muestra en la

Figura 7.
EMNE FMNE FMNE FMNE FMNE
] I T .1
1 2 3 -3 m
Figura 7: Periodos de los Flujos Netos de Efectivo (FNE)
VPN (T.0.) = VPI — VPE [1]
Donde:
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VPI = Valor Presente del Ingreso.

VPE = Valor Presente de Egresos.
T.0. = Tasa de Oportunidad.

A continuacién, se presentan los criterios para aceptar o rechazar un proyecto de

inversion con base a los resultados obtenidos en el calculo del VPN a una tasa de
oportunidad determinada (Garcia, 2009; Acero et al., 2004; Meza, 2016):

Cuando el VPN es mayor a cero, el proyecto se debe aceptar. El inversionista
gana mas de lo esperado.

Cuando el VPN es igual a cero, es indiferente aceptar o rechazar el proyecto.
El inversionista obtiene lo solicitado con la tasa de oportunidad.

Cuando el VPN es menor a cero, el proyecto se debe rechazar. Esto no indica
ninguna pérdida, sino la cantidad de dinero de hoy que falté para que el

inversionista obtuviera lo pretendido con la tasa de oportunidad.

Autores como Caldera (2006), Meza (2016), Garcia (2009), Moreno et al. (2002) y

Louman (2001) coinciden en las ventajas que tiene este indicador, del cual se

describen a continuacion las mas relevantes:

9.3.

Es un método de facil aplicacion en todo tipo de proyecto, incluyendo los
agroforestales.

Permite que la inversién y los beneficios futuros (flujos de efectivos), se
transformen en pesos de hoy y de esta manera se puede ver si los ingresos

son mayores que los egresos.

Costo Anual Uniforme Equivalente — CAUE

En la practica surge el analisis de proyectos de inversion cuyo flujo de caja esta

compuesto solo por egresos (inversiones, costos y gastos), por tal razon no es

posible determinar su rentabilidad usando indicadores como la TIR. Meza (2016),
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propone para solucionar este problema, aplicar el CAUE, el cual consiste en
convertir los egresos e ingresos asociados al proyecto en cantidades anuales
iguales equivalentes a una tasa de oportunidad, lo que equivale a convertir estas
partidas en cuotas de una anualidad vencida. El autor aclara que el CAUE es cada
una de las partes anuales iguales en que se reparte el VPN a la tasa de descuento

utilizada para calcularlo.

La importancia del CAUE radica en que con su aplicacion se pueden tomar
decisiones de inversion en proyectos que producen solo egresos o en aquellos
donde es muy dificil o imposible determinar los beneficios, aunque también es usado
en proyectos en los que se tienen explicitos los ingresos (Meza, 2016; Louman,
2001). Para su célculo se usa el método del valor presente neto, como se muestra
en la ecuacion 2, donde se calcula el VPN para el flujo de caja y se convierte en
VPN en una serie anual uniforme equivalente, utilizando como tasa de descuento o
tasa de oportunidad del inversionista.
i(1+)"

CAUE (i) = VPN —= [2]

(1+i)~-1

9.4. Tasa Interna de Oportunidad (TIO)

Esta tasa esta definida por el concepto de costo de oportunidad, que obedece a los
beneficios economicos que dejan de recibirse cuando se opta por otra inversion
(Ralph et al.,, 1997). Los beneficios perdidos al descartar la siguiente mejor
alternativa son los costos de oportunidad de la accion escogida. Puesto que
realmente no se incurre en costos de oportunidad, no se incluyen en los registros
contables. Sin embargo, constituyen costos relevantes para propositos de toma de
decisiones y deben tenerse en cuenta para evaluar una alternativa propuesta (NAA,
2020).
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La Tasa Interna de Oportunidad mide esos dineros que se dejan de recibir al optar
por otra inversion, de tal manera que Apontea (2017) describe que este indicador
es un componente usado en el flujo de efectivo desconocido, donde a partir de una
ecuacion se determina cuanto vales una serie de flujos de efectivo futuros como un

valor Unico en la actualidad de una suma global.

El célculo de la TIO se ha convertido en una herramienta importante en la toma de
decisiones para los inversionistas, dado que puede estimar los flujos de efectivo a
futuro (Avila et al., 2014). Es posible pronosticar las ganancias de una empresa en
el futuro, de tal manera que con esta informacion se puede usar el flujo de efectivo
descontado para estimar cual deberia ser la valoracion de esa empresa al dia de
hoy (Socorro, 2020).

Para el calculo de la TIO se usa la siguiente férmula:

1/(1+r)"n [3]

Donde:

r: Tasa de rendimiento requerida (tasa de interés).
n: numero de anos.
La Tasa Interna de Oportunidad también es llamada tasa de descuento.

9.5. TasaInterna de Retorno - TIR

Corresponde al célculo de la tasa de descuento que, aplicada a una serie de
entradas y salidas de la caja, donde igualada al flujo es cero. Se dice que es la tasa
para calcular el VPN (Osorio, 2003)

La TIR es uno de los criterios financieros para la toma de decisiones sobre los

proyectos de inversion y financiamiento. Este indicador se define segun Mete (2014)
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como la tasa de descuento que iguala el valor presente de los ingresos del proyecto

con el valor presente de los egresos. Es la tasa de interés que utilizada en el calculo

del VPN hace que este sea igual a cero.

El argumento basico que respalda a este método es que sefiala el rendimiento

generado por los fondos invertidos en el proyecto en una sola cifra que resume las

condiciones y méritos de aquel. Los proyectos de inversién miden el rendimiento del

dinero mantenido en el proyecto y depende de los flujos de los flujos de efectivo del

proyecto a evaluar. Bacon (2014), afirma que el calculo de la TIR puede hacerse

bajo la formula 4.

n FE/(1+TIR)At=VAN =0 [4]

TIR: Tasa Interna de Rendimiento/Retorno
VAN: Valor Actual Neto
FE (t): Flujo de efectivo neto del periodo t

n: Numero de periodos de vida util del proyecto
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CAPITULO 2. ESTUDIO DE CASO

Se presenta paso a paso el proceso de implementacion de los dos sistemas de
produccion ganadera (Silvopastoril y tradicional), esto permite que se pueda tener
una perspectiva mas clara del proceso de costeo de dichas actividades y se pueda

tener una mejor comprension en la presentacion de los resultados obtenidos.

El propdésito, los antecedentes y la pregunta de reflexion, permiten entender la
pertinencia del estudio de caso y como se articula con el macroproyecto, dejando

ver cdmo se comporta financieramente el proyecto en la fase inicial de inversion.

Finalmente, el estudio de caso permite evidenciar unos resultados que son
coherentes con la trayectoria de todo el macroproyecto y se puede verificar su

importancia dentro del mismo.

Objetivos Estudio de caso
Objetivo General
Comparar los costos de implementacion de dos sistemas ganaderos, uno

Silvopastoril y uno Tradicional.

Objetivos especificos

1. Realizar un analisis financiero que permita conocer los costos de produccion a
valor actual de los sistemas productivos establecidos

2. Determinar los costos de implementaciéon de dos sistemas de produccién

ganadera (tradicional y alternativo).
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Estudio de caso: Comparacion de costos en la implementacién de dos
sistemas ganaderos en la Hacienda La Candelaria de la Universidad de
Antioquia.

1. Propdsito

Se ha encontrado que un gran porcentaje de los Gases de Efecto Invernadero GEI
en Colombia son resultado de las actividades agricolas y ganaderas (Charé et al.,
2009). Por tal razon, el Gobierno Nacional ha disefiado un plan de transformacion
de la ganaderia, donde se da inicio al proyecto “Sistemas Agropecuarios Resilientes
en el Trépico Humedo para la Ruralidad del Posconflicto”, con el fin de evaluar
diferentes parametros de productividad animal y vegetal para cada uno de los
arreglos propuestos. La alianza esta conformada por la Universidad de Antioquia y
Universidad Nacional (sede Medellin). La propuesta se basa en el desarrollo de un
sistema productivo silvopastoril, que presente mayores paradmetros de productividad
de forraje e indicadores de productividad animal, donde se evalla la asociacion
arboles maderables, bienestar animal, servicios ecosistémicos y los principios
agroecologicos de dicho agroecosistema. Los disefios propuestos con las opciones
forrajeras para la region estan acompafiados de un analisis socioeconémico para
los principales indicadores productivos, ademas de una estrategia para la difusion
de los resultados y la apropiacion social del conocimiento que contribuya a mejorar
las condiciones de vida de los productores de la region y hacer frente a los retos de
adopcion (COLCIENCIAS, 2018).

