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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue hacer un analisis financiero en el corto plazo y calcular indicadores de rentabilidad de inversiones en el largo plazo,
en tres prototipos de finca ganadera con escenarios de riesgo e incertidumbre. Se analizaron 33 fincas ganaderas de doble propdésito del Pacifico
Central de Costa Rica mediante una encuesta de indicadores socioeconémicos, tecnolégicos, financieros, de diferentes estrategias de alimentacion
animal. Mediante un analisis de conglomerados se identificaron tres grupos: sistema eco-amigable (SEA); sistemas intensivos convencionales (SIC)
y sistema extensivo tradicional (SET). El anilisis beneficio-costo se realizé en tres fincas tipo de cada conglomerado. El tipo SIC fue el mas rentable
(VAN: $US4314). Los tres modelos mostraron alta sensibilidad a los cambios en los precios de la leche. Las variaciones en los costos de insumos y
mano de obra develan una mayor inelasticidad expresada en los bajos valores de la pendiente de las ecuaciones (SET = 717.9; SIC = 6168.9; SEA
=1535.7). La simulacion que incorpora riesgo sugirié al modelo SEA como el mas beneficiado cuando se mejora la alimentacion de los animales.
El incremento en la rentabilidad en los tres prototipos al introducir recursos endégenos en el sistema de alimentacién constituy6 un estimulo para
avanzar en un modelo de intensificacion, menos dependiente de insumos externos y amigable con el ambiente.

Palabras claves: Ganaderia eco-amigable; alimentacion basal; pasturas degradadas; alimento suplementario; recursos endégenos; bancos forrajeros; andlisis
beneficio-costo.

ABSTRACT

The objective of this study was to carry out a financial analysis in the short time, and to calculate profit indicators of the investments on the long
time in three livestock prototypes farms, under risk scenarios. 33 livestock dual purpose farms from central pacific area of Costa Rica were analyzed,
using a survey of topics related to socioeconomic, technological, and financial indicators of different animal feeding strategies. By cluster analysis
three groups were identified: eco-friendly system (SEA); intensive conventional system (SIC) and extensive traditional system (SET). A benefit-cost
analysis was carried out in 3 prototype farms that represent each one of the defined clusters. SIC type was the most profit (VAN: $US4314). The
three models showed a high sensibility to the changes in the prices of the milk, expressed in the value of the slope of the equation (SET = 717.9;
SIC = 6168.9; SEA = 1535.7). Variations in the costs of inputs and labor showed a bigger inelasticity expressed in the low values of the slope of the
equations. Risk analysis simulation suggested that the type SET will be more beneficiated with the improvements of the feeding systems. Increase in
financial profit of the three types of farm, by mean introduce improvements in the livestock feeding systems with on endogenous feeding resources,
constitute an stimulate for advancing in the dissemination process of a feeding-intensification model either less dependents from external inputs
and eco-friendly.

Keywords: Eco-friendly livestock; basic feeding; degraded pastures; supplement feed; endogenous resources; fodder bank; benefit-cost analysis.

INTRODUCCION Agropecuario Nacional (2000) el nimero de cabezas

En la zona Pacifico Central de Costa Rica, la de ganado era de 18.641 en tres cantones del Pacifico
ganaderia se caracteriza por estar orientada a la pro- Central, de los cuales 76% correspondia a animales de
duccidn de carne y al doble propésito. Segtin el Censo carne, 7.6% de leche y 15.5% de doble propdsito, es-
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pecialmente con razas cebuinas (Brahman) en mezcla
con Bos taurus (Holstein y Pardo Suizo); carga animal
baja (0.72 UA/ha), productividad media de leche (5
litros animal/dia), ganancia de peso baja (300g/dia) y
efecto negativo sobre los recursos naturales. Durante
la prolongada época seca (5 a 6 meses) es evidente la
pérdida de calidad de las gramineas (Cerdas, 1977), la
utilizacion de pasturas degradadas y las inadecuadas
practicas de manejo del sistema, especialmente en la
alimentacién (Holguin ez al., 2003).

Para contrarrestar la baja productividad de las
pasturas, los productores amplian las dreas de pastoreo
en terrenos no aptos para la ganaderia, tales como bos-
ques tropicales o terrenos con altas pendientes; algunos
ganaderos optan por la trashumancia en la época mas
severa del verano (L6pez, 2002); otros suplementan
con gallinaza, semolina o alimento balanceado (Gobbi,
2001; Lobo y Acuiia 1999); en el tltimo lustro del siglo
XX se promovié el uso de bancos forrajeros de lefiosas
(Argel y Lascano 1988) y en menor grado el uso de
ensilajes como estrategias para disponer de alimento.