Este estudio de caso se articula a partir del desarrollo de uno de sus objetivos,
relacionado con la evaluacion financiera de la fase de implementacion de los dos

arreglos propuestos en el macroproyecto.

Para dar cumplimiento al mismo se han planteado dos objetivos especificos; el
primero es “Determinar los costos de implementacion de dos sistemas de

produccién ganadera (tradicional y alternativo)” y el segundo “Realizar un analisis
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financiero que permita conocer los costos de produccion a valor actual de los

sistemas productivos establecidos”.

A partir de estos objetivos, para el estudio de caso se establecié una metodologia
gque permitiera saber cuanto cuesta la implementacion de un sistema de produccion
ganadera bajo un modelo de silvopastoreo versus un modelo tradicional. Esto
permitird que se cuente con una informacion importante para los productores, en
aras de fortalecer sus criterios de decisién administrativas, técnicas y financieras,
determinantes para optar por alguno de los dos sistemas analizados, también para
la comunidad cientifica y académica, dado que se va a convertir en un insumo

Optimo para futuras experiencias investigativas.

También serd un motivo para que la Universidad de Antioquia y su facultad de
Ciencias Agraria lideren este tipo de propuestas coherentes con las tendencias
mundiales de promover estudios dirigidos a la proteccion de los recursos naturales,
pero sobre todo a generar alimento saludable para las personas, impactando

positivamente en la calidad de vida de los animales y los seres humanos.

2. Antecedentes

Trabajos de este tipo buscan aportar a la busqueda de alternativas de produccién
ganadera sustentable, coherentes con las exigencias globales de proteccion de los
recursos naturales y aportando alimento de origen animal inocuo y seguro para las
personas. A partir de este tipo de estudios se puede comprender como son los
patrones de comportamiento de los bovinos en sistemas de silvopastoreo y cuales
son las interacciones bioldgicas que surgen a partir de esta practica productiva, con
el fin de maximizar la eficiencia de este tipo de recurso, respetando los principios

basicos de bienestar animal.
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En el desarrollo del macroproyecto se han obtenido hallazgos importantes tales
como el efecto de la temperatura, el incremento en las fuentes de agua, el aumento
en la oferta de alimento, el enriquecimiento de la capa organica del suelo, la
reduccion de plagas que afectan los bovinos. Estos hallazgos han demostrado que
en esencia este tipo de sistemas generan condiciones respetuosas de produccion
con los bovinos, con su entorno, con las personas que se dedican a esta labor y con

los consumidores finales.

De tal manera que este estudio de caso se convierte en un trabajo pertinente que
enriquece Yy fortalece el macroproyecto del que hace parte, aportando informacién
trascendental para saber los costos de implementacion de este tipo de sistemas

alternativos versus los sistemas productivos tradicionales.

En lo corrido del proyecto se ha encontrado que es trascendental conocer las
inversiones iniciales en las producciones ganaderas, sea cual sea su sistema de
produccion; este aspecto marca la diferencia, dado que puede ayudar a vislumbrar
financieramente que tan viable puede llegar a ser la ganaderia bajo SSP. En el
sector rural no conocemos formas préacticas de llevar registros de los costos de las
fincas, por ello este estudio de caso es pertinente, ya que muestra una estructura
de costos de facil aplicabilidad a cualquier hato.

3. Preguntade reflexién
Este estudio de caso parte de la pregunta:
¢, Cual es el costo de inversion del establecimiento de dos sistemas de produccion

ganadera (ganaderia tradicional y ganaderia en silvopastoreo)?.

4. Narracion del caso
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El estudio de caso “Comparacion de costos en la implementacion de dos sistemas
ganaderos en la Hacienda La Candelaria de la Universidad de Antioquia” hace parte
del macroproyecto “Sistemas Agropecuarios Resilientes en el Tropico Himedo para
la Ruralidad del Posconflicto”. Este Ultimo, es un proyecto desarrollado por la
Universidad de Antioquia, Universidad CES, Universidad Nacional de Colombia
Sede Medellin y la Corporacion Universitaria Lasallista, financiado por
COLCIENCIAS. Es desarrollado dentro de los ejes teméaticos: *Crecimiento Verde,
*Resiliencia y adaptacion de los ecosistemas a la variabilidad climatica y
*Conservacion y restauracion de ecosistemas como medida de adaptacion
(conectividad ecolégica, mecanismos de regeneracion natural y especies con

potencial de restauracion).

“Comparacion de costos en la implementacién de dos sistemas ganaderos en la
Hacienda La Candelaria de la Universidad de Antioquia” es un aporte a uno de los
objetivos especificos del macroproyecto - Realizar los analisis socioeconémicos que
permitan evaluar la sostenibilidad y resiliencia de los sistemas productivos
establecidos — De tal manera que éste estudio de caso se articula con un gran
proyecto a partir del analisis financiero de la implementacion de los dos sistemas
productivos ganaderos establecidos y los cuales han sido el eje de investigacion de

diferentes disciplinas.

4.1. Lugar del proyecto:
Este proyecto se llevd a cabo en la Hacienda La Candelaria, de propiedad de la
Universidad de Antioquia, ubicada en el municipio de Caucasia, a 300 km de

Medellin, sobre la via que conduce de Medellin a Nechi (Antioquia).

Sus coordenadas son 8° 01 48.80 "N75° 13°02.78 O. Se caracteriza por estar
ubicada en una zona de bosque humedo tropical, donde se tiene una temperatura

promedio de 26° C, una altitud de 50 (msnm), una precipitacién de 2.100 mm, una
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humedad relativa de 75%. Cuenta con una extension de 264 hectareas, su

topografia es principalmente ondulada (85%) y el resto del terreno es plano (15%).

Las especies de pasturas predominantes son pasto amargo, (Brachiaria
decumbens), pasto dulce (Brachiaria humidicola), Carimagua (Andropogon
gayanus) y Uribe (Hyparrhenia rufa). En la hacienda predomina la ganaderia de
carne, con razas Cebu comercial, cruces de Blanco Oreginegro BON con Cebu
comercial. Se tienen sistemas de produccion de pastoreo intensivo y Silvopastoreo.
Cuenta con una represa de agua de 1.76 hectareas y bosques nativos con 58.27

hectareas.

4.2. Actividades de implementacion.

El proyecto propone el establecimiento de dos sistemas de produccién ganadera, el
primero es basado en la metodologia tradicional (pasturas mejoradas) y otro sistema
basado en arreglos silvopastoriles (arboles, arbustos y pasturas mejoradas). A
partir de su implementacion, se pretende hacer un andlisis comparativo de los dos

sistemas desde diferentes aspectos (ambiental, social y financiero).

El desarrollo del proyecto consistié establecer un Sistema Silvopastoril (SSP) en 12
ha, distribuidas en 2 potreros, el primero se llamé Renacer y el segundo Llanos; en
estas areas se llevo a cabo siembras de pastos mejorados Pasto Toledo (Brachiaria
brizantha), arbustos forrajeros Boton de oro (Tithonia diversifolia) y arboles
Matarraton (Gliricidia sepium). Para el Sistema Tradicional se destinaron otras 12
ha, distribuidos en dos potreros: San Miguel y Porvenir, esta area solamente sera

sembrada con pasturas mejoradas (Pasto Toledo), ver Figura 8.
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Figura 8: Fotografia de los lotes usados en el proyecto. Fuente: Tomado de Murgueitio (2019).
En la implementacion para los dos sistemas (ST) y (SSP) se realizaron tres macro
actividades que son: 1. Preparacion del suelo, 2. Siembra y 3. Mantenimiento y

proteccion del cultivo, ver Tabla 5.

Tabla 5: Actividades de implementacion.

1. Preparacion del suelo

Levantamiento del terreno 'y | Desmonte, mecanizaciony | Trazado y delimitacion
andlisis del suelo enmiendas

2. Siembra
Gramineas Forrajeras Arboles

3. Mantenimiento y proteccion del cultivo
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Cercado y proteccion del Evaluacién del cultivo y Resiembra y Podas de
cultivo control de plagas y arvenses | mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Preparacion del suelo

Previo a la preparacion del suelo se realizo el reconocimiento y valoracion de las
areas donde se desarrollaria el proyecto, para tal fin se hizo un reconocimiento del
terreno, para identificar zonas de riesgo o inviables y aquellas con potencial.

En este reconocimiento se hizo un levantamiento de datos de georeferenciacion,
para establecer las coordenadas de cada uno de los potreros involucrados en el
proyecto; esta técnica permite establecer la ubicacion de los sembrados de arboles
y arbustos, también se establece de forma espacial como puede ser la rotacién de
potreros cuando estén listos los dos sistemas. La georreferenciacion permitié hacer

un célculo de la demanda de insumos necesarios en la implementacion.

Seguidamente se procedié a realizar las calicatas, Figura 9; esta técnica permite
hacer un reconocimiento geotécnico del terreno, la cual puede determinar la
viabilidad en la implantacion de especies vegetales que necesitan condiciones
especificas para su crecimiento y desarrollo de su sistema radicular. También se
tomaron muestra de suelo; (Figura 10), para su analisis en el laboratorio. Estas
muestras permiten saber la composicién fisicoquimica del suelo y a partir de los

resultados, se determina si es necesario o no realizar enmiendas.

El resultado de los analisis de suelo arroj6 datos en los que se establecen
deficiencias de Nitrogeno, Fésforo y Potasio, sumado a una escasa concentracion

de materia organica, en los dos lugares en los que se haria la implementacion.
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Figura 9: Calicata Figura 10: Toma de muestra de suelo
Tomado de: http://www.fao.org/tempref/FI/CDrom/FAQ_Training/FAO_Training/General/x6706s/x6706s02.htm

A partir de este resultado se establecio un plan de enmiendas o correccion del suelo,
usando gallinaza (1.325 bultos), Cal Dolomita (600 bultos), Yeso Agricola (120
bultos) y Micorrizas (20 bultos). Estas enmiendas fueron adicionadas al suelo por
personal de la finca, en el momento de la mecanizacién y rastrillaje del suelo, como

se referencia en la Tabla 6.

Tabla 6. Plan de enmiendas (bultos por lote).

Enmienda Lote Lote Lote Lote
San Miguel Llanos Porvenir Renacer
Cal Dolomita 48 280 204 68
Yeso Agricola 30 30 30 30
Gallinaza 350 325 325 325

Fuente: Murgueitio (2019). Informe Colciencias

Para la preparacién del suelo se us6 maquinaria agricola (tractor), con implemento
rastra de discos (ver Figura 11). Se paso la rastra de una a dos veces dependiendo
del terreno, para lograr la des compactacion del suelo entre 10 y 15 cm de
profundidad, evitando causar dafios en la capa superficial que pudieran generar una
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inadecuada diseminacién de la semilla, dado que se queria que su dispersion fuera

homogénea y uniforme, para que las pasturas crezcan de igual manera.

Figura 11: Mecanizacion del terreno. Fuente: Murgueitio (2019). Informe Colciencias

4.4. Siembra

Luego de evaluar las condiciones del terreno, hacer las enmiendas necesarias y
efectuar las verificaciones respectivas, se procedié a la segunda etapa en la
implementacion que consistia en desarrollar el plan de siembra, de las pasturas, los

arbustos y los arboles.

El pasto predominante en la finca era de tipo humidicola (Brachiaria humidicola), el
cual se quitdé por medio de desmonte y se realizaron actividades de control de
crecimiento en los potreros por medio de erradicacion manual, con el fin de permitir

que la graminea escogida predominara en el terreno.

El pasto Toledo (Brachiaria brizantha cv. Xaraes) fue el seleccionado como
graminea para el proyecto, dadas sus caracteristicas de adaptabilidad a terrenos
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pobres, con PH acidos y altos niveles de aluminio, como los de la Hacienda La

Candelaria.

La recomendacién de la casa productora (Barenbrug Do Brasil Sementes LTDA) de
la semilla para la siembra, consiste en manejar una proporcién de seis (6) a diez
(10) Kilogramo de semilla por hectarea, sin embargo, en los lotes se hizo una
siembra de doce (12) kg/ha, dado que en el terreno ya existia una especie de

pastura la cual podia dejar semilla que en el futuro pudiese representar un problema.

Para la siembra se us6 una maquina boleadora en zonas planas y de poca
inclinacién, también se hizo de forma manual con un chuzo, especialmente en zonas

de pendiente.

Luego de la siembra de la graminea, se realiz6 la de los arboles respectivamente,
éstos fueron seleccionados de acuerdo al propésito del proyecto, previo a su
siembra se llevé a cabo un manejo en vivero, que consistid en la siembra de las

semillas en bolsas y su germinacion.

En el vivero se mantuvo un inventario de reserva para reponer las plantas que
mueren o0 que se dafian por diferentes causas, para garantizar que siempre exista
disponibilidad de especies durante todo el tiempo del proyecto. En este lugar se
llevan actividades de reproduccién de las especies vegetales seleccionadas,
fabricacion de mezclas de bioabonos (gallinaza, cascarilla de arroz, tierra, compost,

entre otros).

En el vivero se hizo control de calidad a las plantulas que fueron trasladas al
respectivo terreno, dado que solamente se seleccionaron las que cumplieron los
estandares de calidad para la especie; de esta manera se pretendié asegurar que
las unidades sembradas sean las mas resistentes y de mejores condiciones para

enfrentar las adversidades tanto del clima y como del suelo
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Luego de ese riguroso proceso de seleccion en el vivero, se procedié a la siembra;
este proceso se llevo a cabo en las franjas establecidas para tal fin, donde se
respetd la orientacidén de oriente a occidente, con el propdésito de reducir el efecto
sombra sobre las pasturas y los arbustos, permitiendo la captacion de luz solar y

facilitar los procesos de rebrote.

En el momento de la siembra cada hueco fue fertilizado con una mezcla de
fertilizante de 70 gr por planta el cual estaba compuesto de gallinaza, boro, triple 15
y un hidro-retenedor (polimero biodegradable).

La técnica de sembrado usada fue de 3 x 3 a tresbolillo, como se muestra en la
Figura 12; para ello se usé una maquina hoyadora (ver Figura 12), una pala y una

barra para abrir los huecos donde irian las plantulas y futuros arboles.

Figura 12. Técnica 3 x 3 a tresbolillo.
Fuente: ttps://cacaomovil.com/guia/2/contenido/establecimiento-del-sistema/
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Figura 13. Apertura de hoyos con maquina hoyadora
Fuente:Tomado de Murgueitio (2019). Informe Colciencias.

Ya para finalizar la etapa de siembra, se hizo la de las especies forrajeras, las cuales
fueron Botdn de oro, Matarratén y Totumo; estas plantas se sembraron en el mismo
sentido de los &rboles a una distancia de un metro hacia afuera de las lineas de los
arboles en las franjas en SSP.

El Matarratén y el Botén de oro, fueron sembrados con la técnica de estaca; el
primero tuvo una longitud de 80 a 100 cm cada estaca. A estas se les quit6 la corteza
en la parte que iba a ser sembrada, con el fin de acelerar el proceso de enraizado.
Las estacas del Botén de oro fueron de 40 cm, sembradas bajo la técnica de chorro
continuo, con bisel al suelo y enterradas de forma superficial, como se muestra en

la Figura 14.

Por ultimo, se realiz6 la siembra de los Totumos, los cuales fueron trasladados del
vivero al terreno en estado de plantulas.
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Figura 14. Estacas de Matarratén. Fuente: Tomado de Murgueitio (2019). Informe Colciencias.

http://www.mailxmail.com/curso-matarraton

4.5. Mantenimiento y proteccién del cultivo

Esta etapa del proyecto es quiza una de las mas importantes, dado que de ella
dependeria en gran parte que se mantuviera el proyecto, esto gracias a que se
establecieron rutinas de control y monitoreo, por parte del personal de la finca y los
profesionales a cargo, quienes realizaban recorridos observando si se presentaban
alguna irregularidad en los lotes destinados para el proyecto; estas rutinas
permitieron mantener la salud fitosanitaria de los cultivos, tanto de las pasturas

como de las especies forrajeras y los arboles.

Mediante este control estricto se pudo controlar un solo foco de enfermedad en las
pasturas, causado por un agente infeccioso llamado Blissus o plaga chupadora del
maiz, la cual fue tratada con fumigaciones, usando una combinacién de Clorpirifos
y Cipermetrina. Este tratamiento se aplico en forma descendente de la hoja del
pasto, creando un bloqueo del microorganismo y frenando de esta manera su
dispersion.
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Fue necesario establecer un sistema de aislamiento de los arboles, como se
muestra en la Figura 15, donde a partir de un cerco perimetral con cerca eléctrica,
que impidiera el ramoneo de los animales antes de que las especies arbéreas
tengan el porte necesario para tal fin. Este encerramiento garantizé que los animales
no dafaran los arboles, y permitié que las plantas se desarrollaran adecuadamente

durante sus primeras etapas.