Una alternativa para la zona es el mejoramiento de
la alimentacién bdsica, que invierte en la recuperacion
o renovacion de pasturas y en la suplementacién con
forrajes de alta calidad provenientes de bancos forraje-
ros de lenosas. Estudios previos sustentan la viabilidad
de la estrategia; de hecho, la ganaderia de esta zona de
Costa Rica basa su sistema alimentario en las pasturas
por constituir la fuente més econdémica y de facil con-
secucion para los rumiantes (Argel et al., 2000). Sin
embargo, hay tendencia a la sustituciéon por pasturas
mejoradas. Asi, Lobo y Acufia (2001) mejoraron los
rendimientos diarios de leche en el Pacifico Central
de Costa Rica utilizando dietas frescas y ensilajes con
base en leguminosas forrajeras. Los estudios de Franco
(1997) y Holmann y Estrada (1997) demostraron los
beneficios incrementales en la produccion de leche y
carne como resultado de mejoras en la suplementacién
con base en leguminosas forrajeras.

Si dichas alternativas pueden funcionar técnica-
mente, es necesario prever la viabilidad financiera de la
inversion, la cual puede considerarse en forma practica
mediante la estimacion de indicadores como el valor
actual neto (VAN) y la relacién beneficio/costo (B/C)
en diferentes escenarios (Gobbi, 2003; Brown, 1981).

Por las consideraciones anteriores, el objetivo de
este estudio fue hacer un andlisis financiero en el corto
plazo y calcular indicadores de rentabilidad en el largo
plazo de las inversiones para mejorar las estrategias de
alimentacion, en tres prototipos de finca ganadera con
escenarios de riesgo e incertidumbre.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarroll6 en la Zona Pacifico Cen-
tral, Cant6n de Esparza de Costa Rica (10° 10’ Norte y
84° 42’ Oeste). La region presenta lluvias temporales
desde junio a diciembre y periodo seco de enero a mayo
con promedio de 2.300 mm anuales; las zonas de vida
corresponden a bosque himedo tropical (bh-T) y bosque
seco tropical (bs-T), en pisos altitudinales que oscilan
desde los 50 hasta los 1.000 m y 27°C (Instituto Me-
teorologico Nacional, 2001).

Con base en una encuesta exploratoria de 33 fincas
adscritas al proyecto regional “Enfoques Silvopastoriles
Integrados para el Manejo de Ecosistemas” (GEF-CA-
TIE), se hizo un andlisis de conglomerados con base en
variables del sistema alimentario, obteniéndose tres gru-
pos: Sistemas Eco-amigables (SEA; n = 6), incorporan
recursos enddgenos (cratylia, gudsimo, madero negro,
maiz y cafia) y en algunos casos sistemas silvopasto-
riles, especialmente cercas vivas, drboles en potreros
y bancos forrajeros de lefiosas; Sistemas Intensivos
Convencionales (SIC; n = 13), basados en pasturas
mejoradas, alto uso de insumos exégenos (gallinaza,
melaza, concentrados, fertilizante, herbicidas y sal
mineralizada) y mayor capital fijo; Sistemas exten-
sivos tradicionales (SET, n= 14) basados en pastoreo
extensivo y poco uso de insumos exdgenos. Se reali-
zaron estudios de caso para ilustrar el funcionamiento
de los tres tipos de fincas ganaderas de la zona; las
caracteristicas de los prototipos seleccionados pueden
verse en la Tabla 1.

Analisis de ingresos y costos

Se hizo un andlisis de estructura de ingresos y costos
del escenario actual. La recoleccién de informacion
detallada ingreso y egresos se tomo en las fincas y
en los mercados de ganado e insumos, mediante la
aplicacion de entrevistas en profundidad (Marshall y
Rossman, 1995) y observacion participativa (Atkinson y
Hammersley, 1994). Para determinar la rentabilidad de
las inversiones para el mejoramiento de los sistemas de
alimentacion se realiz6 un balance de ingresos y egresos
en el corto plazo de cada prototipo de finca (Brown,
1981; Louman et al., 2001). Los estimativos de ingre-
S0s y costos operativos (insumos y mano de obra) se
tomaron en colones, pero para facilitar las operaciones
se convirtieron a délares estadounidenses con una tasa
de cambio de 340 colones por un délar (Tasa de cambio
promedio 2002). La mano de obra se diferencié entre
remunerada y familiar; cuando se valoriz6 la mano de
obra familiar se estimé el costo de oportunidad asig-
ndndole el precio del jornal en la zona.
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Tabla 1. Indicadores del escenario actual en tres prototipos de finca ganadera en el Pacifico Central de Costa Rica.