Sin embargo, se inicié una primera incursion de los animales a los potreros, para
hacer una observacién a priori del comportamiento de los animales dentro del

sistema.

Figura 15. Aislamiento de los arboles. Fuente: Murgueitio (2019). Informe Colciencias.

Dentro de las actividades de cuidado del cultivo, se establecié un plan de manejo
de arvenses. Este plan se llevo a cabo en época de lluvias, con el propésito de lograr
que los insumos usados lleguen a la raiz de las arvenses y se produzca un control

mas eficiente.
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Para tal fin se preparé una mezcla de dos herbicidas agricolas de hoja ancha Torch
Multi (2,4-D) y Nufuron (Metsulfuron metil). A esta mezcla se le adicioné un
coadyuvante (Potenzol), el cual facilita la fijacién de los herbicidas a la planta. Esta
labor se llevé a cabo con una bomba aspersora de espalda, de manejo manual como

se observa en la Figura 16.

Figura 16. Bomba aspersora usada en el control de arvenses. Fuente: Murgueitio (2019).
Informe Colciencias.

5. Metodologia y analisis de datos

En coherencia con el proposito del estudio de caso, la unidad de analisis fueron dos
sistemas de produccién ganadera, un sistema tradicional (Pasturas mejoradas) y el
otro bajo un arreglo Silvopastoril (Pasturas - Arbustos - Arboles) en el tropico
hamedo, a los cuales se les hizo un andlisis financiero para determinar el costo de

implementacion de cada uno.
La informaciéon para el andlisis de los datos fue tomada de los archivos
documentales del proyecto y de la Hacienda La Candelaria, los cuales constan de

planillas de Excel y registros, en los que se encuentra el consolidado de los costos
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de implementacién de los dos sistemas ganaderos. Esta informacion fue colectada
por estudiantes de la universidad de Antioquia, por el personal técnico de la

hacienda y por los integrantes del grupo de trabajo del proyecto.

Teniendo en cuenta lo anterior, se tiene que, para determinar el costo de un
producto o servicio, es necesario primero conocer los procedimientos operativos
gue conlleva la produccién de dicho bien; lo segundo es conocer todo lo relacionado
con la contabilidad financiera o contabilidad de costos, que no es mas que la parte
del registro y acumulacion de informacion de los costos o cargos devengados en las
areas o actividades de la empresa que son objeto de estudio.

Para calcular y detallar los costos unitarios de los productos, con esta informacién
debemos estructurar y conocer como efectuar su calculo, para lo cual se utilizan los
“‘métodos de costeo”, que en sintesis es el conjunto de procedimientos especificos
utilizados para la determinaciéon de un costo. Existe diversidad de métodos, sin
embargo, se debe tener en cuenta que cada uno de ellos toma elementos
especificos de acuerdo con el andlisis que se quiere generar, por lo que cada
método conduce a un costo unitario distinto para la misma unidad de producto, por
lo que se vuelve indispensable conocer el método que mejor se adapte al proceso
productivo que queremos evaluar. Para este caso en particular, se busca conocer
el valor de la implementacion de dos sistemas de produccion ganadera con
propésito de produccion de carne en el trépico bajo, por arreglo Silvopastoril (SSP)
y Tradicional (ST).

Cabe destacar que la informacion historica contable utilizada para desarrollar el MC,
fue soblo de la etapa pre-operativa o (fase de inversion), es decir, todo lo relacionado
con el montaje y puesta a punto de los dos sistemas, sin tomar en cuenta la etapa

operativa o productiva con animales en pastoreo.

Primero se realizd un analisis de los dos sistemas productivos, se detallaron los

procesos y actividades que tenian cada uno en la etapa de implementacion,
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desarrollando un flujograma de todo el proceso productivo, en este periodo
evaluado y se identificaron 3 procesos dentro de la implementacion. El primero,
llamado pre-siembra o preparacion del suelo, del que a su vez estan comprendidos
por cuatro 4 macro actividades:1) Levantamiento del terreno y analisis del suelo, 2)
Desmonte, Mecanizacion y Enmiendas 3) Trazado y delimitacion, 4) Acueducto
ganadero. El segundo proceso establecido fue la siembra, que lleva todo lo
concerniente a la siembra de gramineas, arboles y forrajeras; éstas ultimas dos,
sélo se aplicaron al sistema silvopastoril. Finalmente, el tercer proceso fue la post-
siembra o mantenimiento del cultivo, que consta de tres 3 macro actividades: 1)
Cercado y proteccion del cultivo, 2) Evaluacion del cultivo y control de plagas y
arvenses y 3) Resiembra y podas de mantenimiento, a esta ultima también sélo se
aplicé para el sistema silvopastoril (ver Figuras 17 y 18).

Silvopastoril )
Pre-siembra

Levantamiento Desmonte, Trazadoy Establecimiento
del terreno y Mecanizacion delimitacidén Acueducto
analisisdel suelo Yy enmiendas del terreno

Siembra

Siembra Siembra Siembra
gramineas arboles Forrajeras

Mantenimiento y proteccidén del cultivo

Evaluacién Resiembray
del cultivo Podas de

y control
de plagasy
arvenses

Cercadoy
proteccion

del cultivo mantenimiento

Figura 17. Flujograma del proceso de establecimiento SSP. Fuente: Elaboracién propia.
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Tradicional .
Pre-siembra

Levantamiento Desmonte, Trazadoy Estableci miento
del terreno y Mecanizacion delimitacion Acueducto
analisisdel suelo Yy enmiendas del terreno

Siembra

Siembra
gramineas

Mantenimiento y proteccidn del cultivo

Evaluacion
del cultivo
y control
de plagasy
arvenses

Cercadoy
proteccién
del cultivo

Figura 18. Flujograma del proceso de establecimiento del (ST). Fuente: Elaboracion
propia.

Dentro de los métodos de costeo tradicionales se encuentran el MC Integral (por
Absorcion) y el Costeo Variable. Para la seleccion del método se deben comparar
sus ventajas y desventajas de uso, para obtener un mejor analisis y distribucion de
los costos, acorde a la realidad del sistema productivo ganadero en estudio y no

generar un sobre-costeo o un sub-costeo en el producto final.

Teniendo en cuenta lo anterior, se determind la necesidad de incorporar en el costo
final, los costos fijos del sistema, poder realizar un adecuado analisis marginal, tener
claramente separados los costos variables de los fijos, asignar de manera eficiente
los costos indirectos de fabricacion y por ende identificar los costos directos e
indirectos del sistema, siendo el método de costos integral el mas adecuado para el

ejercicio financiero.

El método de costos integral, ademas de ser un método practico para su
implementacion; cabe anotar que estos métodos tradicionales agrupan los costos
por areas de responsabilidad y tienen claramente separados los costos de
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produccion de los gastos de comercializacion, diferente a otros métodos de costeo,
como el ABC que trabajan con la identificacion de los procesos y actividades

implicadas directamente en el proceso productivo, y son mas de uso gerencial.

Sin embargo, es importante resaltar, que basados en la filosofia del costeo ABC, se
determina que los productos consumen actividades, y estas actividades a su vez,
son los que consumen los recursos, en tal sentido, se realizo la identificacion y
asignacion de los costos directos, ya que facilita la asignacion de los recursos al
delimitar claramente las etapas del proceso, utilizando entonces un MC por
absorcién pero apoyado en el criterio del método ABC, para la identificacién de los
costos directos, especificamente en la asignacion de los recursos a las actividades
y estos a su vez a los procesos que son los que finalmente se determinaron para la

implementacion de los sistemas pastoriles.

Después de tener establecido el método de costos, se procedio a identificar cuales
fueron los costos directos de los dos sistemas evaluados (SSP y ST). Estos se
dividieron en cuatro 4 items: 1) Insumos, 2) Mano de obra directa, 3) Uso de
maquinaria y Equipo. Los servicios tercerizados que se utilizaron en la
implementacion se denominaron capital de trabajo. También se identificaron las
inversiones que se realizaron en el periodo pre-operativo o de inversion en lo
relacionado a propiedad, planta y equipo, a lo que cabe resaltar, que en este item
no se tuvo ningun desembolso, debido a que la maquinaria que se utilizdé fue

alquilada.

Por dltimo, se establecieron los costos y gastos indirectos, entre los que se incluyo
el salario del profesional que hizo la asistencia técnica; estos valores se llevaron a
un flujo de caja libre, en el cual se hizo el andlisis financiero, los periodos de tiempo
se establecieron en meses, el horizonte temporal del proyecto fue de 8 meses para

el SSP y de 6 meses para el ST.