Sistema extensivo

Sistema intensivo Sistema

tradicional convencional eco-amigable
Localidad Mesetas San Jerénimo Via a San Miguel
Topografia (%) 80 onduligapifdlll(()) ’quebrada, 90 plano; 1.0 quebrada, 10 plano y .90 ql{ebrada,
con pendientes > 30 con pendientes > 30 con pendientes > 35

Altitud (m) 142 141 140

Area total (ha) 74 70 92

Area pecuaria (ha) 72 65 70

Pastos naturales (ha) 71 29 55

Pastos mejorados (ha) 1 36 14

Banco proteico (ha) 0 0 0.5

Banco energético (ha) 0 0 0.5

Hato (UA) 52.25 86.35 43

Vacas en produccién 7 25 15

Dieta bésica Pasturas + sal comtn

Suplementacién época seca Gallinaza
Promedio diario de leche (kg/vaca) 3
P'roduccic’)n media vaca/ lactancia (kg) 720
ajustada a 240 dias.

Nacimientos (%)** 22
Mortalidad de terneros (%) 4
Descarte de hembras (%) 9

Pasturas + sal mineralizada Pasturas + sal comtn

Alimento balanceado + melaza Caifia + Cratylia + semolina

8 6
1920 1440
90 60
4 4
276 234

* La propiedad consta de dos fincas: El Chaparrén de 22 ha y El Cerro de 70 ha donde se pastorean los animales en la época seca.

** 9 natalidad = (T/ VS + VP) x 100. T: terneros menores de un afio; VS : vacas secas; VP: vacas en produccion paridas durante el afio de evaluacion.

Analisis ex ante del escenario alternativo

Para determinar los benéficos del escenario al-
ternativo se hizo un andlisis comparativo ex ante de
éste con el escenario actual, asi se estimaron benefi-
cios incrementales. Para el andlisis ex ante de los tres
prototipos se hicieron flujos de caja para un periodo
de 12 afios, correspondientes al tiempo medio de vida
util de una vaca en produccion en la zona. Para ello se
calcularon pardmetros de produccion y productividad,
costos variables de produccién e ingresos de las activi-
dades pecuarias. Los ingresos derivaron de los precios
de venta de leche, vacas de descarte, reemplazos y
crias; otros ingresos del ganadero (cosecha de frutales,
lefia, madera) no se contabilizaron en el analisis. Los
precios de los insumos se expresaron como precios en
finca. Se hicieron andlisis incorporando la mano de obra
familiar y sin incorporarla como costo de oportunidad.
Se incorpd incertidumbre en la variabilidad de precios,
productividad y costos de produccién en escenarios
probables.

Se supuso que la inversidon correspondid a los
gastos de establecimiento de las mejoras propuestas
en los modelos alternativos, requeridos en el primero
y segundo afo. Se utilizd una tasa de descuento de
5.5%. Los flujos de caja generados por la inversion se
expresaron en términos constantes (Romero, 1998). Se
calcularon indicadores financieros para el flujo neto

incremental entre los escenarios actual y alternativo
de cada modelo.

El escenario actual (Tabla 1) constituyo los indi-
cadores de base. En el escenario alternativo se propone
mejorar la alimentacién con pasturas mejoradas y un
complemento balanceado con fuentes de proteina y
energia. Para ello se propuso (Tabla 2) la siembra de
Brachiaria sp. y de bancos forrajeros de cafia (Saccha-
rum oficinarum) y cratylia (Cratylia argentea).

Las dietas del escenario alternativo se balancea-
ron en funcién de la produccién potencial esperada,
de un peso promedio de los animales de 450 kg y del
gasto de energia demandado para mantenimiento. Los
requerimientos para produccién y mantenimiento se
estimaron utilizando el procedimiento recomendado
por Combellas (1998).

Para estimar la cantidad de alimento se desarroll6
un modelo de movimiento de ganado para los doce afios,
sin ampliar el drea de pastoreo, manejo adecuado de las
tasas de descarte de adultos y mantener los indices de
mortalidad dentro de pardmetros aceptables.