En la estructura de costos se hizo la separacion entre costos directos, que estaban

conformados por la mano de obra directa y en las macro actividades anteriormente
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mencionadas. Para facilitar el analisis comparativo entre los dos modelos, también
se agruparon los costos y gastos indirectos que estaban conformados por la mano

de obra indirecta y los gastos de depreciacion en caso de haberlos.

A partir de esta informacion se realizo el calculo de los indicadores financieros
propuesto, el Valor Presente Neto (VPN) y el CAUE. La Tasa de Oportunidad (TO),
se utilizé para el célculo de estos dos indicadores y fue tomada de la tasa de interés
para créditos fijados por FINAGRO (crédito en condicién ordinaria para mediano y
gran productor); el criterio para la eleccidon de la (TO) obedecié a que es la fuente
de financiacion a la que podrian acceder este tipo de sistemas productivos, por lo
que seria la tasa de retorno minima, prevista para el proyecto sobre la inversién
realizada. A partir de la (TIO), se van descontando los montos capitalizados del
rendimiento esperado, para traer a Valor presente, los montos de capital
desembolsados en cada periodo. El CAUE por su parte corresponde a todos los
egresos convertidos en una cantidad anual o en este caso mensual uniforme
equivalente, que es la misma cada periodo, el CAUE es un indicador que permite
conocer cual es el valor de amortizacion del costo de inversion. Es importante
acotar, que, tanto el VPN como el CAUE, son valores que se van a evaluar en la

fase preoperativa del proyecto y que no dan respuesta a la rentabilidad del mismo.

6. Resultados

La implementacion de los SSP es una medida de mitigacion que fomenta la
transicion de una ganaderia tradicional extensiva y fuertemente emisora, a una

sostenible y de bajas emisiones Alonso (2001).

De tal manera que es pertinente establecer una comparacién en los costos de
implementacion de los principales sistemas de produccion ganadera bajo criterios
de produccién distinta, como lo son los usados en este estudio, uno Silvopastoril y

otro Tradicional. A partir de los datos obtenidos se puede establecer un criterio claro

77




Codigo: Mago3_FCA

Version: 08 ~
{7 UNIVERSIDAD PROPUESTA Paginas: 1 de MAg[@D

DE ANTIOQUIA 1 : ~
TRABAJO DE INVESTIGACION Fecha de emision: 01/12/2020 Maestria en Agronegocios

Facultad de Ciencias Agrarias

y diferenciado entre los dos sistemas, de tal manera que el productor pueda tomar

la decision técnica y financiera que mas le convenga.

De acuerdo con lo anterior y a partir del analisis de la informacion contable recogida
del proyecto “Sistemas agropecuarios resilientes en el tropico humedo para la
ruralidad del posconflicto” se pudo lograr el objetivo principal del estudio de caso
“Estudio de caso: Comparacion de costos en la implementacion de dos sistemas
ganaderos en la Hacienda La Candelaria de la Universidad de Antioquia”. El cual
obedece a establecer las diferencias en los costos de implementacion de los dos

sistemas ganaderos estudiados (Silvopastoril y Tradicional).

Por consiguiente, el primer resultado fue el costo de la primera macroactividad, la
presiembra, donde se encontré que para el SSP fue de COP$ $ 2.217.733 /hay de

2°112.553 para el ST respectivamente, como se puede observar en la Tabla 7.

La diferencia entre sistemas obedece a un incremento en la mecanizacion y las
enmiendas hechas en el SSP, debido a que requiri6 mas unidades de Cal agricola,

para la correccion de la acidez de los lotes donde se implemento el SSP.

La siguiente macroactividad donde se logré hacer una comparaciéon de costos, fue
la siembra en los dos sistemas SSP y ST, de tal manera que se pudo determinar
una diferencia significativa entre los dos sistemas que se encuentran principalmente
en aquellas actividades que tienen que ver directamente con la introduccién de los
arbustos y arboles al sistema (ver Tabla 8), como lo son la siembra de forrajeras y
de arboles, también la resiembra y las podas de mantenimiento generaron un costo
adicional al modelo SSP; el cercado y proteccion del cultivo, tuvo un costo mayor
en SSP respecto al modelo ST, debido a la formacion de las franjas en donde se

establecieron los arboles y arbustos.
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Cantidad. Ssp ST
ACTIVIDAD ‘ Unidad. S/Unidad Total/Ha Total/Ha
PRE-SIEMBRA $ 2.217.733 $ 2.112.533
Levantamiento terreno y 63.333 63.333
andlisis
GPS dia 1 15.000 15.000 15.000
Dron dia 1 30.000 30.000 30.000
Andlisis de suelos 110.000 18.333 18.333
Mecanizacion y enmiendas 1.411.135 1.305.935
Credit747 Kg 0,4167 41.000 17.085 17.085
Tractor Ha 1 450.000 450.000 450.000
Cal agricola bulto 29 12.500 362.500 262.500
Yeso agricola bulto 5 15.500 77.500 77.500
Gallinaza bulto 55 5.000 276.050 270.850
Micorrizas bulto 5 45.600 228.000 228.000
Trazado y delimitacion 65.000 65.000
Pita para delimitacion ~ tambor 2 10.000 20.000 20.000
GPS Ha 15.000 15.000 15.000
Dron Ha 30.000 30.000 30.000
Acueducto ganadero 678.265 678.265
Tanques 548.999 183.000 183.000
Accesorios acueducto Ha 1 125.000 125.000 125.000
Operario acueducto Ha 1 37.530 37.530 37.530
Manguera mts 170,8 1.460 249.368 249.368
Materiales plancha 1.000.000 41.667 41.667
Asistencia técnica Ha 1 41.700 41.700 41.700
Fuente. Elaboracion prépia.
Tabla 8. Costos de la siembra de los sistemas SSP vs ST
sSSP ST
ACTIVIDAD Unidad Cantidad $/Unidad Total/Ha Total/Ha
SIEMBRA $ $
1.021.124 364.800
Siembra
gramineas 364.800 364.800
Semilla pasto Kg 12 30.400
Brizantha 364.800 364.800
Toledo
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Siembra
forrajeras
Hidrorretenedor Kg
Semilla botén estacas
de oro
Semilla de estacas
matarratén
Siembra de
arboles
Boro bulto
Triple 15 bulto
Hidrorretenedor bulto
Gallinaza bulto
Lorsban Kg
Micorrizas bulto
Plantula arbol planta
Ahollador

Fuente. Elaboracién prépia.

0,25
400

132

0,33
0,9
0,1667
2,33
0,16
0,33
163,33

410.000

400

600

115.000
78.000
410.000
5.000
6.100
45.600
64
100.000

341.700

102.500

160.000
79.200

314.624
37.950

70.200
68.347
11.650

976
15.048
10.453

100.000

La ultima actividad en la cual se desagregaron los costos fue la pos-siembra, donde

se ubican todas aquellas asociadas al cuidado y mantenimiento de los cultivos ya

establecidos. Como se puede observa en la Tabla 9, se nota gran diferencia entre

sistemas, basiicamente porque el SSP requiri6 mas actividades para el sembrado

de arboles y forrajeras como, de tal manera que el SSP en esta macroactividad

también es mas costoso COP$ 1°178.775/ha en comparacion con el ST COP$/

614.739, respectivamente.

Tabla 9. Costos de la pos-siembra de los sistemas SSP vs ST

SSP ST

ACTIVIDAD Unid. Cant Cant. $/Unidad Total/Ha Total/Ha
POS-SIEMBRA ST SSP

$1.178.775 $614.739

Cercado del cultivo 1.026.800 578.400

Alambre | mts 1200 2400 152 364.800 182.400

Insumos alambre Ha 1 1 125.000 125.000 125.000

Estacones | unid. 133 266 2.000 532.000 266.000

Impulsor 120.000 5.000 5.000

Control de plagay 36.339 36.339

arvenses
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Clorpirifos + | Ha 1 1 1.375 1.375 1.375
cipermetrina
Torch Multi | Kg 0,3333 0,3333 54.000 17.998 17.998
Potenzol Lt 0,21 0,21 13.205 2.773 2.773
Nufuron | Kg 0,083 0,083 171.000 14.193 14.193
Resiembray podas 115.636
Resiembra arboles 10% 314.657 31.466
Resiembra forrajeras 10% 341.700 34.170
Tijeras de poda | Unid. 2 20.000 40.000
Gallinaza | bulto 2 5.000 10.000
Triple 15 78.000 -

Fuente. Elaboracidn prépia.

Finalmente en la Tabla 11, se puede ver la diferencias de costos en cada sistema
de acuerdo a la mano de obra usada en cada uno, éstos costos dejan ver una vez
mas que el SSP debido a sus caractristicas requiere mas horas de trabajo por ende
mas jornales pagados, de tal manera que se encontr6 un costo de
COP$1.771.092/ha y un costo para el ST de COP$816.180.

Tabla 10. Costos de mano de obra en sistemas SSP vs ST

SSP ST
MANO DE OBRA | 1.771.092 816.180
Mano de obra directa 1.126.670 540.000
Mano de obra indirecta | 644.422 276.180

Fuente. Elaboracion prépia.

A partir de la contabilidad de costos, se pudo realizar el flujo de caja de los dos
modelos (Tabla 11) y se obtuvo que el costo total de inversion a precios corrientes
del SSP fue de $ 67188.724, para esto se tuvo en cuenta todos los desembolsos
realizados desde el mes 1 hasta el mes 8, que fue el tiempo que demor¢ el
establecimiento de-sistema. El costo de inversion del ST fue de $ 37908.252, se
contemplaron los desembolsos desde el mes 1 hasta el mes 6, que durd el
establecimiento.
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Se encontro diferencia a favor del ST de $ 2°280.472 con respecto al SSP, lo que
significa que, para este estudio de caso, con las caracteristicas especificas de la
implementacion en la Hacienda La Candelaria, y bajo los pardmetros establecidos
para dicha implementacion, el SSP tiene un 36.8% mas de inversion respecto al ST.

Tabla 11. Sintesis flujo de caja comparativo entre SSP y ST.

Costos Directos ($ en miles) SSP ST
Levantamiento del terreno y andlisis del suelo (63,33) (63,33)
Desmonte, Mecanizacion y enmiendas (1.411,13) (1.305,92)
Trazado y delimitacion (65,00) (65,00)
Acueducto ganadero (678,25) (678,25)
Siembra de gramineas (364,80) (364,80)
Siembra de forrajeras (341,70)

Siembra de drboles (314,66)
Cercado y proteccion del cultivo (1.026,80) (578,40)
Evaluacién del cultivo y control de plagas y arvenses (36,38) (36,38)
Resiembra y Podas de mantenimiento (115,64)
Costo del personal (honorarios) (1.126,67) (540,00)
Total Costos Directos (5.544) (3.632)

Costos y Gastos Indirectos ($ en miles)

Salario del profesional: Asistencia técnica (644,42) (276,18)

Total Costos Fijos Directos e Indirectos (644) (276)

Total Gastos de Administracion - -
(6.189) (3.908)

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los desembolsos, tanto para el SSP como el ST, las actividades que
generaron mayores egresos fueron la mecanizaciéon y enmiendas de los terrenos,
el establecimiento del acueducto ganadero y el sembrado de las gramineas; estas
tres actividades, se enmarcaron entre el mes 2 y 3 del proyecto, una seguida de la

otra, acumulando para este periodo casi el 50% de la inversion del SSP y mas del
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70% en el ST tradicional. Otra actividad que generd un desembolso importante fue
el cercado del terreno; en el SSP se realizo en el mes 6, y en el ST se realizé en el
mes 4, debido a que en el dltimo no hubo siembra de arbustos y arboles que
postergaran este proceso; en la Tabla 12, se puede observar el costo de cada
actividad, y el porcentaje de participacion de cada rubro respecto al costo total del
periodo de evaluacion.

Tabla 12 Costo total de macro actividades en el establecimiento de los dos sistemas
ganaderos (SSP y ST).

TRABAJO DE INVESTIGACION Fecha de emision: 01/12/2020 Maestria en Agronegocios

Sistema Silvopastoreo Sistema Tradicional
Macro Actividades ($ en miles) Total Actividad | % Particip. | Total Actividad | % Particip.

Levantamiento del terreno... $ 63.333 1,4% $63.333 2,0%
Desmonte, Mecanizacion y enmiendas $ 1.411.125 31,9% $1.305.917 42.2%
Trazado y delimitacion $ 65.000 1,5% $ 65.000 2,1%
Acueducto ganadero $ 678.250 15,4% $678.250 21,9%
Siembra de gramineas $ 364.800 8,3% $ 364.800 11,8%
Siembra de forrajeras $ 341.700 7,7%

Siembra de arboles $ 314.657 7,1%

Cercado y proteccién del cultivo $ 1.026.800 23,2% $ 578.400 18,7%
Evaluacioén del cultivo y control de plagas $ 36.376 0,8% $ 36.376 1,2%
Resiembra y Podas de mantenimiento $ 115.636 2,6%

$/total periodo $ 4.417.677 100,0% | $ 3.092.076 100,0%

Fuente. Elaboracion propia.

Al comparar el comportamiento de los costos acumulados, se puede ver claramente,
en que periodos se empieza a generar una diferencia significativa, entre el costo de
inversion de los dos sistemas (SSP y ST); esta divergencia se ve influenciada en
mayor medida por las actividades de la siembra de las forrajeras y de los arboles,
gue empiezan a partir del periodo 5y 6 dentro del SSP y que no se hacen en el ST
(ver Figura 19).
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Flujo de caja acumulado Silvopastoril Flujo de caja acumulado tradicional

Figura 19. Flujo de Caja Acumulado entre SSP y ST. Fuente: Elaboracion propia.

Otro item que también es un factor diferenciador es el uso de la mano de obra,-rubro
gue generé mayor costo adicional, al comparar los dos sistemas, representando el
25.7% del sobre costo total, una relacién entre el SSP y el ST de 70:30,

aproximadamente.

En la Tabla 13, se hizo una comparacion entre el costo de cada macro actividad, y
también en los rubros de mano de obra directa e indirecta; con estos valores se
hallé el ahorro o exceso en el que se incurrié en cada uno de los items del SSP vs
el ST.

Se obtuvo que ademas del sobre costo de las actividades ya mencionadas como la
siembra de forrajeras, arboles, y mano de obra directa, también hubo excesos en el
cercado y proteccion del cultivo, debido a las franjas en alambre que se deben hacer
para cercar los arboles y arbustos; otras actividades fueron las resiembras y podas

y la asistencia técnica que fue direccionada al establecimiento del SSP.
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Tabla 13. Analisis comparativo SSP vs ST.

Modelo Silvopastoreo ~ Modelo Monocultivo Ahorros/Excesos
Valor VPN Valor VPN Valor VPN % sobre costo
Costos Variables ($ en miles)
Levantamiento del terreno 63,3 - 62,8 63,33 - 62,78

Desmonte, Mecanizacion... L4lll - 13927 1.305,92 1.288,83 105 104 4,6%
Trazado y delimitacién 65,0 - 63,9 65,00 - 63,87

Acueducto ganadero 678,2 - 665,3 678,25 - 665,27

Siembra de gramineas 364,8 - 3553 364,80 - 355,31

Siembra de forrajeras 341,7 - 327,0 - - - 342 327 15,0%
Siembra de arboles 314,7 - 303,8 - - - 315 304 13,8%
Cercado y proteccién del cultivo 1.026,8 - 9724 578,40 - 557,45 - 448 415 19,7%
Evaluacién del cultivo y control... 36,38 - 339 36,38 - 34,51

Resiembra y Podas 115,6 - 107,8 - - - 116 108 5,1%
Costo del personal (honorarios) 1.127 - 1.079 540,00 - 524,50 - 587 554 25,7%
Costos y Gastos Fijos ($ en miles)

Salario del profesional 644 - 633 276,18 - 271,38 - 368 362 16,1%

- 2281 2.173

Fuente: Elaboracién propia.

Con referencia al VPN, se utilizd una tasa efectiva anual del 11.12% de acuerdo a
los créditos FINAGRO; esta tasa se convirtio a la tasa nominal mensual equivalente
al 0.88% (tasa de oportunidad utilizada como tasa de descuento) mediante las
matematicas financieras, para traer a valor presente los flujos de caja, obteniendo
un valor en el SSP, equivalente a $ 5°985.000, y para el ST un valor de $ 3°823.000.
Es importante tener presente, que los 2 valores se evaluaron sobre el periodo pre
operativo del proyecto, en donde no hubo ingresos por parte del negocio,
recomendandose una posterior evaluacién con la puesta en marcha de los dos
sistemas ganaderos, para evaluar los indicadores de rentabilidad, y determinar si el

proyecto de inversion se acepta o rechaza.