Se balance? la dieta (Tabla 3) para suplir las nece-
sidades de produccién y mantenimiento para vacas de
doble propésito. Las raciones fueron balanceadas y luego
consultadas con los productores para determinar la via-
bilidad practica, los insumos empleados se seleccionaron
siguiendo el criterio de facilidad de consecucion.
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Tabla 2. Proyeccion de indicadores del escenario alternativo en tres prototipos de finca ganadera en el Pacifico Central de Costa

Rica.

Sistema extensivo Sistema intensivo Sistema

tradicional convencional eco-amigable

Pastos naturales (ha) 59.5 19.7 43.1
Pastos mejorados (ha) 10.0 40.4 20.7
Banco proteico (ha) 1.2 2.7 0.9
Banco energético (ha) 0.74 1.5 0.8
Hato (UA) 54 79 43
Vacas en produccion 16 38 18
Dieta bésica Pasturas + sal mineralizada
Suplementacién época seca Complemento balanceado de cafia + Cratylia + melaza
Promedio diario de leche (kg/vaca) 6 10 8
Produccion media vaca/ lactancia 1620 2700 2160
(kg)
Nacimientos (%) 75 95 75
Mortalidad de terneros (%) 4 4 4
Descarte de adultos (%) 15.2 277 25.8

Tabla. 3 Dietas alternativas en tres prototipos de finca
ganadera en el Pacifico Central de Costa Rica.

Tabla 4. Balance nutricional en tres prototipos de finca
ganadera en el Pacifico Central de Costa Rica.

Fuentes Sistema Sistema Sistema eco-

nutricionales extensivo intensivo amigable
tradicional convencional
kg BF kgMS kgBF kgMS kgBF kgMS

Sales 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Minerales 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Melaza 0.30 0.21 0.50 0.40 0.30 0.21
Cratylia 6.00 1.70 8.00 2.24 6.00 1.70
Cana 10.00  3.40 12.00 4.10 12.00  4.10
Pasto 35.00 770 36.00 7.92 3500 770

Se balancearon los requerimientos de proteina,
energia, Cay P para mantenimiento y produccion (Tabla
4) suponiendo una unidad animal (UA) de 450 kg. Se
tomé como dieta de referencia la utilizada por Lobo y
Acuifia (2001), descartando la semolina e introduciendo
lamelaza, con la cual se obtuvieron rendimientos entre
5.5 y 6.0 kg diarios de leche por vaca en el Pacifico
Central de Costa Rica. Los promedios de leche se
registran en la Tabla 2. Si bien con las cantidades de
energia y proteina sobrantes en el balance nutricional
del escenario alternativo (Tabla 4) podrian producirse
entre dos (SIC y SEA) y tres litros (SET) adicionales,
los indicadores proyectados se estimaron por debajo, en
virtud de efectos ambientales (consumo real de materia
seca, estrés caldrico, manejo precario, etc.). Se estimé
en 4% la grasa en la leche.

Para mejorar los indices de productividad del
hato en el tiempo, pero manteniendo una carga que no
exceda la capacidad del drea destinada a ganaderia, se
prevé una tasa de descarte anual de hembras adultas
del 15% en el prototipo SET, 26% en el modelo SEA
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EM (Mcal) PC(g) Ca(g P(g Ca/P

Prototipo SET

Aporte 25.21 1421.81  80.60  34.41 2.34
Requerimiento 23.16 915.10  39.06  23.98

Balance 2.05 50671  41.54 1043
Prototipo SIC

Aporte 28.22 1608.14  89.78  37.44 2.4
Requerimiento 28.12 1275.10 5190  35.20

Balance 0.10 333.04 37.88 2.24
Prototipo SEA

Aporte 26.09 145533 8577  35.84 2.39
Requerimiento 25.64 109510 4548  29.59

Balance 0.45 360.23  40.29 6.25

y del 28% en SIC, desde el supuesto que se logran los
indices de natalidad y se mantienen bajos los pardmetros
de mortalidad de terneros.

Las mejoras en el sistema alimentario (Tabla 5) se
basan en el establecimiento de bancos forrajeros de cafia
y cratylia y establecimiento de Brachiaria sp.