Respecto al indicador CAUE, consistio en convertir todos los ingresos y egresos en
una serie uniforme, para calcular la cuota de amortizacion basado en la vida util de
cada sistema productivo y recuperar la inversion (en este caso no existen ingresos
porque se esta analizando la fase de inversion o de instalacion). Sin embargo, la
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vida util de los dos sistemas depende mucho del adecuado manejo que se le den,
ademas, la renovacion se realiza especificamente para las praderas, siendo la
misma pastura la que se tiene en los dos sistemas, y por ende la vida util, seria la
misma, por este motivo se calcul6 el valor de las cuotas basado en el periodo de
tiempo que tuvo cada sistema para establecerse, siendo para el SSP de $725.000
mientras que para el ST fue de $623.000 (Ver Tabla 14). Hay que tener en cuenta
que el periodo de evaluacion del monocultivo es 2 meses menos, por esta razon la

diferencia de cuotas no es mayor.

Tabla 14. Indicadores financieros VPN y CAUE de los sistemas SSP vs ST.

Sistema Silvopastoril (S en miles)

Tasa de oportunidad (Tasa nominal 0,88%
10,56%)

VPN $5.985,56

CAUE $ 725,39

Sistema Tradicional (S en miles)

Tasa de oportunidad (Tasa nominal 0,88%
10,56%)

VPN $3.823,89

CAUE $623,40

Fuente: Elaboracién propia.
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7. Discusion de resultados

A partir de una Optica econdémica, los sistemas silvopastoriles permiten producir
diferentes bienes, en diferentes lapsos de tiempo, generando estabilidad econémica
a los productores. Los SSP manejados de forma adecuada pueden llegar a generar
mayores ingresos en comparacion con los sistemas tradicionales de ganaderia.
Desde un punto de vista técnico y productivo, los SSP son mas complejos y
demandan un mayor conocimiento técnico en comparacion con los ST (Avila et al.,
2014; Alonso, 2001; Botero et al., 2010).

Vale la pena preguntarse, ¢porqué si son mas rentables los SSP, aun existen tan
pocos sistemas SSP implementados en comparacion con los ST? De acuerdo con
(Alonso, (2001); Bacab et al., (2013); Braun, (2016); Chara et al., (2009); Chara et
al., (2019); Gonzélez, (2013); Laclau, (2012); Mahecha, (2003); Murgueitio et al.,
2014). Es debido a varias razones, entre las cuales se destacan como las
principales, los altos costos de inversion en la implementacién de los SSP, el tiempo
prolongado del retorno de la inversién debido al periodo de cresimiento de los

arboles y finalmente por falta de conocimiento relacionado a éste tipo de sistema.

Las barreras técnicas, culturales y financieras han limitado la adopcién de SSP y
solo una pequefia proporcion de la tierra en América Latina, esta actualmente bajo
estos sistemas, a pesar de todos beneficios potenciales ya probados (Charé et al.,
(2019); Laclau (2012); Carranza et al., (2009).

De igual manera la estrategia de intervencién para obtener mejoras productivas con
SSP es también determinante del mantenimiento de su equilibrio, de la dependencia
de insumos externos, y de los servicios ambientales producidos, aspectos que no

es posible evaluar con indicadores financieros nicamente (Laclau, 2012).

No obstante, los costos asociados a la implementacion de sistemas de pasturas
para ganaderias tradicionales, con distintos propésitos (leche o carne) o Sistemas

Silvopastoriles, varian de acuerdo con innumerables factores asociados al contexto
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del predio, la financiacion y las variaciones del mercado como tal (Acero et al.,
2004).

Lo anterior, en gran medida pudo ser corroborado en el este estudio de caso
desarrollado en la Hacienda La Candelaria, donde se encontrd que los SSP tuvieron
un costo de implementacié de COP $6.188.724/ha y para el ST de COP $ 3.908.252
respectivamente. En Cayo Belyce (Alonso et al., 2001) desarrollé6 un estudio
comparativo en el afio 2000, entre SSP v ST y midid costos operacionales de los
dos sistemas, encontrando que los ST COP$10°611.076,23 y el SSP 13°207,548,58
respectivamente. En el estudio tambien se determind que los SSP tubieron un
mayor costo (43,6%) en mano de obra en comparacion con el ST, esto debido al
manejo de los bancos forrajeros. Estos datos muestran similitudes entre los dos
estudios, puesto que uno de los rubros mas altos asociados a la implementacion de
los SSP para el caso de ha Hacienda La candelaria fue la mano de obra COP$
1.771.092, respecto al ST COP$ 816.180. En el Estado de Matto Grosso en Brasil
en el afio 2013 Santos et al., (2013) se desarrollé un estudio financiero comparativo
en el que se evaluaron tres sistemas, el primero fue con ganaderia de carne en un
sistema productivo tradicional, para este modelo el autor reporta unos costos de
implementacion por Ha de COP$ 1°229,889.97; El segundo fue un sistema forestal
de eucalipto, tuvo un costo de implementacion de COP$ 2°204,117.83 y el ultimo
fue un sistema silvopastoril con eucalipto y ganado de carne donde el costo de
implementacion fue de COP$ 2°493,134.85. Vale (2004) reporta datos similares en
su estudio desarrollado en la zona de Mata de Minas Gerais en Brasil, donde evalué
y comparo6 financieramente tres sistemas productivos. El primero fue un cultivo
forestal de eucalipto, para el cual se hallaron datos de implantacion de COP$
830.431,92 /ha; El segundo sistema fue una ganaderia de leche tradicional, para
este sistema el autor reporto un costo de implementacion de COP$
37105,996.43/ha; EIl ultimo sistema era un sistema silvopastoril y ganaderia de
leche, para éste Ultimo se reportaron datos de implementacion de COP $
1°650,202.48/ha.

88




75 UNIVERSIDAD
' DE ANTIOQUIA

Codigo: Mago3_FCA
Versidn: 08
Paginas: 1 de

PROPUESTA

Facultad de Ciencias Agrarias

Fecha de emision: 01/12/2020

TRABAJO DE INVESTIGACION

En Colombia se han reportado estudios como el de Rios et al. (2008) realizado en
los afios 2006 y 2007, reporta un costo por establecimiento de una hectarea de
pasto Kikuyo de $ 84.000. Mahecha (2000) reporta costos en la siembra de arboles
que pueden oscilar entre $150 a $300 para la fase de vivero y entre $400 a $700
para la fase de transplante, para un costo total entre $550 y $1.000 en la hacienda
La Candelaria en Caucasia. De otro lado, valores de $ 987/arbol (Acacia mangium)

fueron reportados por Mahecha (2002) en la regién de Caucasia.

Autores como Murgueitio et al., (2006) reportan algunos costos de inversion por
hectarea como se puede ver en la tabla 15, para distintos arreglos silvopastoriles,
sin embargo, es dificil hacer una comparacién con el estudio de caso dado que se
desconocen datos de mercado y del contexto de los cultivos que fueron evaluados

por el autor.

Tabla 15. Resumen de los costos de inversion para establecer algunos sistemas
silvopastoriles en Colombia, Costa Rica y Nicaragua (US $/ha).

MAgr{n

Maestria en Agronegocios

Uso de la tierra y practicas ganaderas Unidad Rango costos
(US $)

Sistemas agroforestales pecuarios
Pastura mejorada sin arboles + cercado 1 ha 982.51
Pastura mejorada + alta densidad de arboles —+ 1 ha 739.9-1 382.6
cercado
Pastura mejorada + alta densidad de arboles + 1 ha 1 050.45
proteccion de los 40 arboles
Bancos forrajeros mixtos de arboles y arbustos 1 ha 900-1 300
Sistema silvopastoril intensivo de Leucaena (10 000 1 ha 1 100-1 550
plantas ha™) — pastos mejorados
Cortina rompevientos con varios estratos de arboles 1 kom 950
Cercas vivas a partir de cerca muerta 1 km 210-786
Controles
Pastura mejorada sin arboles 1 ha 650.15
Cercas muertas 1 km 779-900

Fuente: Adaptado de Murgueito et al. (2006).

La teoria financiera brinda una gran gama de herramientas para la evaluacion y

seleccion de proyectos, siendo el Valor Actual Neto (VAN) y el Costo Anual Uniforme
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Equivalente (CAUE) uno de los mas usados e indicados para el sector agropecuario
(Mete, (2014); Meza, (2016).

Para el caso de La Hacienda La Candelaria se hallaro el VPN de cada uno de los
sitemas evaluados y se encontro que para el SSP fue de COP$ $5.985,56 y para el
ST de COP$3.823,89, usando una tasa anual de descuento de 11,12% respectivamente.
El comportamiento de este indicador nos muestra que el SSP tiene una diferencia
significativa con respecto al ST, esto obedece a los sobrecostos generados por las
actividades de siembra y possiembra, derivados del una mayor mano de obra usada para
dichas laboras. Un estudio en el afio 2009, desarrollado en Ecuador por (Rade, 2017)
en Sistemas tres sistemas Silvopastoriles con Pifion (Jatropha curcas L.), mostré
una VPN de COP$ 1°389.370,59 para el sistema de Pifion mejorado, Seguido del
sistema silvopastoril con Pifién local con una, VPN de COP$ 1°250.196,30 y
finalmente sistema silvopastoril sin cosecha del Pifion un VAN de COP$ 982.333,93.
Alonso et al., (2001) desarrollé un estudio en el afio 2000 en Cayo Belice y reporto
una de la VPN fue de (44%) para los SSP, esto debido a la incluciéon de los
productos maderables y de los servicios ambientales de secuestro de carbono. En
el afio 2011 (Laclau, 2012) desarrollé un andlisis de inversion silvopastoril con un
modelo de simulacion forestal y datos locales de produccion forrajera y ganadera
en el noroeste patagonico de uso ganadero tradicional, de baja productividad
forestal. En este se compararon tres tipos de sistema ganadero, sistema de cria
ovina, una plantacion foresta y un sistema silvopastoril, encontrando un incremento
en la VPN para el SSP, a una tasa de descuento de 2,8%, explica el autor que esto
se debi6 a que la presencia de ganado y la venta de este o los productos derivados
del mismo, en los SSP, lo que permitié6 amortiguar los costos de manutencion del
cultivo forestal mientras éste inicia su produccion, para este estudio fue de 38 afios.
En Paraguay (Braun et al., 2016) y su equipo desarrollaron y modelaron cuatro
escenarios de estudio, con el fin evaluar el desempefio econémico, ambiental y
social de cuatro sistemas productivos diferentes. Los autores reportaron una VPN

para cada uno de los sistemas a una tasa de oportunidad de 9,7% asi: 1. sistema
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de produccion de carne bovina VPN de COP$1°000.487,10. 2. sistema silvopastoril
con énfasis en la produccion de carne. VAN de COP$ 2°141.936,30, 3. sistema
silvopastoril con énfasis en productos madereros COP$9°547.603,70. 4. sistema
forestal VPN de COP$ 10°293.671,40 respectivamente. Santos et al., (2013) reporto
para su estudio financiero comparativo, con ganaderia tradicional, un VPN de COP$
624,744.47; para un sistema forestal de eucalipto VPN de COP$10°752,155.14 y
finalmente para un sistema silvopastoril con eucalipto y ganado de carne un VPN
de COP$ 97359,073.84 . Usando una tasa de oportunidad del 8%.

El Costo Anual Uniforme Equivalente (CAUE)consiste en convertir los egresos e
ingresos asociados al proyecto en cantidades anuales iguales equivalentes a una
tasa de oportunidad, lo que equivale a convertir estas partidas en cuotas de una
anualidad vencida. El autor aclara que el CAUE es cada una de las partes anuales
iguales en que se reparte el VPN a la tasa de descuento utilizada para calcularlo
(Meza, 2016). La importancia del CAUE radica en que con su aplicacion se pueden
tomar decisiones de inversibn en proyectos que producen solo egresos o en
aguellos donde es muy dificil o imposible determinar los beneficios, aunque también
es usado en proyectos en los que se tienen explicitos los ingresos (Meza, 2016;
Louman, 2001). EI CAUE para en la implementacion de los SSP fue de COP$
725,39 y de COP$ 623, 40 para el ST, en la Hacienda La Candelaria, paro lo cual
se uso una tasa de oportunidad de 11,12% respectivamente. En la zona de Mata de
Minas Gerais en Brasil, Vale (2004) evalué y compar6 financieramente tres sistemas
productivos, obteniendo para el cultivo forestal de eucalipto, un CUE de
COP$569.653,08/ha; la ganaderia de leche tradicional un CAUE
COP$474.831.96/ha y para un sistema silvopastoril y ganaderia de leche un CAUE
de COP$1.286.889,47/ha. Para este trabajo el autor report6 una tasa de

oportunidad de 8% respectivamente.
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8. Conclusiones

Es claro que los beneficios de un SSP superan la perspectiva financiera, y también
los limites espaciales adonde se aplican en comparacion con los ST. Aspectos
relacionados con la estabilidad o mejora productiva, la diversificacion, la
contribucion a la restauracion de ecosistemas o a la generacion de servicios
ambientales no siempre pueden ponderarse en un analisis de costos o de inversion
privada. Sin embargo, la aplicacion de conceptos generales del permite orientar las
decisiones de su implementacion y manejo en distintos niveles, para distintos

actores.

De tal manera, que a partir de este estudio se pudo evaluar el comportamiento de
los costos de inversion en la fase de inicial o de implementacién de los dos sistemas
productivos ganaderos, uno bajo un arreglo silvopastoril y otro bajo un sistema
tradicional, sin embargo, es importante aclarar, que estos resultados no determinan
el comportamiento financiero a futuro de todo el proyecto, de tal manera que no se
puede usar esta informacién como criterio de decisién en la conveniencia de un

sistema u otro.

Teniendo claridad de lo anterior, este estudio de caso permiti6 establecer
diferencias significativas de costos de implementacion, de dos sistemas de
produccion ganadera bajo tratamientos diferentes, encontrandose que existe un
sobrecosto importante en la implementacion del SSP, que obedecen a dos
aspectos. El primero es la mano de obra y el segundo el mantenimiento del cultivo.
La mano de obra fue un rubro el cual marca una de las diferencias mas importantes
entre los dos sistemas, dado que se usaron mas jornales en la siembra de arboles
y arboreas. El mantenimiento del arreglo silvopastoril, implico hacer podas o retirar

arvenses, establecer un cerco perimetral para los arboles pequefios y monitorear
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qgue el sistema permaneciera aislado de animales mientras las plantas tienen el

porte necesario para soportar los ramoneos y el pisoteo de los bovinos.

El arreglo tradicional demandd menores costos en cuanto a jornales dado que
solamente se realizé la siembra del pasto mejorado y este tipo de sistema no
requiere mantenimiento alguno. En cuanto al tiempo, es un arreglo que permite la

entrada de animales de forma mas rapida.

Una diferencia trascendental es el tiempo de implementacién, donde se pudo
determinar que el tiempo de implementacion del SSP es dos periodos (2 meses)

méas demorado en comparacién con el ST.

Dada la naturaleza del proyecto se puede sefialar que los datos arrojados en este
estudio de caso hacen parte de la fase preoperativa, 0 que quiere decir que no es

posible tomarlos como datos concluyentes de rentabilidad del proyecto.

También se puede concluir que los resultados obtenidos en este estudio son
coherentes con los diferentes estudios citados, lo que quiere decir que existe una
aproximacion a la realidad tratada y que a pesar de que los datos son diferentes,
existen una similitud en las conclusiones de estos con el trabajo desarrollado en la

Hacienda La Candelaria.

93

e TRABAJO DE INVESTIGACION Fecha de emision: 01/12/2020 Maestria en Agronegocios




7% UNIVER

DE ANTIOQUIA

Codigo: Mago3_FCA

Version: 08 ~
SIDAD PROPUESTA Paginas: 1 de MAgE@D

TRABAJO DE INVESTIGACION Fecha de emision: 01/12/2020 Maestria en Agronegocios

Facultad de Ciencias

Agrarias

9. Lecciones y recomendaciones

Este estudio de caso permitié hacer un ejercicio académico y cientifico importante,
dado que se conto con datos obtenidos del estudio de variables controladas, de una

investigacion experimental, lo que permitio que la informacion fuese confiable.

Se pudo analizar que los SSP cuentan con una limitante en los costos de
implementacion comparada con el ST, esto se puede convertir en un aspecto
negativo para un productor que quiera iniciar una reconversion de sistema

ganadero.

Se encontré que existe muy poca informacion relacionada con el tema puntual de
“costos de implementacién en SSP vs ST”, por ello la discusion entre diferentes
estudios no fue tan robusta, no obstante, se encontré similitudes importantes en
otras investigaciones relacionadas, de tal manera que se considera que este trabajo

evidencia la carencia de estudios similares y se invita a trabajar mas en el tema.

Se recomienda que se continde haciendo el andlisis de costos en las siguientes
fases del proyecto (operativa y posoperativa) para obtener datos precisos de

viabilidad econémica de los dos sistemas analizados.

Finalmente es importante destacar que hacer el costeo de la implementacién de
estos dos sistemas productivos ganaderos se convierte en una herramienta
metodoldgica de facil acceso para cualquier productor que esté interesado en iniciar

una reconversion.
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