Analisis de sensibilidad

Se realizé un andlisis de sensibilidad para los tres
prototipos y se utilizaron como variables fluctuantes
precio de la leche, precio del ganado en pie, costos de
los insumos y de la mano de obra. La simulacién de
escenarios alternativos mediante la modificacién de
precios y costos de produccion se hizo para resolver el
interrogante: jen qué nivel de variacioén de los factores
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Tabla 5. Mejoras introducidas en el sistema alimentario en
tres prototipos de finca ganadera en el Pacifico Central de
Costa Rica.

Mejoras
(ha) SET  SIC  SEA
Pastos mejorados 9.0 14.5 0.0
Banco forrajero de proteina Cratylia 1.2 1.8 0.1
Banco energia cafia 0.7 1.5 0.0

(incremento o decremento) los modelos pueden lograr
beneficios financieros expresados en un VAN positivo
y el grado de respuesta (sensibilidad) de los prototipos?
La simulacién de la variacion de los factores se aumentd
en pasos de 10% (desde 10% hasta 50%).

Analisis de riesgo de la inversion

Se uso la técnica de simulacion Montecarlo para
predecir el comportamiento del VAN. Para ello se co-
rrieron dos simulaciones, una en un escenario probable
y otra en un escenario pesimista. Como escenario pro-
bable se estim6 que los precios de la leche y de la carne
podrian desviarse en un = 11% respecto al precio de la
situacion actual, y un incremento o decremento de los
costos de mano de obra e insumos de +11% equivalentes
al indice de inflacion promedio en los ultimos cinco
afnos. Una vez estimado el riesgo de fluctuaciones en
los precios de los productos y los costos de produccion
—esto es, estimando las probabilidades de ocurrencia—
fue posible resumir ese riesgo por medio de una dis-
tribucion de probabilidades (Gobbi, 2003).

En la simulacion de la situacién pesimista se
supuso que los precios al productor podrian desviarse
entre -50 %respecto al precio de la actual y aumentar
los costos de mano de obra e insumos en + 50%; se uso
una distribucion de probabilidad triangular (minimo;
mas probable; maximo) para predecir respuestas en
el VAN.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de ingresos y costos

En el escenario actual el modelo SIC tuvo mas
costos por insumos, seguido de SET y SEA (Tabla 6).
Los costos en el modelo SIC estuvieron representados
por suplementos alimenticios (59%), principalmente el
alimento balanceado (35%), frente a 15% en SET y 16%
en SEA. Los herbicidas representaron proporcion im-
portante de los insumos en los tres prototipos, aunque
es relevante la alta proporcion en el modelo SET (48%;
15%; 43%, para SET, SIC y SEA respectivamente),
lo cual se explica por la tradicion en las ganaderias

Tabla 6. Estructura de costos del escenario actual sin mano
de obra y con mano de obra en tres prototipos de finca
ganadera en el Pacifico Central de Costa Rica.

SET SIC SEA
Sin mano de obra
Costos operativos US$/finca 1.528.2 6.425.7 3.229.4
Costo US$/ha 219 99 46.1
Insumos US$/ha 21.9 62.9 20.9
Mano de obra US$/ha 36.1 252
Ingreso Bruto US$/ha 139.0 564.5 177.4
Ingreso Neto US$/ha 117.1 465.5 131.3
Con mano de obra
Costos operativos US$/finca 5.504.23  8.539.67 7.506.38
Costos US$/ha 76.4 131.4 107.2
Insumos US$/ha 21.2 62.9 20.9
Mano de obra US$/ha 55.2 68.5 86.3
Ingreso Bruto US$/ha 139.0 564.5 177.4
Ingreso Neto US$/ha 62.6 433.1 70.2

extensivas de la zona de emplear altas cantidades del
insumo para “habilitar potreros”. En el prototipo SIC
en alta proporcion se sustituyen por la chapea manual,
al igual que en el modelo SEA.

El andlisis de la mano de obra remunerada en
SEA tuvo menores costos (US$ 25.2/ha) pero mayor
proporcion de los costos totales (54.6% Vs 36.4% del
modelo SIC). Tito (2004) encontrd que con la incor-
poracion de bancos forrajeros en una zona del tropico
seco de Nicaragua el empleo de mano de obra en tres
fincas ganaderas se incremento entre 5.8% y 7 9.3%.
La intensificacion implica mayores requerimientos
en dinero, mas grandes necesidades de mano de obra
y habilidades para el personal que realiza las labores
(Sanchez, 2007).

Como en el modelo SET se emplea mano de
obra familiar no remunerada, el 100% de los costos
operativos esta representado por insumos (Figura 1).
Al incorporar la mano de obra familiar como costo de
oportunidad en el prototipo SEA los costos ascienden a
80.5%. En SIC la proporcion entre costos por insumos
y mano de obra son casi similares. Los resultados con-
firman el planteamiento de Muchagata y Brown (1999),
quienes resaltan que en los sistemas de doble propdsito
la participacion de la mano de obra en la estructura de
costos de produccion puede superar el 60%.

Sanchez (2007) senala que la mano de obra pue-
de ser una limitante para la adopcion de un banco de
forraje de lefiosas. En general la tecnologia de bancos
forrajeros es intensiva en la demanda de mano de obra
(Loépez et al., 2007).

El modelo SIC fue el de mayor beneficio financiero
tanto como flujo neto como en ingreso neto (con mano
de obra). Sin embargo, el prototipo SET presenté un
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Figura 1. Proporcién de costos operativos, sin mano de obra
familiar y con mano de obra familiar en tres prototipos de
finca ganadera en el Pacifico Central de Costa Rica.

ingreso neto atractivo, especialmente cuando no se
contabiliz6 la mano de obra familiar, lo cual constituye
la base de la racionalidad econdémica de la ganaderia
extensiva, mas si se tiene en cuenta que los costos de
mano de obra en los prototipos SET y SEA representan
mas de dos terceras partes (72.2% y 80.5%, respecti-
vamente) y que era basicamente familiar. Al respecto,
Ibrahim et al. (1998) resaltan el papel de la mano de
obra familiar en la obtencion de beneficios, pues su
condicién de insumo no pagado permite un incremento
en la ganancia neta, tal como se confirmé en el estudio
(Tabla 6). En SIC los costos por mano de obra llegaron
a 52%, teniendo mayor peso los costos por insumos,
razon por la cual al analizar el ingreso neto incremental
(con mano de obra vs sin mano de obra) el margen de
ganancia fue menor que en los otros dos prototipos
(SET= 87%; SIC= 7.5%; SEA= 87%).

Analisis ex ante del escenario alternativo

En el escenario actual el prototipo SIC fue el mas
rentable; lo siguié SEA lo cual significa que con el uso
de recursos locales, especialmente fuentes de energia
y proteina forrajeras, el finquero puede alcanzar renta-
bilidad aceptable (Tabla 7).

El VAN indicé que la mejor respuesta se obtuvo
en el prototipo SIC seguido del modelo SET. Noétese
que el VAN incremental de los modelos SIC y SEA
no difirié cuando se hicieron los anélisis sin mano de
obra y con ella. Esto se explica en que el incremento
en mano de obra en el escenario alternativo estaba re-
presentado basicamente en mano de obra remunerada,
de tal manera que los egresos por concepto de mano de
obra familiar, como costo de oportunidad, constituyen
la misma cantidad tanto en el escenario actual como en
el alternativo. En el prototipo SET hubo pequefia dife-
rencia (US$51) en el VAN incremental cuando se hizo
el andlisis sin incorporar mano de obra; sin embargo,
esta diferencia no fue significativa cuando se hizo la
modelacién incorporando riesgo.

Los andlisis ex ante, con y sin mano de obra
familiar sugieren una mejora en los beneficios fi-
nancieros con adopcién de un modelo alternativo de
alimentacién. En la situacion alternativa el prototipo
SIC devel6 rentabilidad mds atractiva respecto a la
situacion actual al pasar de US $ 4.590 a US $5.562
(sin incluir mano de obra familiar en el anélisis) o
de USS$ 4.314 a US$5.287 (incluyendo mano de obra
familiar). Esto significa que con el modelo SIC se
obtendria mayor impacto.

La introduccion de especies lefiosas en el sistema
alimentario favorecid la rentabilidad incremental en los
tres prototipos, lo cual concuerda con lo encontrado con
Gobbi y Casasola (2003), quienes estimaron un VAN
incremental positivo de US$ 1.613 y una tasa de retorno
a los recursos propios de la finca de 20%. Sin embargo,
es de especial importancia el beneficio obtenido en los
modelos SET y SIC, ya que esto ratifica los beneficios

Tabla 7. Valor actual neto de los escenarios actual y alternativo de los tres prototipos de fincas ganaderas en el Pacifico Central de

Costa Rica.
Escenario actual  Escenario actual Escenario Escenario Incremento neto Incremento neto
sin M..O. con M.O. alternativo alternativo sin M..O. con M.O.
sin ML..O. con M.O.
Prototipos VAN (US$)
SET 610 143 1.173 655 563 512
SIC 4.590 4314 5.562 5.287 972 972
SEA 687 170 1.071 554 384 384

M.O.: mano de obra familiar
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de sustituir sistemas tradicionales o intensivos conven-
cionales por una dieta basada en recursos endégenos
con arreglos silvopastoriles. Los beneficios incremen-
tales obtenidos en el modelo SEA —sin incluir mano
de obra familiar en el andlisis— fueron los més bajos,
probablemente porque en este prototipo ya se venian
manejando con anterioridad dichos arreglos, por lo
cual el impacto de las mejoras no fue tan significativo.
No obstante, el pequefio incremento ratifica la bondad
de la intensificacion basada en sistemas silvopastoriles,
principalmente bancos forrajeros.

La Roche (2006) indica que en fincas donde
se implementaron bancos forrajeros el retorno de la
inversién puede obtenerse a mediano plazo, ademads,
la intensificacion enddgena puede complementarse en
época seca a bajo costo y con poca demanda de mano
de obra con el uso de gallinaza. No obstante, sefiala que
60% de los productores encuestados manifestaron que
los costos de establecimiento y operacion de bancos
forrajeros eran una de las razones fundamentales para
la no incorporacién de estos arreglos en los sistemas
de produccion.

Analisis de sensibilidad

El andlisis de sensibilidad mostrd valores positivos
de VAN aun en condiciones de caida en los precios
de la leche y la carne o incrementos en los costos de
insumos y mano de obra (Figura 2). Se evidenci6 alta
respuesta a los cambios en los precios de la leche en
los tres modelos, expresada en el valor de la pendiente
de la ecuacién (SET = 717.9; SIC = 6168.9; SEA =
1.535.7). Esto indica alta elasticidad a los cambios en
los precios de la leche, especialmente en el modelo
SIC. La menor elasticidad a variaciones de precios en
la carne se evidencio en las menores pendientes de la
ecuacion (SET = 670; SIC = 1.651.8; SEA = 708.93).
La elasticidad en los precios de la leche y de la carne
constituye un aspecto a considerar ante futuras fluctua-
ciones de precios derivadas del incremento en la oferta
por eventuales importaciones de leche o carne segin
acuerdos bilaterales de libre comercio.

Por otra parte, la simulacién evidencié que aumen-
tando los costos de insumos y mano de obra en pasos
de 10% (desde 10% hasta 50%) resulté en disminucion
lineal en los VAN. Sin embargo, las variaciones en
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Figura 2. Elasticidad a fluctuaciones de precios y costos de produccion en tres prototipos de finca ganadera en el Pacifico Central

de Costa Rica
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los costos de insumos y mano de obra indicaron ma-
yor inelasticidad expresada en los bajos valores de la
pendiente de las ecuaciones, especialmente para las
variaciones en los costos de los insumos del modelo
SEA. La mano de obra presentd baja elasticidad en
los modelos SIC y SEA e inelasticidad total en el caso
de SET, por ausencia de remuneracion monetaria en
la finca (Figura 2, parte inferior). Este aspecto es im-
portante en las fincas campesinas donde la mano de
obra familiar no remunerada es la que hace que estos
sistemas se mantengan produciendo a pesar de caidas
bruscas de los precios en los productos agropecuarios
(Mora-Delgado, 2004).

Analisis de riesgo de la inversion

Escenario probable

Cuando se incorpord el andlisis de riesgo el mejor
impacto de la mejora en los sistemas de alimentacion,
mediante la adopcién de sistemas silvopastoriles, lo
obtuvo el modelo SIC (US$972), seguido del SET
(US$560) y por tltimo el SEA (US$381).

Sin embargo, la probabilidad de obtener VAN
superiores al incremental es més ventajosa para los mo-
delos SEA y SIC. La simulacién sugiere que el modelo
SEA fue el més beneficiado al implementar las mejoras,
es decir, que aun con eventuales fluctuaciones de precios
en leche y carne, e incrementos en costos de mano de
obra y de insumos se podria superar el VAN incremental

esperado con probabilidad del 50% (Tabla 8). En otras
palabras, en este prototipo se obtendria menor riesgo
de disminuir la ganancia de la inversidn respecto a los
modelos SIC y SET, en los cuales la probabilidad de
obtener un VAN mayor que el incremental en similares
fluctuaciones fue de 43% y 39%, respectivamente. Si
bien el modelo SIC es el que seria mas beneficiado con
las mejoras en el sistema alimentario, este presentd
menor probabilidad (43%) de obtener un VAN supe-
rior al incremental. En el modelo SET el cambio de su
modelo de alimentacién basado en pastoreo extensivo
por el uso de recursos alimentarios mejorados se refle-
jO en mejora de la rentabilidad; sin embargo presentd
menor probabilidad de superar el VAN incremental.
Lo anterior ratifica los beneficios de adoptar practicas
alimentarias con recursos silvopastoriles en los tres
modelos analizados, principalmente en los que en la
situacion actual no los tenian (SET y SIC).

Escenario pesimista

Un andlisis de riesgo en condiciones pesimistas de
caida de los precios de la leche y de la carne en pie de
-50% y/o incrementos de hasta el 50% sobre los costos
actuales, sugirié respuestas robustas en los tres proto-
tipos al adoptar el modelo alternativo de alimentacion.
Solamente existe pequefia probabilidad de 0.3% de ob-
tener rentabilidad negativa (VAN < 0) en el modelo SET
y de 0.1% en el SIC. En el modelo SEA la probabilidad

Tabla 8. Simulaciones de escenarios probable y pesimista incorporando riesgo en tres prototipos de finca ganadera en el Pacifico

Central de Costa Rica.

Escenario probable (a) Escenario pesimista (b)

% sobre Valor Valor
Valor funcién VAN esperado % VAN esperado
Simulaciones Parametros * probabilistica®* esperado (VAN) Desvio <0 (VAN) Desvio

Precio leche [0.89;1.0;1.11]

Prototipo SET Precio carne [0.89;1.0;1.11] 39 560 39 0.3 204 86
Mano de obra [0.89;1.0;1.11]
Insumos [0.89;1.0;1.11]
Precio leche [0.89;1.0;1.11]

Prototipo SIC Precio carne [0.89;1.0;1.11] 43 972 136 0.1 686 265
Mano de obra [0.89;1.0;1.11]
Insumos [0.89;1.0;1.11]
Precio leche [0.89;1.0;1.11]

Prototipo SEA Precio carne [0.89;1.0;1.11] 50 381 21 0 215 47
Mano de obra [0.89;1.0;1.11]
Insumos [0.89;1.0;1.11]

* Precio base de litro de leche 0.27 US$; mano de obra de US$7/jornal; la base en el precio de la carne y del monto de insumos fue la cifra total de la

estructura de costos.

** Variables modeladas con Risk Master, distribucion triangular [valor minimo, mds probable, mdximo].
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de VAN negativo en las condiciones pesimistas fue cero
(Tabla 8), lo cual implica un atractivo para la adopcién
de modelos alimentarios basados en la intensificacion
con bancos forrajeros y mejoramiento de pasturas.

CONCLUSIONES

El mejoramiento del sistema de alimentacién
mediante inversiones en pasturas y suplementacién
con bancos forrajeros de lefiosas incidi6 positivamente
en la obtencion de beneficios financieros. Los ingresos
evidencian que el modelo SIC es el que mas benefi-
cios financieros ofrece; sin embargo, es notable que
el prototipo SET presentd un ingreso neto atractivo,
especialmente cuando no se contabiliza la mano de
obra familiar, mds si se tiene en cuenta que los costos
de mano de obra en los prototipos SET y SEA repre-
sentaron mds de dos terceras partes y que esta mano de
obra era basicamente familiar.

El andlisis ex ante sugirié que en los sistemas
ganaderos extensivos tradicionales (SET) se podria ob-
tener beneficio incremental considerable por el cambio
de modelo alimentario, con baja probabilidad de riesgo
(0.3%) de obtener valores negativos del VAN, aun bajo
fluctuaciones pesimistas (-50%) de precios de la carne
y la leche e incremento en los costos de produccién. El
beneficio financiero estimado para el modelo SIC ratificd
que se puede hacer ganaderia mas rentable sustituyendo
insumos externos por recursos producidos en la fincas.

El andlisis de sensibilidad mostré alta respuesta
a los cambios en los precios de la leche en los tres
modelos, especialmente en el modelo SIC. La menor
elasticidad a variaciones de precios en la carne se evi-
denci6 en las menores pendientes de la ecuacién. Las
variaciones en los costos de insumos y mano de obra
indicaron mayor inelasticidad expresada en los bajos
valores de la pendiente de las ecuaciones, especialmente
para las variaciones en los costos de los insumos del
modelo SEA.
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